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RESUMO

As caracteristicas dos corpos hidricos sdo fortemente influenciadas pelas atividades
que ocorrem no territério de uma bacia hidrografica. Em areas rurais, as praticas
agricolas convencionais sdo importantes fontes de poluicdo de mananciais destinados
ao abastecimento publico. Ademais, a criticidade da qualidade da agua no Brasil é
aumentada pela permissividade das legislagdes que regulamentam a qualidade
ambiental dos mananciais e estabelecem o padrao de potabilidade em relagao a
presenga de substancias potencialmente toxicas. Por sua vez, praticas agricolas
baseadas em principios agroecoldgicos revelam-se capazes de preservar e restaurar
os recursos hidricos. Do mesmo modo, as normas de produgdo organica se mostram
mais eficazes para a protecao da saude dos consumidores e para a conservacgao do
ambiente. Assim, esta pesquisa demonstra que ha evidéncias suficientes para se
sugerir a hipotese de que parametros de gestao territorial baseados em principios
agroecologicos podem ser aplicados nas bacias de captagdo superficial com a
finalidade de se garantir a sustentabilidade do processo de produgédo de agua, bem
como a qualidade do produto. Para tanto, este trabalho estabelece os pardmetros
qualitativos para a avaliacdo da area da microbacia do Ribeirdo Ema e respectiva
conversdo para um sistema agroecologico. O Ribeirdo Ema é o principal manancial
de abastecimento da cidade de Rolandia, no estado do Parana. Referidos parametros
baseiam-se nos seguintes principios agroecolégicos: (i) o agroecossistema, (ii) a
biodiversidade, (iii) a énfase na conservagao e protegao dos recursos hidricos e (iv)
do solo, (v) a utilizagao do solo como reservatério e das plantas como recicladoras da
agua, (vi) a protecado do sistema contra a contaminagao e (vii) o protagonismo dos
produtores rurais e proprietarios de terra. Os parametros propostos estao organizados
em trés niveis e cinco categorias. Os trés niveis referem-se a implementagédo desses
parametros, sendo eles: nivel da microbacia, nivel de propriedade rural e nivel
residencial. As cinco categorias sao atribuidas de acordo com sua interferéncia no
ciclo da agua, sendo as seguintes: protecéo, produgéo, utilizagédo, poluigdo e controle.
Dessa forma, o trabalho constitui-se em uma pesquisa de natureza qualitativa, a qual
se desenvolve com (i) analise documental de atos normativos, estudos académicos e
publicagcdes de institutos governamentais e de pesquisa, (ii) entrevistas com
representantes de secretarias municipais, de institutos estaduais e da empresa
concessionaria de agua de Rolandia e (iii) visitas in loco realizadas de forma
independente e supervisionada. Os resultados obtidos por esta pesquisa mostraram
que a microbacia do Ribeirdo Ema apresenta caracteristicas de um sistema de
producao “irregular ou degradador” no que tange a prote¢cdo e ao controle dos
recursos hidricos. Em relacdo a categoria de utilizagdo, as caracteristicas dessa
microbacia assemelham-se a um sistema em conversao de “irregular ou degradador”
para “convencional”’. Por outro lado, a microbacia pode ser considerada como um
sistema “convencional” de producao de agua no que se refere a categoria producéo.
Ademais, a aplicagdo dos parametros propostos € demonstrada no Plano de Manejo
desenvolvido para aludida microbacia.

Palavras-chave: Agroecologia. Bacia hidrografica. Ordenamento territorial.
Mananciais de abastecimento. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The characteristics of water bodies are strongly influenced by activities that occur in

watershed territories. In rural areas, conventional agricultural practices are a significant
cause of pollution of water sources that are destined to supply cities. Furthermore, the

critical condition of water quality in Brazil is heightened by the permissiveness of laws

that both regulate the environmental quality of water sources and establish the

potability standard related to evidence of potentially toxic substances. In turn,

agricultural practices based on agroecological principles have proven to be able of
preserving and restoring water resources. Likewise, the rules of organic production are

more effective in protecting the health of consumers and saving the environment. Thus,

this research demonstrates that there is sufficient evidence to suggest the hypothesis

that territorial management parameters based on agroecological principles can be

applied in catchment basins in order to guarantee both the sustainability of the water
production process and the quality of water. To this end, this thesis establishes the

qualitative parameters for the evaluation of the Ema River basin area and its

conversion to an agroecological system. The Ema River is the main source of water
supply for Roléndia, Parana. These parameters are based on the following

agroecological principles: (i) the agroecosystem, (ii) biodiversity, (iii) the emphasis on

the conservation and protection of water resources and (iv) the soil, (v) the use of soil

as a reservoir and of plants as water recyclers, (vi) the protection of the system against

contamination and (vii) the commitment of rural producers and landowners. The
proposed parameters are organized into three levels and five categories. The three

levels refer to the implementation of these parameters, namely: river basin level, rural

property level and residential level. The five categories are assigned according to their
impact in the water cycle, being the following: protection, production, consumption,

pollution and control. Thus, the work constitutes a qualitative research, which is carried

out with (i) documentary analysis of normative acts, academic studies and publications
from government and research institutes, (ii) interviews with representatives of
municipal departments, state institutes and the water concessionaire of Rolandia and

(iii) on-site visits conducted independently and under supervision. The results obtained

by this research showed that the Ema River basin presents characteristics of an

“irregular or degrading” production system with regard to the protection and control of
water resources. In relation to the consumption category, the characteristics of this

river basin resemble a system that is being converted from “irregular or degrading” to

“conventional”. On the other hand, the river basin can be considered as a “conventional’
water production system with regard to the production category. Furthermore, the
application of the proposed parameters is demonstrated in the Management Plan

developed for the Ema River basin.

Key-words: Agroecology. Watershed. Land use planning. Water supply. Sustainability.
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1 INTRODUGAO

O acesso a agua potavel e ao saneamento seguro sao direitos humanos
reconhecidos pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) por meio da Resolugéo
A/RES/64/292 de 2010 (UNGA, 2010). Esse acesso consiste no abastecimento de
agua e na disponibilidade de saneamento continuos e suficientes para uso pessoal e
doméstico. Além disso, o ato normativo da ONU prevé a garantia da oferta de agua
livre de microrganismos, substancias quimicas ou de contaminantes radiolégicos que
comprometam a saude do homem e do ecossistema. No entanto, um grande numero
de pessoas tem esses direitos total ou parcialmente violados. Exemplificando, apenas
27% da populagdo brasileira vive em sedes municipais cujo abastecimento é
considerado satisfatorio (ANA, 2019b), ou seja, em que ha garantia hidrica ou cujo
sistema produtor ndo necessite de ampliagao.

A restricdo de acesso a agua pode ser ocasionada por diferentes fatores,
dentre os quais se destacam o balancgo hidrico desfavoravel e a presencga de poluigao.
O balango hidrico configura-se como desfavoravel quando a retirada de agua é
superior a recarga. Nos grandes centros urbanos, por exemplo, o balango hidrico pode
ser desfavoravel devido a grande demanda por agua, mesmo em regidées que nao
enfrentam periodos de seca. Ademais, o crescimento desordenado das areas urbanas
e a ocupagao de areas sensiveis de mananciais degradam fontes importantes de
abastecimento. Nesses casos, a poluicdo por fontes pontuais ou por fontes difusas
também pode inviabilizar o uso de recursos disponiveis, colocando a regido sob o
risco de estresse hidrico.

As fontes pontuais de poluicdo consistem no retorno localizado de agua para
o rio com adicdo de conteudos que alteram sua qualidade, tais como os efluentes
oriundos de esgotos domésticos e industriais. Nesse caso, o langcamento desses
efluentes sem o devido tratamento agrava o quadro de criticidade quanto ao balango
hidrico. No Brasil, por exemplo, apenas 30% das cidades possuem estacdo de
tratamento de esgoto doméstico (ANA, SNSA, 2017). Além das fontes pontuais, os
mananciais também podem ser contaminados por fontes diversas de poluicdo ao
longo do seu curso, as quais sao denominadas como fontes difusas. Como exemplos
desse tipo de fontes de poluigédo, tém-se a erosao do solo e 0 escoamento da chuva

com elementos contaminantes, os quais decorrem principalmente da agricultura e da
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pecuaria baseadas no modelo de produgédo agricola convencional (ANA, 2019a;
UNESCO, 2019).

O modelo de produgéo agricola convencional caracteriza-se pela adog¢ao das
seguintes praticas: lavoura intensiva, monocultura, irrigagdo em larga escala,
aplicacado de fertilizantes inorganicos, controle quimico de doencgas e pragas e a
manipulagdo genética dos cultivos (GLIESSMAN, 2015). Esse modelo de produgéo
gera impactos profundos nos recursos hidricos devido a grande utilizagdo de agua e
a degradacao ambiental que provoca. Referidos impactos podem ser medidos pela
pegada hidrica de cada cultura, a qual consiste em quantificar o volume de agua
utilizado ao longo da produgao de um determinado bem. Além da agua retirada dos
leitos superficiais e subterraneos (classificada como agua azul), essa metodologia
contabiliza o volume de &agua da chuva e umidade do solo apropriados pela
evapotranspiragao (agua verde), como também a quantidade de agua necessaria para
assimilar a carga de poluentes derivada da produgdo (agua cinza). Por exemplo, a
média global da pegada hidrica para a produgio de grdos de soja é de 2.145 m?3 t
(MEKONNEN; HOEKSTRA, 2011).

No que tange a utilizagcdo da agua azul, verifica-se que, de toda a agua
consumida' no Brasil, 66,1% € destinada a irrigagdo de lavouras e 11,6% ao trato
animal. Para esses setores, sdo retirados 1.190,7 m3/s de agua, quantidade 2,38
vezes maior do que a utilizada para o abastecimento urbano (ANA, 2019a). Segundo
a Agéncia Nacional de Aguas, ha estimativa de que a retirada de agua para irrigacéo
ira ultrapassar o montante de 2.500 m®/s até o ano de 2030 (ANA, 2019c). Além de
potencializar o risco de estresse hidrico, a irrigacdo em larga escala também é um
exemplo de fator de degradagdo ambiental, ja que, se manejada de forma incorreta,
pode provocar a salinizagao do solo, tornando-o infértil (FAO, 2015; PRIMAVESI, 2002;
REICHARDT, 1996).

Ademais, o modelo de produg&o agricola convencional & responsavel pela
contaminagdo dos lengois freaticos e aguas superficiais, visto que faz uso de
agrotoxicos. No estado do Parana, em que 53% de toda a area territorial do estado é

destinada as lavouras e pastagens com predominancia do modelo de produgéo

' As parcelas utilizadas de agua podem ser classificadas em retirada, consumo e retorno. A retirada
refere-se a agua total captada para um uso. O retorno refere-se a parte da agua retirada que retorna
aos corpos hidricos. O consumo refere-se a agua retirada que nao retorna diretamente aos corpos
hidricos. Assim, o consumo é a diferenca entre a retirada o retorno (ANA, 2019a).



12

agricola convencional (IBGE, 2019a), o controle da qualidade da agua quanto a
presencga de agrotoxicos revela-se como um fator determinante para a seguranga do
consumo humano e do ecossistema. Embora a retirada de agua para a irrigagao no
Parana seja proporcionalmente inferior a média do pais (ANA, 2019a), o volume total
de agua aferido para a agricultura e pecuaria é subestimado, uma vez que nao é
contabilizada a quantidade de agua utilizada na pulverizagdo dos insumos agricolas,
impedindo-se inclusive a verificagcdo da obrigatoriedade de respectiva outorga, nos
termos da legislacdo. Em 2019, por exemplo, foram comercializadas 95.286,8
toneladas de agrotdxicos no estado (ADAPAR, 2020), para os quais se estima que
foram empregados até 200 litros de agua na diluicdo de cada quilo do produto
(VILLALOBOS, 2008).

Assim, a agua misturada com produtos quimicos e empregada na
pulverizagao atinge altos niveis de toxidade e retorna aos mananciais por meio da
percolacdo e do defluvio superficial, convertendo aguas azuis em aguas cinzas, além
de espalhar-se parcialmente pelo ambiente por deriva. Os efeitos deletérios da
pulverizagdo puderam ser comprovados nos testes de qualidade de agua fornecidos
ao Sistema de Informagéo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (SISAGUA). Os resultados das analises realizadas em 20172 mostraram que
92% das amostras de agua potavel estavam contaminadas por agrotoéxicos, dentre os
quais foram identificados ingredientes ativos classificados como extremamente ou
altamente toxicos associados ao desenvolvimento de doencgas crénicas como cancer,
malformacao fetal, disfungées hormonais e reprodutivas (ARANHA; ROCHA, 2019).

O modelo de produgao agricola convencional nao interfere somente na
qualidade da agua, mas também na vazao dos corpos d’agua. A producéo intensiva
de monoculturas expde o solo aos efeitos erosivos do vento e da chuva, visto que
resulta em alta movimentagao da terra, causando o assoreamento de nascentes e
corregos. O manejo inadequado do solo, seja pela deficiéncia de cobertura vegetal,
pela compactacdo exercida pela pressao de maquinarios ou pelo pisoteio animal,
diminui a infiltragdo da agua no solo e facilita a sua evaporacgao, criando as condigdes

que exigem a irrigacédo, o que por consequéncia aumenta a retirada de agua dos

2 De acordo com o Anexo XX da Portaria MS 5/2017, as andlises devem ser realizadas e informadas
semestralmente. Contudo, no periodo entre 2014 e 2017 apenas 31% dos municipios brasileiros
apresentaram os resultados dos testes. (ARANHA, ROCHA, 2017).
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corpos d’agua (GLIESSMAN, 2015). Aplicado ao conceito de pegada hidrica, esse
efeito representa uma diminuicdo na disponibilidade natural da agua verde para as
plantas, fazendo-se necessaria a apropriagdo de maior quantidade de agua azul.

Como demonstrado, a produgédo agricola nos moldes convencionais gera
grande pressao sobre o0s recursos hidricos locais. Dessa forma, um pais que prioriza
a exportacdo de commodities agricolas como estratégia econémica entrega agua de
boa qualidade incorporada as commodities a um preco incompativel aos custos
gerados, assumindo integralmente os passivos ambientais decorrentes da produgéo.
Os valores da agua ciclada na produc¢do dessas commodities podem ser verificados
por meio do célculo da agua virtual. O conceito de agua virtual refere-se a quantidade
total de agua utilizada na producédo de um bem especifico, através da qual se afere o
fluxo de agua comercializado entre diferentes paises por meio desse bem (MERRETT;
ALLAN; LANT, 2003). Como exemplo, em 2019 o Brasil exportou 74,06 milhdes de
toneladas de soja (CONAB, 2020). Considerando que a média global da pegada
hidrica para esse tipo de produto ¢ de 2.145 m3 t', de acordo com o conceito de
Merrett, Allan e Lant (2003), o volume de agua virtual exportado nesse ano, apenas
através da soja, foi de aproximadamente 160 bilhbes de metros cubicos de agua.

Diferentemente do modelo convencional, 0 modelo de produg¢do agricola em
base ecoldgica tem apresentado influéncia positiva na disponibilidade da agua. Como
exemplo, tém-se a retencdo de umidade no solo, a restauracido de nascentes e o
aumento da vazao nos cursos de rios. Ademais, 0 manejo realizado com base em
principios agroecoldgicos contribui para o aumento da biodiversidade no solo e para
a agregacao de suas particulas, o que facilita a disponibilidade da agua para as raizes
e a infiltracdo da agua até os lencgéis freaticos (PRIMAVESI, 2002).

Os efeitos sobre a agua relativos aos modelos de producéo agricola acima
descritos, sejam prejudiciais ou benéficos, deixam evidente a interferéncia do uso do
solo sobre os corpos d’agua, demonstrando a necessidade de avaliagédo e controle
das areas adjacentes. Para tanto, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida
pela Lei 9.433/1997 (BRASIL, 1997), designou a bacia hidrografica como a unidade
territorial para gestdo dos recursos hidricos do Brasil. Dentre as diretrizes gerais de
acao, destacam-se a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestao
ambiental e a articulagdo da primeira com a gestao do uso do solo (Lei 9.433/1997,
art. 3%, lll e V).
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No entanto, verifica-se que os Planos dos Recursos Hidricos visam sobretudo
enquadrar a bacia hidrografica na classe requerida ao uso preponderante e garantir
que o corpo d’agua de interesse mantenha as condigbes necessarias para atender a
sua classe de enquadramento, tanto nos requisitos analiticos da agua, quanto na
vazao de referéncia, desconsiderando questdes relevantes para a conservagéao do
ecossistema. Por exemplo, a legislacdo exige que um curso d’agua enquadrado na
Classe |V atinja parametros minimos de qualidade, os quais estdo muito aquém dos
necessarios para a manutencao da diversidade ecossistémica. Nesse caso, embora
0s passivos ambientais possam afetar de forma permanente o ecossistema, pode nao
haver esforcos para a despoluicdo e controle das atividades poluidoras.

Percebe-se, dessa forma, que essas estratégias de gerenciamento das bacias
hidrograficas néo se encontram alinhadas com a pressuposta articulagao de gestao
dos recursos hidricos com a de uso do solo e a integragcédo a gestao ambiental antes
mencionadas. Por sua vez, essas estratégias limitam-se a atender aos requisitos
analiticos da agua definidos pela Portaria MS 5/2017 (BRASIL, 2017), que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade, e pela Resolugao CONAMA 357/2005
(BRASIL, 2005), que regulamenta a classificagdo dos corpos hidricos para o seu
enquadramento e os padrbes de lancamento de efluentes.

Especificamente quanto as areas adjacentes aos corpos d’agua, o Codigo
Florestal (BRASIL, 2012) traz disposi¢des relativas a protecdo da vegetagao nativa.
No entanto, referida norma restringe-se a regulamentar as estreitas faixas marginais
dos corpos d’agua que consistem nas respectivas Areas de Preservacdo Permanente
(APP). Em areas rurais consolidadas em APP, por exemplo, o artigo 61, § 1°, do
Caodigo Florestal prevé que essas faixas podem ter apenas 5 metros de largura, a
depender das caracteristicas do corpo hidrico e da propriedade. De toda forma, o
limite maximo das APPs nas marginais dos corpos d’agua corresponde a 500 metros.
N&o ha parametros para se determinar o manejo de vegetagdo natural das areas
sobressalentes, caso essas areas ndo facam parte de uma Area de Protegdo
Ambiental ou Reserva Legal.

Na pratica, o efeito da falta de articulagdo desse modelo de gerenciamento
hidrico com o uso do solo e ambiental pode ser observado no exemplo supracitado
das analises de agua coordenadas pelo SISAGUA. No caso exposto, foram rastreadas

27 substancias presentes em agrotdxicos, desconsiderando-se os outros mais de 450
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ingredientes ativos liberados para o comércio e uso no pais®. Nesse caso, a
compreensao da dindmica e do histérico das areas pesquisadas seria fundamental
para indicar as substancias potencialmente nocivas que deveriam ser rastreadas,
podendo inclusive sugerir outras além das 27 preestabelecidas para o monitoramento.

Ademais, essa falta de articulagdo convive com outros fatores que também
tém impacto na qualidade da agua. Dentre esses, destaca-se a permissividade da
legislacdo nacional com relagdo aos critérios analiticos da agua potavel. Nesse
sentido, Bombardi (2017) apresentou uma comparacao dos limites de agrotoxicos
permitidos no Brasil com os limites previstos pela Unido Europeia. A Tabela 1 mostra
a comparagao entre os limites de alguns desses agrotéxicos, dentre os mais vendidos

no Brasil.

Tabela 1 - Comparativo entre os limites permitidos de agrotoxicos na agua potavel

Agrotoxico Uni&o Europeia Brasil Comparativo

1) Glifosato 0,1ug/L 500 pg/L 5.000 x

2)2,4D 0,1 ug/L 30 pg/L 300 x

3) Acefato 0,1ug/L — Uso Sem limite ]
proibido estabelecido

Fonte: Baseado em BOMBARDI, 2017.

Dessa forma, pode-se concluir que a legislagao que regulamenta a qualidade
da agua captada para abastecimento leva em consideragcdo tdo somente aspectos
analiticos do produto em si, mas n&o de toda a area de produgéo. Ou seja, as analises
somente mostram uma parte da situacdo que envolve a produgédo de agua, o que
compromete a veracidade da classificagdo dessas aguas em relagéo a sua qualidade.
Ademais, a elevada disparidade entre os critérios de potabilidade da legislagdo do
Brasil e da Unido Europeia, em que, por exemplo, permite-se 5.000 vezes mais
glifosato, coloca em xeque a seguranca da agua fornecida aos brasileiros.

Em sentido oposto, a legislagdo que disciplina a produg¢ao organica no Brasil
- Lei 10.831/2003 (BRASIL, 2003a) - determina que o produto e a unidade produtora

tenham sido metodicamente avaliados, enquadrando-se aos padrdes exigidos. Essa

3 O numero de 450 ingredientes ativos foi identificado apds contagem manual feita no &mbito deste
trabalho no site da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Disponivel em:
http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-autorizacoes/agrotoxicos/produtos/monografia-de-
agrotoxicos/autorizadas. Acesso em: 20 jun. 2020.
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unidade produtora no contexto de captagédo de agua para abastecimento envolveria o
manejo do uso do solo e a gestdao ambiental, o que estaria em harmonia com a
integracdo e a articulacdo de gestao exigida pela Politica Nacional dos Recursos
Hidricos acima referida. Valendo-se dessa estratégia, bem como pelo fato de proibir
0 uso de agrotéxicos, pode-se dizer que a legislagédo orgénica se mostra mais eficaz
para a preservacao da saude dos consumidores e para a conservagao do ambiente,
quando comparada com a legislagdo que dispde sobre a qualidade da agua captada
para abastecimento.

Assim, esta pesquisa parte da compreensao de que parametros de gestédo
territorial baseados em principios agroecologicos podem ser aplicados nas bacias de
captacédo superficial com o intuito de garantir a sustentabilidade do processo de
producao de agua, bem como a qualidade do produto. Nesse sentido, este trabalho
estabelece os parametros qualitativos indicados para esse fim e utiliza-se da
microbacia do Ribeirdo Ema como estudo de caso.

Os parametros de gestao territorial baseados em principios agroecoldgicos
definidos neste trabalho decorrem da analise da legislagdo nacional e normas
internacionais para a produgao organica e de agua potavel, assim como do exame de
estudos anteriores acerca dos seguintes temas: sustentabilidade, gestao territorial e
principios agroecoldgicos. Os parametros constituem-se como a ferramenta de
avaliacdo para a producgao sustentavel de agua e estdo organizados em trés niveis e
cinco categorias. Os trés niveis referem-se a implementagdo desses parametros,
sendo eles: nivel da microbacia, nivel de propriedade rural e nivel residencial. As cinco
categorias sao atribuidas de acordo com sua interferéncia no ciclo da agua, sendo as
seguintes: prote¢do, produgéo, utilizagdo, poluigdo e controle. Os critérios de sele¢ao
para cada um dos parametros sao referentes a relevancia para o ciclo hidroldgico, a
capacidade de aplicacdo na area de estudo e a compatibilidade com os critérios
normativos.

Por sua vez, a escolha da microbacia do Ribeirdo Ema como estudo de caso
justifica-se pela existéncia de um ponto de captagdo implantado em seu curso
principal, o Ribeirao Ema, que abastece a cidade de Rolandia, no estado do Parana.
Contudo, a seguranga no abastecimento € comprometida pela qualidade da agua,
considerando-se os problemas ja mencionados a respeito da agua potavel no pais,
como também pela visivel redugao na vazao do ribeirdo ao longo dos anos, decorrente

sobretudo do assoreamento causado por praticas agricolas degradadoras.
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A composigcdo da regidao estudada reflete a realidade de diversas bacias
hidrograficas brasileiras que sdo compostas por empreendimentos agricolas. Desse
modo, os parametros identificados neste estudo poderdo servir de diretriz aos
milhares de produtores rurais fixados ao longo dos diversos cursos d’agua,
possibilitando inclusive sua remuneracao pelos servigos ambientais prestados, como
prevé o art. 41 do Cddigo Florestal (BRASIL, 2012) e a Lei 14.119/2021 (BRASIL,
2021). Em sua maioria, esses produtores sao proprietarios de pequenos lotes de terra
que dependem da exploragdo da area para a subsisténcia (IBGE, 2019b). Assim,
alternativas de cultivo e politicas publicas de apoio no sentido de preservagéo da agua
podem ser benéficas tanto para esses produtores rurais quanto para a seguranga
hidrica local.

Ademais, a escolha da aludida microbacia revela-se pertinente para este
estudo devido a sua escala. Segundo Bragagnolo (2010), a microbacia é a unidade
de estudo funcional da paisagem que mais favorece os objetivos do planejamento
ambiental e a execucdo de acgdes de recuperacido e conservagcado dos recursos
naturais. Para referido autor, a escala da microbacia permite resultados mais rapidos
e evidentes, uma vez que os problemas sao mais visiveis, motivo pelo qual também
ha maior participagdo da comunidade e do municipio na solugéo e no equacionamento
das questdes ambientais.

Dessa forma, esta pesquisa tem por objetivo identificar os principios
agroecologicos mais relevantes para a produgdo da agua e, com base nesses
principios, descrever os parametros de gestao territorial no formato de um plano de
manejo destinado a microbacia do Ribeirdo Ema. Esses parametros devem permitir a
analise da sustentabilidade da produg¢ao de agua e criar as condi¢gdes para que sejam
atingidos os ideais de qualidade e seguranga para a potabilidade e para o meio

ambiente com o mesmo rigor dos demais produtos agroecolégicos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O desenvolvimento deste estudo esta diretamente relacionado aos conceitos
de sustentabilidade, de gestdo territorial e dos principios agroecoldgicos para a
producdo da agua. Em regra, a literatura reconhece a importancia da agua e a
necessidade de preserva-la, seja em abordagens tedricas ou praticas. As diferentes
correntes sobre a sustentabilidade dos recursos hidricos convergem com relagéo a
perspectiva de se garantir o acesso a agua em quantidade e qualidade suficientes
para atender as necessidades desta e das futuras geragdes, ainda que referidas
correntes possam apresentar divergéncias conceituais e metodoldgicas.

As pesquisas relativas a produgédo sustentavel de agua deixam evidente a
relagcado do uso e da ocupacgao do solo com as condigdes dos recursos hidricos e suas
consequéncias para os seres humanos e os ecossistemas. Nesse sentido, a gestao
territorial € apresentada como importante mecanismo para preservagao da agua e
para atendimento de suas multiplas demandas. De forma complementar, trabalhos
com enfoque nos principios agroecoldgicos propdem uma abordagem alternativa para
a gestao territorial, cujos resultados mostram que a eficiéncia de solugbes baseadas
na natureza se equipara a de solugdes convencionais, a0 mesmo tempo que estao
mais alinhadas aos principios da sustentabilidade. Os detalhes da revisédo de literatura
sdo descritos nas se¢des a seguir para cada uma dessas trés questdes principais: a
sustentabilidade, a gestao territorial e os principios agroecoldgicos.

Ademais, revela-se importante reforcar a relacdo deste estudo com a
Agroecologia. Assim, faz-se necessario realizar uma breve exposi¢gao conceitual de
referida ciéncia, bem como esclarecer a definigdo de bacia hidrografica de modo
prefacial a revisdo de literatura propriamente dita. Segundo Gliessman (2002), a
Agroecologia consiste na aplicagcdo de conceitos e principios ecologicos para o
desenho e manejo de agroecossistemas sustentaveis. Todavia, Caporal (2011) alerta
que a Agroecologia ndo consiste em um estilo de agricultura alternativa ou em base
ecologica, mas nas bases cientificas para a implementacdo desses estilos. Assim,
Borsatto e Carmo (2012) afirmam que a Agroecologia emerge no campo cientifico
como uma resposta a crise socioambiental provocada pelo modelo convencional
agricola e, como complementa Sevilla Guzman (2017), ocupa-se tanto das questdes
ecologicas, como o manejo sustentavel da natureza, quanto das questbes sociais,

como 0 acesso igualitario aos recursos e tecnologias necessarios para a produgéo.
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Gliessman (2002, 2015) ressalta que todo o campo da agroecologia deriva de
um conceito central: 0 do agroecossistema. Assim, o autor define um agroecossistema
como um local de produgao agricola entendido como um ecossistema. Ou seja, sob a
otica da ecologia, trata-se de uma unidade que inclui a totalidade de seus organismos
atuando em reciprocidade com o meio fisico de modo que uma corrente de energia
conduza a uma estrutura tréfica, a uma diversidade bidtica e a ciclos de materiais
(ODUM, 2001). Ademais, Altieri (2004) expande o conceito ao afirmar que o nivel de
implementagao de um agroecossistema pode ser desde um sistema de cultivo a uma
microrregido, podendo ser, portanto, uma bacia hidrografica. Contudo, qualquer que
seja a escala de andlise de um agroecossistema, ela deve contemplar o contexto
espacial e ecoldégico mais amplo ao qual pertence, indicado pelo termo paisagem
(GLIESSMAN, 2002, 2015; UZEDA et al., 2017). Assim, com vistas & sustentabilidade
dos recursos hidricos, as analises nao ficam presas aos limites dos rios, mas
expandem-se para todo o territério da bacia hidrografica, que é entendida neste
estudo como o agroecossistema para a producgéo sustentavel de agua.

Por sua vez, uma bacia hidrografica € uma por¢ao geografica composta por
um conjunto de superficies vertentes e por uma rede de drenagem formada por cursos
de agua que confluem até resultar em um leito unico no seu exutorio (TUCCI, 2012).
De acordo com Lima, Cano e Nascimento (2016), os limites das bacias sdo definidos
de acordo com critérios técnicos que incluem a separagao dos divisores de agua a
partir da identificagdo das cabeceiras dos canais de primeira ordem, chegando-se a
delimitacdo dos rios que formam a rede de drenagem principal. Contudo, Grisotto
(2019) afirma que, embora o fluxo de drenagem seja o principal fundamento conceitual
das bacias, a relacéo unica entre os aspectos fisicos, ambientais, socioeconémicos,
de ocupagao do solo, sanitarios, administrativos e institucionais de cada bacia

configuram a identidade e a vocacgao desse espacgo geografico.

2.1 Sustentabilidade e seus indicadores para a produgao de agua

O estudo da literatura ora revista permite a observagao de que o conceito de
sustentabilidade se encontra em um processo de construgdo, o qual apresenta
variagdes tanto complementares quanto antagbénicas. Nesse sentido, ao analisarem
diferentes vertentes do pensamento sobre o tema da sustentabilidade, Caporal e

Costabeber (2004) destacaram duas correntes: a Ecotecnocratica e a Ecossocial. A
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primeira corrente tem sua versdo mais conhecida por ser aquela difundida pelo
Relatério de Brundtland (WCED, 1987), o qual traz o conceito de desenvolvimento
sustentavel como a possibilidade de se atender as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geragbes de atender as suas proprias
necessidades. A proposta contida nesse relatério fundamenta-se no crescimento
econdmico continuado mediante a adogao de tecnologias e mecanismos de mercado
para o controle da deterioracdo ambiental e a erradicagao da extrema pobreza. Assim,
constata-se que a corrente Ecotecnocratica se dispdoe a resolver a equagao entre
crescimento econémico, sociedade e meio ambiente mediante a adogdo de um
otimismo tecnoldgico e de artificios econémicos.

Por outro lado, a segunda corrente, que foi criada a partir do conceito do
Ecodesenvolvimento, propde um estilo de desenvolvimento socialmente desejavel,
economicamente viavel e ecologicamente prudente. Percebe-se, portanto, que essa
segunda corrente apresenta uma nogao de protecdo ao meio ambiente como um
critério horizontal das orientacbes para o desenvolvimento, ao lado de outras
dimensdes fundamentais, como a cultural, a econémica e a social (SACHS, 1986).
Dessa forma, os fundamentos da corrente baseada no Ecodesenvolvimento —
ecologico, econdbmico e social - tornam-se as bases da sustentabilidade.

Nesse sentido, Caporal e Costabeber (2004) ressaltam que o modelo de
desenvolvimento ecotecnocratico proposto pela ONU é uma continuidade do padréo
tecnolégico dominante da agricultura convencional e que, embora proponha a
utilizacdo de tecnologias mais brandas ao meio ambiente, referido modelo mantém a
producao agricola dependente de insumos externos, aos quais 0 acesso nao é
igualitario. Dessa forma, aludido modelo desconsidera principios socioambientais
basicos para a sustentabilidade. Em contraponto, esses autores apontam a
Agroecologia como uma diferente perspectiva para o desenvolvimento sustentavel
agrario e, baseados no ecodesenvolvimento, estabelecem seis dimensdes basicas
para a sustentabilidade que devem permanecer equilibradas. As dimensodes propostas
estdo organizadas em trés niveis: (i) primeiro nivel: ecolégica, econbémica, social; (ii)
segundo nivel: cultural, politica; (iii) terceiro nivel: ética.

De acordo com Caporal e Costabeber (2004), a dimensdo ecoldgica da
sustentabilidade de um agroecossistema vai além da melhoria das condi¢bes do solo,
uma vez que também requer a preservagao ambiental e a conservagédo dos recursos

naturais. Porém, os avangos no quesito ecolégico somente adquirem significado e
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relevancia quando o produto gerado nos agroecossistemas pode ser equitativamente
apropriado e usufruido pelos diversos segmentos da sociedade, contemplando, assim,
a dimenséo social da sustentabilidade. Ademais, a dimens&o econdmica proposta
prevé um aumento na produtividade agropecuaria livre da dependéncia do produtor
por insumos e tecnologias externas que podem comprometer sua renda, bem como
causar danos ambientais, os quais tém potencial de resultar em perdas econdmicas
no curto ou no médio prazo.

No que tange a dimensao cultural, os saberes, os conhecimentos e os valores
da populagao local sdo reconhecidos e respeitados. Do mesmo modo, a dimensao
politica garante a inclusdo da populagéo rural nos processos decisorios de forma a
assegurar o resgate da autoestima e o pleno exercicio da cidadania. Por fim, a
dimenséo ética da sustentabilidade esta diretamente relacionada com a solidariedade
intra e intergeracional e com as responsabilidades dos individuos com respeito a
preservacao do meio ambiente e a garantia da dignidade humana.

No mesmo sentido, a IFOAM (International Federation of Organic Agriculture
Movements) (SOAAN, 2013) apresenta um conjunto de cinco dimensdes e vinte
critérios que, segundo essa organizagao, definem um agroecossistema como
“verdadeiramente sustentavel”. Nessa proposta, ndo ha hierarquia entre as
dimensdes, pois todas sao igualmente relevantes e estao interconectadas. Isso pode
ser observado na Figura 1, na qual também estdo descritas as dimensodes elencadas
(ecologia, sociedade, cultura, prestacédo de contas e economia) e seus respectivos

critérios.
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Figura 1 - Melhores praticas para agricultura e cadeia de valor

BEST
PRACTICE
AGRICULTURE

Fonte: SOAAN, 2013.

Também sob a perspectiva da Agroecologia, Gliessman (2002, 2015) define
a sustentabilidade de um agroecossistema como a sua capacidade de manter-se
produtivo e de sustentar os meios de subsisténcia locais por um longo periodo de
tempo sem degradar sua base de recursos. Para esse autor, a sustentabilidade esta
relacionada ao tempo e s6 pode ser medida apds o fato. Ou seja, ndo ha como
confirmar no presente se as praticas adotadas sao de fato sustentaveis, uma vez que
sua intengao é garantir que o sistema se mantenha produtivo no futuro. Dessa forma,
a tarefa do planejador consiste em identificar as caracteristicas especificas do
agroecossistema importantes para sua fungao e, assim, determinar as condigdes, o
tempo e o nivel em que essas caracteristicas devem ser mantidas. Por meio desse
processo, 0s objetivos de sustentabilidade sao definidos e seus respectivos
indicadores sao identificados. Philip (2011) afirma que os objetivos servem para expor
de forma mais concreta o que se espera alcancgar. A partir deles, sdo determinados
as metas, que estabelecem os padrées a serem alcancgados, e os indicadores para

que seu progresso possa ser visualizado.
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Em relacdo aos objetivos de sustentabilidade, tem-se como exemplo a
Agenda 2030 estabelecida pela ONU. Esse documento é composto de 17 objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ODS) e 169 metas com diretrizes que orientam as
politicas publicas dos 193 paises-membros de referida organizagao. Especificamente
quanto aos recursos hidricos, a Agenda 2030 estabeleceu o ODS 6: “assegurar a
disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento para todos” (ONU, 2015).
Ademais, a ONU reconhece que as questdes relativas a agua sdo de interesse
intersetorial, interferindo direta ou indiretamente sobre outros objetivos, como por
exemplo o ODS 2 (fome zero e agricultura sustentavel), ODS 3 (saude e bem-estar)
e ODS 14 (vida na agua) (UNESCO, 2018). Sobre o ODS 6, a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) publicou um documento no qual apresenta sua contribuigdo ao processo
de monitoramento de suas 8 metas, que sdo baseadas em informacdes produzidas e
sistematizadas para o calculo dos indicadores (ANA, 2019b).

No que se refere aos indicadores de sustentabilidade, observa-se que,
independentemente da estratégia metodoldégica aplicada, eles sdo amplamente
utilizados na construcéo e na afericdo de resultados de politicas publicas ambientais
e dos recursos hidricos, bem como na elaboragdo de novas pesquisas sobre esses
temas. Embora o termo “indicador” seja empregado de forma genérica para se referir
a um critério, tecnicamente ele consiste numa forma especifica de manipulacdo dos
dados. Esses dados também podem ser representados por parametros ou indices.
Santos (2004) esclarece a diferenga entre os termos da seguinte forma:

a) Parametro: consiste em uma informagdo entendida como uma
propriedade — medida, observada ou avaliada — cuja variagao altera a
interpretacdo do fendbmeno que representa sem lhe alterar a natureza;

b) Indicadores: séo parametros, ou fungdes derivadas deles, os quais tém a
capacidade de descrever um estado ou uma resposta dos fenbmenos que
ocorrem em um meio;

c) indices: sdo o resultado da combinagéo de um conjunto de parametros
associados por meio de uma relacéo pré-estabelecida que da origem a
um novo e unico valor. Nessa associacao, sao atribuidos valores relativos
a cada parametro que compde o indice, sendo que essa relacédo pode ser
estabelecida por meio de estatisticas, formulacdo analitica ou calculo de

razao matematica.
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Cabe ressaltar que, na associagao entre parametros (ou indicadores), quando
nao sao aplicadas ponderagdes ou outras técnicas analiticas, tém-se como resultado
parametros agregados e ndo a formulagdo de um indice. Ainda segundo Santos
(2004), a escolha entre os tipos de “indicadores” ocorre através da decisdo do
planejador sobre a representagao, o valor e a relagao entre os dados relativos a area
de estudo, geralmente organizados por temas. Além disso, vale salientar que sao as
novas composi¢oes e arranjos da diversidade de indicadores que permitem o avango
do conhecimento sobre o meio estudado e, consequentemente, a reproducao cada
vez mais representativa da realidade.

No contexto das propriedades rurais, Altieri (2004) afirma que, para avaliagao
da sustentabilidade, os indicadores devem contemplar no minimo quatro atributos, os
quais estdo descritos a seguir, acompanhados de uma breve explicagao: (i)
capacidade produtiva: manutencao da capacidade produtiva do agroecossistema; (ii)
integridade ecologica: preservagao da base de recursos naturais e da biodiversidade;
(iif) saude social: fortalecimento da organizagao social e diminuicdo da pobreza; e (iv)
identidade cultural: fortalecimento das comunidades locais, manuteng¢ao das tradicdes
e participacao popular no processo de desenvolvimento.

A proposta de Altieri (2004) alinha-se com o Modelo Sistémico ou Principios
de Gibson, o qual, baseado na Teoria Geral de Sistemas, observa os sistemas
ambientais e sociais como unidades integradas que se relacionam e se influenciam.
Nesse sentido, o Modelo Sistémico apresenta os seguintes principios: integridade do
sistema socioecologico, recursos suficientes para subsisténcia e acesso a
oportunidades, equidade intrageracional e intergeracional, manutengao de recursos
naturais e eficiéncia, civilidade socioambiental e governanga democratica, precaugao
e adaptacao, integracao entre situacao atual e de longo prazo (MALHEIROS et al.,
2019).

Nesse sentido, ha um grande esforgco de organizagbes internacionais e
nacionais em identificar os indicadores mais eficientes relativos a sustentabilidade e
ao desenvolvimento sustentavel. Dentre eles, destacam-se os trabalhos
desenvolvidos pela Organizacdo de Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), pela ONU e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os
quais produziram as respectivas publicagcdes: Towards Sustainable Development:
Environmental Indicators (OECD, 1998), Indicators of Sustainable Development:

Guidelines and Methodologies (UN, 2007) e Indicadores de Desenvolvimento
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Sustentavel: Brasil 2015 (IBGE, 2015). Esses trabalhos apresentam listas de
indicadores que abordam dimensdes como a ambiental, a social, a econémica e a
institucional.

No ambito das bacias hidrograficas, diversos indicadores sao utilizados para
medir e avaliar as condicbes dos recursos hidricos. No Brasil, esse cenario é
divulgado pela ANA em publicagdes tematicas ou em seu informe anual Conjuntura
dos Recursos Hidricos no Brasil, no qual podem ser verificadas as aplicacdes desses
indicadores. Em relacdo a sustentabilidade dos recursos hidricos, o Plano Nacional
de Seguranca Hidrica (PNSH), constituido pela ANA e pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR), instituiu o indice de Seguranca Hidrica (ISH) como
indicador.

A formulagdo do ISH foi baseada no conceito de seguranga hidrica
apresentado pela ONU, o qual é composto pelas dimensdes humana, econémica,
ecossistémica e de resiliéncia. Assim, a ANA sintetiza o conceito de segurancga hidrica
como a ‘“disponibilidade de agua em quantidade e qualidade suficientes ao
atendimento as necessidades humanas, a pratica das atividades econdmicas e a
conservagao dos ecossistemas aquaticos” (ANA, 2019c, p.13). Para tanto, define-se
como quantidade adequada a vazdo minima necessaria para atender as demandas
para usos naturais (sobrevivéncia da biota aquatica) em determinado trecho de curso
d’agua. A vazao minima necessaria € representada pela razdo entre a vazao
remanescente do trecho apds as retiradas de usos consuntivos e a vazao natural com
permanéncia de 95% no trecho (Qos%).

Por outro lado, a qualidade proposta € avaliada por meio das analises das
concentragbes da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) nos cursos d’agua, com
base nos padrdes definidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005). A
DBO representa a quantidade de poluentes de origem organica presentes na agua.
Esses poluentes decorrem do langamento de efluentes de fontes diversas, como
esgotos domeésticos e industriais. Referida normativa elaborada pelo CONAMA impd&e
o conjunto de condi¢des e padrdes de qualidade da agua necessarios ao atendimento
dos usos preponderantes. Além disso, as aguas destinadas ao abastecimento publico
s&o submetidas aos critérios estabelecidos pela Portaria MS 5/2017 (BRASIL, 2017),
na qual estao dispostos os requisitos de potabilidade da agua.

No contexto das aguas superficiais, Gunkel (2019) afirma que o

monitoramento da qualidade da agua deve incluir, além de parametros quimicos
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rigorosos, outros parametros de ordem hidromorfoldgica e de composi¢ao bioldgica.
Nesse sentido, o autor indica a Diretiva 2000/60/CE da Unido Europeia como
referencial de instrumento normativo para essa finalidade. Assim, ao comparar-se
referida legislagdo da comunidade europeia com a norma brasileira equivalente
(Resolugado CONAMA 357/2005), verifica-se que os parametros de referéncia no que
tange as substancias com potencial toxico determinados pela primeira norma sao mais
restritivos do que a segunda. Ademais, além da “concentragdo maxima admissivel”
(CMA) determinada para cada substancia, a Diretiva 2000/60/CE estabelece médias
anuais com valores muito inferiores a CMA (EU, 2000). Esse critério normativo mostra-
se importante por prever a existéncia de eventos em que ocorrem picos de
concentragdo de determinada substéncia, mas principalmente por garantir que seja
restabelecida a qualidade anterior ao evento.

No que se refere aos parametros hidromorfolégicos e bioldgicos, a Diretiva
2000/60/CE estabelece os parametros de qualidade para um “estado excelente” ou
‘estado bom” para as diferentes massas de &gua. Dentre os parametros
hidromorfolégicos, incluem-se o regime hidrologico, a continuidade do rio e as
condigdes morfoldgicas. Por sua vez, a qualidade bioldgica é aferida por parametros
como as taxas de fitoplancton, macrofitos e fitobentos, invertebrados bentbnicos e
pela fauna piscicola. Nesse ambito, o controle biolégico requerido pela norma
brasileira ora analisada (Resolugdo CONAMA 357/2005) limita-se a ndo observancia
de efeito téxico crbénico a organismos, conforme disposto em seu artigo 14 (BRASIL,
2015). No Quadro 1, estdo descritos exemplos de indicadores utilizados na gestdo de
bacias hidrograficas no Brasil, dentre os quais incluem-se o ISH e a DBO,

mencionados anteriormente:
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Quadro 1 - Indicadores utilizados na gestdo de bacias hidrograficas no Brasil

Temas Indicadores

Estoques hidricos Densidade populacional; indice de urbanizagao.

Demandas anice~de captagdo de agua para o abastecimento urbano e
irrigacao.

Poluicao indice de langamento de matéria organica nas aguas; indice de

utilizacao de fosfato na agricultura.

Qualidade da agua Taxas de conformidade da agua em relagéo a demanda biolégica
de oxigénio (DBO) e em relagdo ao oxigénio dissolvido (OD);
indice de toxidade das aguas superficiais; indice de qualidade da

agua (IQA).
Quantidade de agua Vazao minima; coeficiente de escoamento superficial.
Meios aquaticos indice de cobertura vegetal.

Servigos de abastecimento | indice de tratamento de esgotos coletados; indice de tratamento

de agua e saneamento de esgoto em relagdo a agua consumida; indice de atendimento
urbano de coleta de esgotos; indice de lixo corretamente
disposto.

Fonte: MALHEIROS et al., 2019.

De forma geral, verifica-se que os indicadores sao utilizados com a finalidade
de avaliar se a quantidade e a qualidade da agua disponivel sdo compativeis com a
sua demanda e a finalidade atribuida. Embora exista uma convergéncia sobre esses
objetivos, a analise da legislagdo sobre a agua potavel de diferentes paises mostra
que nao ha um consenso sobre os critérios que os definem, principalmente no que
tange a qualidade da agua. A disparidade se concentra sobretudo nos parametros de
limite das substadncias com potencial toxico, como os pesticidas. Por exemplo,
enquanto paises da Unido Europeia* e Suiga® restringem a concentragéo total de
pesticidas a 0,5 ug/L, os montantes de 1000 ug/L e 500 ug/L apenas de Glifosato sao
legalmente aceitos na Australia® e no Brasil’, respectivamente.

Ainda sobre a sustentabilidade das bacias hidrograficas, pode-se destacar
que ha uma vasta literatura, a qual trata o assunto sob diferentes abordagens e,
portanto, com as mais variadas combinag¢des de indicadores. Entretanto, ha duas

abordagens que se destacam pela repeticdo. Em uma delas, observa-se uma

4 Uni&o Europeia - Diretiva 98/83/CE.

5817.022.11 Ordonnance du DFI du 16 décembre 2016 sur I'eau potable et I'eau des installations de
baignade et de douche accessibles au public (OPBD) — Anexo II.

6 Australian Drinking Water Guidelines 6 — 2011 /Version 3.5 updated 08/2018.

7 Portaria MS 5/2017 — Anexo XX.
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preocupacgao em se contemplar as dimensdes basicas da sustentabilidade, sobretudo
com a formulacdo de um indice. Nesse modelo, tem-se como exemplo o trabalho de
Chaves e Alipaz (2007), no qual o modelo de pressao-estado-resposta (OECD, 1998)
foi aplicado aos indicadores propostos pelo programa HELP 2: hidrologia (H —
hydrology), meio ambiente (E — environment), vida (L — life) e politica de recursos
hidricos (P — water resources policy). Dessa forma, o mencionado trabalho resultou
na formulagdo de um indice de sustentabilidade da bacia hidrografica (WSI -

watershed sustainability index), que é numericamente representado pela formula:

WSI = (H+E+L+P)/4.

Por sua vez, a segunda abordagem possui enfoque na esfera ambiental,
principalmente no que corresponde a matéria da geomorfologia, como observado no
estudo de Costa e Guimaraes (2005). Nesse estudo, os autores aferiram o grau de
vulnerabilidade aplicado em sub-bacias hidrograficas baseado em parametros
morfométricos e de uso e cobertura da terra. Os parametros morfométricos utilizados
foram a densidade de drenagem, o indice de circularidade, a declividade percentual
meédia e o escoamento superficial maximo. Enquanto os parametros relacionados ao
uso e cobertura da terra consistiram nos percentuais de cobertura vegetal, areas
agricolas, areas com pastagens e areas urbanas.

Contudo, no que se refere a questdo da gestao territorial, verificou-se nos
trabalhos analisados que se enquadram na primeira abordagem uma fragilidade ou
auséncia de conexao explicita dos indicadores selecionados em relagdo ao ciclo
hidrolégico e a ocupacgédo do solo. Por exemplo, no tema ambiental, nota-se a
prevaléncia da adogao do critério “uso do solo” limitado ao calculo percentual das
areas de cobertura vegetal, areas destinadas a agropecuaria e areas urbanas,
desconsiderando a posi¢ao dessas areas no territorio da bacia e em relagdo aos
corpos d’agua. Por outro lado, apesar de nao contemplar dimensdes relevantes, como
as sociais e as econdmicas, a segunda abordagem permite uma analise ambiental

mais precisa.

8 HELP consiste em um programa transversal do Programa Hidrolégico Internacional da UNESCO em contribuigdo
ao Programa Mundial de Avaliagdo da Agua (WWAP) e o Programa de Hidrologia e Recursos Hidricos da
Organizagdo Mundial de Meteorologia. Disponivel em:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000122948.
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Sob diferente perspectiva, Hoekstra et al. (2011) propdem que a avaliagdo da
sustentabilidade de uma bacia hidrografica seja feita através da comparacéo entre a
soma das pegadas hidricas de todas as atividades que ocorrem dentro do seu
territério e a disponibilidade de agua. O conceito “pegada hidrica” introduzido por
Hoekstra (2003) refere-se a quantidade de agua utilizada direta ou indiretamente em
toda a cadeia de um produto ou de um processo. O resultado € geralmente
representado por uma unidade de volume em determinado tempo ou quantidade de
produgdo, por exemplo, m3/ano e m3/t. Nessa metodologia, sdo considerados trés
diferentes tipos de agua, sendo eles: a agua azul (que se constitui nos corpos hidricos
superficiais e subterraneos), a agua verde (proveniente das chuvas e que se mantem
disponivel no solo) e a agua cinza (agua residual com contaminantes decorrentes do
processo analisado).

Embora a metodologia acima descrita esteja fundamentada na utilizagao da
agua, a sustentabilidade € medida de acordo com os impactos gerados sobre as
dimensbes ambientais, sociais e econdmicas de uma bacia hidrografica. Além dos
impactos primarios, sdo consideradas também as derivagdes desses impactos.
Segundo Hoekstra et al. (2011), o primeiro passo para avaliar a sustentabilidade
desse espago por meio da pegada hidrica consiste na identificagdo e quantificagéao
dos critérios de sustentabilidade a serem analisados, os quais podem corresponder a
quaisquer das dimensdes acima mencionadas. Por exemplo, esses critérios podem
incidir sobre a preservacao da vida aquatica, o acesso ao saneamento basico e a
subsisténcia dos moradores das areas ribeirinhas.

Em seguida, identificam-se os pontos criticos em que a pegada hidrica seja
considerada insustentavel, sejam eles um local especifico ou um periodo do ano. Por
fim, os préximos dois passos dedicam-se a identificar e quantificar os impactos
primarios e secundarios sobre esses pontos criticos. Os impactos primarios referem-
se as alterag¢des no fluxo e na qualidade da agua comparadas as condigdes naturais,
ou seja, sem a intervengdo humana. Por sua vez, os impactos secundarios identificam
0s bens ou servigos ecoldgicos, sociais e econdbmicos que sdo prejudicados como
resultado dos impactos primarios.

Dessa forma, ficou demonstrado que ha diversas evidéncias sobre a relacao
do uso e ocupacao do solo sobre a integridade das aguas. Porto e Porto (2008)
destacam que a bacia hidrografica consiste em territorio onde s&o desenvolvidas

diversas atividades humanas e seu exutério acaba por ser uma representacao de
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todos os processos existentes em referido territério. Em outras palavras, o “que ali
ocorre é consequéncia das formas de ocupacéao do territério e da utilizagdo das aguas
que para ali convergem” (PORTO; PORTO, 2008, p.45). Nesse sentido, os parametros
e indicadores baseados na gestdo territorial podem auxiliar na verificagdo da

sustentabilidade dos recursos hidricos, como € detalhado a seguir.

2.2 A bacia hidrografica como unidade de gestao territorial

Como sinalizado nos estudos sobre a sustentabilidade, a gestdo dos recursos
hidricos € complexa, exigindo uma visdo abrangente e um esforgo compartilhado que
ndo se encerram nos limites dos corpos d’agua. Em regra, uma Uunica bacia
hidrografica representa a base de recursos para os mais variados setores, dentre os
quais podem ser mencionados o abastecimento de agua potavel, a agricultura, a
piscicultura, a geragao de energia, a recreagao, o transporte, além da manutencgéo da
natureza e da vida silvestre. Assim, o carater multifuncional desse territorio € evidente
e deve ser otimizado com vistas a sua sustentabilidade. De acordo com Uzéda et al.
(2017), a multifuncionalidade pode ser considerada como uma caracteristica
emergente na escala da paisagem, mas sua consolidagado € um desafio que exige
estudos que integrem as relagdes entre os diferentes tipos de uso do solo inseridos
nesse espaco.

Desse modo, administrar os interesses multiplos e concorrentes da sociedade
em relagdo aos recursos hidricos significa gerenciar conflitos que, por vezes,
ultrapassam as barreiras geopoliticas. Esses conflitos emergem principalmente pela
escassez hidrica, seja ela quantitativa ou qualitativa. Contudo, tém-se apontado que
a crise hidrica é sobretudo uma crise de governancga, a qual carece de coordenagao
e cooperacgao entre os paises e/ou setores de interesse (RIBEIRO et al., 2019).

Nesse contexto, emergem duas tendéncias complementares para a gestao
hidrica: (i) a adogao da bacia hidrografica como unidade territorial e (ii) a integragao
da gestdo com outros setores, em especial com o setor ambiental e de uso do solo.
No que tange a primeira tendéncia de gestao dos recursos hidricos, verifica-se que a
adocgao da bacia hidrografica como unidade territorial € um mecanismo amplamente
empregado e pode ser observado em diferentes paises. Por exemplo, a Diretiva-
Quadro da Agua da Uni&o Europeia (EU, 2000) aponta a bacia hidrografica como a

melhor forma de gestao de aguas e instrui tal medida aos paises-membros. No Brasil,
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a Lei 9.433/1997 (BRASIL, 1997) instituiu a bacia hidrografica como a unidade
territorial para implementagédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e
atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A medida
promoveu a divisdo do territorio brasileiro em doze regides hidrograficas, a partir da
Resoluc&o 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2003b). A
evolugao da gestado dos recursos hidricos no Brasil foi retratada pela ANA (2002).
Em relagdo a segunda tendéncia, que se refere a gestado integrada, a Lei
9.433/1997 (BRASIL, 1997) estabelece como diretrizes a integragcao da gestao de
recursos hidricos com a gestdo ambiental, com a gestao dos sistemas estuarinos e
zonas costeiras e a articulagdo com a gestao do uso do solo. Sobre esse aspecto, a

ANA entende que:

[...] a gestdo integrada de recursos hidricos pressupbe a articulagdo e
integracdo com outras areas como: planejamento, uso e ocupagéao do solo;
gestdo ambiental; sistemas estuarinos e zonas costeiras; e politicas ligadas
aos setores usuarios (energia, transporte, saneamento, agricultura, industria,
desenvolvimento, etc). Por fim, a gestdo integrada das aguas deve ser
adequada as diversidades fisicas, bioticas, demograficas, sociais e culturais
das diversas regides, e em nenhuma hip6tese deve dissociar os aspectos de
quantidade e qualidade das aguas (ANA, 2013, p.14).

Nos termos da legislagdo que normatiza a PNRH e da definicdo da ANA,
pode-se observar que em ambas ha o reconhecimento da necessidade de um enfoque
sistémico sobre os recursos hidricos, incluindo-se toda a complexidade das areas
adjacentes. Porém, ao analisarem o estatuto juridico das aguas no Brasil, Aith e
Rothbarth (2015) concluiram que ha uma consideravel fragmentacéo institucional e
normativa para a gestdo dos recursos hidricos e saneamento basico no pais. Isso
resulta na necessidade de se ter que acessar um conjunto expressivo de normas para
se compreender os principais instrumentos juridicos que definem e regulam a
natureza juridica, o uso, 0 gozo e a disposi¢ao das aguas.

Na pratica, essa fragmentacéo institucional e normativa é refletida nas agoes
politico-administrativas para a gestdo das aguas, como constataram Barros, Oliveira
e Stortz (2019) ao examinarem os planos diretores setoriais da cidade de Joinville/SC.
Nesse estudo, os autores identificaram a falta de coordenacao entre o Plano Municipal
de Saneamento Basico e o Plano Diretor de Bacia Hidrografica na elaboragao dos
planos de agua, esgoto e drenagem, comprometendo assim a gestéo integrada dos
recursos hidricos do municipio. Desse modo, os autores apontaram a Gestéo

Integrada de Aguas Urbanas (GIAU) como estratégia para a sustentabilidade dos
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recursos hidricos dos municipios. Referido modelo de gestdo tem por objetivo
coordenar a gestao da dgua segundo uma visao holistica e sustentavel, com solugdes
de infraestrutura que trabalham com a natureza.

Segundo Philip (2011), o fator critico para a GIAU é o envolvimento de todas
as instituicdes relevantes. O autor incentiva a mudanga de um modelo convencional
de gestao hidrica para um modelo participativo, em que recomenda a adog¢ao de um
processo de planejamento estratégico de longo prazo para o sistema urbano de agua
como um todo. Para tanto, esse processo deve envolver questdes como aguas
pluviais e drenagem, abastecimento, tratamento de aguas e aguas residuais e a
reutilizagdo da agua.

Porém, Grisotto (2019) definiu como “imenso desafio” a tarefa de se garantir
o ordenamento territorial aliado a sustentabilidade hidrica nas regides metropolitanas
e em grandes aglomeragdes urbanas. Da auséncia de um planejamento integrado a
falta de um plano de zoneamento ambiental decorrem os problemas de falta de
abastecimento, enchentes e deslizamentos. Nesse sentido, tém-se como exemplos
importantes ocorréncias, como a crise hidrica com interrupcdo no fornecimento de
agua em Sao Paulo/SP entre os anos de 2014-2015 (MARENGO et al., 2015) e
Curitiba/PR (AGENCIA ESTADUAL DE NOTICIAS, 2020), bem como as enchentes e
deslizamentos de terra na Baixada Santista/SP (MAGRI, 2020) e em Belo
Horizonte/MG (CHUVA, 2020), sendo que as trés ultimas ocorreram em 2020.

Em face da gestdo integrada, Aquino e Mota (2019) classificaram o
ordenamento territorial como importante instrumento, uma vez que tem por objeto a
normatizacdo do uso do solo com vistas a conservacao ambiental e dos recursos
hidricos. Segundo esses pesquisadores, areas especiais em uma bacia hidrografica
como as areas adjacentes aos cursos superficiais, areas umidas e de amortecimento
de cheias, areas de recarga de aquiferos, encostas, nascentes e olhos d’agua
precisam ser preservadas ou terem uso restrito, sendo que o disciplinamento do uso
de algumas dessas areas € previsto no Cddigo Florestal (BRASIL, 2012). Ainda sobre
o ordenamento territorial, Oliveira e Souza (2019) acrescentaram que referido
instrumento depende da agregacéao das dimensdes geoambiental e econdmico-social.
Ademais, como Aquino e Mota (2019), os autores mostraram o zoneamento ambiental
como a principal ferramenta do ordenamento territorial.

Diversos estudos acerca da influéncia dos aspectos geograficos sobre os

recursos hidricos sustentam as consideragdes de Aquino e Mota (2019) e de Oliveira
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e Souza (2019). Como exemplo, Pessoa et al. (2006) constataram que a tendéncia
potencial natural a contaminacdo das aguas subterrdneas ou superficiais por
agrotoxicos varia de acordo com o tipo do solo. Além disso, Merten e Minella (2002)
demonstraram o potencial degradador sobre as aguas da agricultura praticada em
areas ecologicamente frageis.

Por outro lado, Queiroz et al. (2010) creditaram a qualidade da agua na area
investigada ao manejo do solo com praticas agricolas preservadoras, como o plantio
direto e sistema de terracos, assim como pela presenga da mata ciliar. Os beneficios
do manejo agroecoldgico também foram comprovados por Barbosa et al. (2017) e
Carneiro, Cardoso e Moreira (2009). O primeiro estudo relatou o aumento de retencao
de umidade no solo em um sistema agroflorestal. Por sua vez, no segundo estudo,
identificou-se a restauracdo de nascentes e o0 aumento da vazao nos cursos de rios
como decorréncia da cobertura do solo e protecao das nascentes e cursos d’agua.

Os conceitos tratados nesse topico relativos a multifuncionalidade da bacia
hidrografica, a influéncia do uso do solo na integridade dos recursos hidricos, a gestao
territorial e a gestao integrada podem ser ilustrados pela analise da bacia hidrografica
do Rio Tana, no Quénia. Nessa bacia, observa-se a dinamica multifuncional desse
tipo de territorio, em que existem desafios significativos para atender as demandas de
producao de energia, de abastecimento urbano, de irrigagao, além da manutencao de
ecossistemas naturais importantes. O Rio Tana, principal leito de agua da bacia, é
responsavel por 80% do abastecimento de agua da capital Nairobi e de outras cidades
como Thika, Nyeri e Karatina, por 70% da geragdo de energia para o pais e pela
irrigagdo de aproximadamente 645 km? de lavouras, que correspondem a 75% da
demanda de agua desse rio (BAKER et al., 2015; UNESCO, 2018).

A bacia do Rio Tana também abriga dois grandes focos de biodiversidade.
Em suas cabeceiras, estao as florestas Afromontanas da Cordilheira de Aberdare, que
servem como um dos cinco principais reservatorios de agua do Quénia. Por sua vez,
a jusante, encontra-se um rico delta, fonte de subsisténcia e abrigo para varias
espécies de plantas e animais endémicas e ameacadas de extincdo. Contudo, o
avango da agricultura sobre as areas ingremes de encostas e adjacentes aos rios
resultou na erosdo do solo e no aumento da sedimentagao do Rio Tana. Esse fato
comprometeu a capacidade dos reservatorios para a producéo de energia e aumentou

os custos de tratamento da agua fornecida as cidades (BAKER et al., 2015).
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Com a finalidade de buscar solugdes para esses problemas, Vogl et al. (2017)
demonstraram como medidas restauradoras do ecossistema podem alterar as
condigbes adversas da bacia do Rio Tana e contribuir para o retorno da eficiéncia das
aludidas operagdes que ocorrem na bacia. Com foco na gestao territorial, o estudo
consistiu na analise dos impactos de investimentos em praticas sustentaveis de uso
da terra no Alto Tana sobre a disponibilidade de agua para os usos consuntivos. Para
tanto, foi aplicada uma estrutura de modelagem integrada, com o uso da ferramenta
SWAT °, para vincular as mudangas biofisicas da paisagem aos beneficios
econdmicos.

Por meio da simulagdo de cenarios em que houve implantacado de atividades
restauradoras, foram modelados beneficios derivados de mudancgas nos fluxos de
agua ou na erosao do solo. Essas atividades consistiram (i) na restauragcao ou
manuteng¢ao da vegetagado nativa ao longo dos canais e riachos; (ii) na implantagéo
de sistemas agroflorestais nas areas de cultivo; (iii) no terraceamento em terras
agricolas; (iv) na insergéo de faixas de grama para reduzir o escoamento e reter
sedimentos em areas de cultivo; (v) no reflorestamento de vegetagao nativa ao longo
das margens das Florestas Nacionais; e (vi) nas atividades de mitigacdo de
escoamento nas estradas, como armadilhas de sedimentos em estradas nao
pavimentadas.

Os resultados desse estudo mostraram que referidas atividades séo capazes
de minimizar a perda de solo proveniente de erosdo e do escoamento superficial,
reduzir a quantidade de sedimentos suspensos em riachos e influenciar no fluxo
sazonal de agua. As contribuicdes observadas foram atribuidas a melhoria na
infiltracdo e na regulagdo da agua. Os beneficios da redugcdo da erosdo também
refletiram no rendimento agricola, resultando em aumento da produg¢ao em razao das
perdas de solo evitadas e consequente crescimento da fertilidade. Em numeros,
calculou-se uma redugdo na erosdo entre 0.1 e >3.0 t ha-! ano™'. Essas mudangas
foram vistas principalmente em areas agricolas, em terras degradadas e em estradas
nao pavimentadas. Ademais, o controle da exportacdo de sedimentos incidiu na
reducéo de 15% da taxa de sedimentagao anual no principal reservatério a montante,

Masinga, evitando a perda anual de aproximadamente 1,2 milhdes de m? de agua.

9 SWAT (Soil and Water Assessment Tool) é uma ferramenta de avaliagdo que se utiliza da simulagéo
da qualidade e quantidade da agua para prever o impacto ambiental do uso da terra, praticas de gestao
da terra e mudangas climaticas. Disponivel em: https://swat.tamu.edu. Acesso em: 02 fev. 2021.
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Do mesmo modo, foram verificadas vantagens para o fornecimento de agua
potavel quando a simulagao contemplou a implantacdo de todas as intervencdes em
seu potencial total para retencdo dos sedimentos. Por consequéncia, a turbidez da
agua foi diminuida, necessitando menor uso de floculante e energia no processo de
tratamento e diminuindo a frequéncia de retrolavagens dos filtros. Além de reduzir os
gastos com floculantes e com energia, 0 numero menor de retrolavagens representou
uma economia de 30% da agua processada que seria utilizada para esse fim. O
calculo monetario mostrou que um investimento de 10 milhdes de dolares distribuidos
ao longo de dez anos teria como rentabilidade aproximadamente 6 milhdes de ddlares
em um periodo de trinta anos.

Segundo os pesquisadores, o impacto das interven¢des nos fluxos dos rios
foi menor do que as redugdes na sedimentacdo, mas possuem implicacoes
potencialmente significativas para a geragao de energia e abastecimento de agua. Em
sua conclusao, os pesquisadores ressaltaram que o processo participativo dos atores
da bacia no desenho do estudo pode ser um fator determinante para que se possa
atingir resultados mais provaveis de serem relevantes e viaveis de serem implantados.
A afirmacao reforga as consideragdes de Philip (2011) sobre um modelo participativo
de gestao e da gestado integrada dos recursos hidricos.

Como pode ser observado, a literatura analisada mostra a intrinseca relagao
entre as condigdes dos ecossistemas que compdem a bacia hidrografica, sejam eles
naturais ou modificados, e a qualidade dos recursos hidricos. Segundo Gliessman
(2015), a interferéncia entre esses ecossistemas ocorre pelo fato deles serem
intimamente ligados. Assim, quando bem estabelecida, essa interagao proporciona a
troca de servigos ecossistémicos mutuamente benéficos. Do mesmo modo, dessas
interagdes podem surgir servigos ecossistémicos capazes de favorecer o ciclo
hidrolégico e a qualidade dos recursos hidricos, os quais devem ser considerados no
planejamento dos agroecossistemas, bem como no ordenamento territorial, como foi
demostrado no estudo descrito acima. Dentre as atividades sugeridas, verifica-se a
adocao de medidas compativeis com o0s principios agroecologicos, 0s quais serao

vistos no proximo topico.
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2.3 Os principios agroecologicos e os servigos ecossistémicos

Os principios agroecoldgicos sdo fundamentos que norteiam a conversao de
um sistema convencional de produgdo agricola para um sistema agroecoldgico
(CAPORAL, 2011; GLIESSMAN, 2002; 2015). Baseada sobretudo na ecologia, a
proposta agroecoldgica de manejo dedica-se a valorizagao da inter-relagéo entre os
agroecossistemas e os ecossistemas naturais, a fim de favorecer a troca de servigos
ecossistémicos, assim como fomentar o potencial multifuncional da paisagem.

Os principios agroecolégicos podem ser identificados nas normativas
nacionais e internacionais para a certificagdo da produgao orgéanica. Contudo, verifica-
se que referidas legislagbes ndo contemplam a produgdo da agua. Em contraponto,
pesquisas no ambito da Agroecologia e outras experiéncias de gerenciamento
sustentavel dos recursos hidricos podem indicar os parametros necessarios de gestao
territorial para a produg¢ao de agua com qualidade equivalente aos produtos orgénicos
e a sustentabilidade dos sistemas agroecoldgicos.

Segundo Gliessman (2002), os principios agroecologicos baseiam-se em
principios ecolégicos, os quais séo utilizados para o desenvolvimento de praticas
agricolas com o intuito de reduzir o uso de insumos externos e, consequentemente,
minimizar os impactos sobre 0 meio ambiente e sobre a economia dos agricultores e
da comunidade local. Mencionado autor declara que, quanto maior a similaridade
estrutural e funcional de um agroecossistema com os ecossistemas naturais em sua
regiao biogeografica, maior a probabilidade de que esse ecossistema seja sustentavel.
Ademais, mencionado autor cita, como exemplos de principios ecoldgicos que
orientam o manejo dos agroecossistemas, o fluxo de energia, a ciclagem de nutrientes,
0s mecanismos de controle de populacao e a resiliéncia.

Como explica Gliessman (2002), no desenho de um agroecossistema mais
sustentavel, busca-se otimizar o fluxo de energia para a produgado de biomassa e,
assim, reduzir a dependéncia por insumos nao renovaveis. A energia flui para dentro
de um ecossistema pela captacdo de energia solar feita pelas plantas para a
realizacao de fotossintese. Por se tratar de um percurso aciclico, a medida que o fluxo
de energia avanga pelos niveis troficos, a quantidade de energia disponivel torna-se
menor. Dessa forma, quanto maior a distancia do nivel trofico a fonte primaria de

energia, menor o numero de individuos.
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Diferentemente da energia, a matéria pode ser reciclada. Assim, de acordo
com Gliessman (2002), o arranjo da unidade produtiva pode ser pensado para
desenvolver e manter ciclos de nutrientes quase fechados dentro do sistema. Por
exemplo, os nutrientes que saem do sistema como colheita podem ser substituidos
pela decomposicdo da biomassa de culturas complementares. Em relacdo aos
mecanismos de regulacdo de populagdes, arranjos com diferentes habitats que
permitem a presenga de inimigos naturais e antagonistas oferecem mais resisténcia
a pragas e doengas. Por fim, de acordo com o autor, um agroecossistema que
incorpora as qualidades de um ecossistema natural, como a resisténcia a
perturbacdes, a estabilidade e a produtividade, proporciona as condigdes que
asseguram o equilibrio dinamico necessario para se alcangar um sistema sustentavel.

Para Altieri (2004), a biodiversidade € o principio fundamental, a partir do qual
outros principios ecolégicos sao viabilizados. As interagbes bioldgicas e o0s
sinergismos complementares entre os componentes da biodiversidade resultam em
processos-chave para a manutengcao ecossistémica e aumentam a capacidade
multifuncional do territério (ALTIERI, 2004; CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS,
2011). Contudo, o processo de urbanizagdo e a conversdo de grandes areas de
vegetagcdo nativa em terras para o uso agricola, para mineragdo ou geragéo de
energia provocou a modificagdo de habitats em grande escala, contribuindo
significativamente para a reducédo da biodiversidade (ARBENZ; GOULD; STOPES,
2016; GLIESSMAN, 2015). De acordo com Uzéda et al., esse fendbmeno € um reflexo
da visdo reducionista, segundo a qual “areas antropizadas sdo encaradas como
ameacgas a conservagao da biodiversidade, enquanto as areas florestais, como
entraves ao desenvolvimento agricola” (UZEDA et al., 2017, p.9).

O processo de degradacédo da biodiversidade decorrente da conversao de
areas naturais € demostrado por Vieira, Silva e Toledo (2005). Esses autores
relataram os efeitos do desflorestamento da regido amazénica como resultado da
ocupagdo e do desenvolvimento regional. Como exemplo, os pesquisadores
estimaram que, entre os anos de 2003 e 2004, foram cortadas aproximadamente
1.437.150.000 arvores, além de tantas outras espécies afetadas. Para esses autores,
a perda de biodiversidade € a principal consequéncia do desflorestamento, visto que,
guando ocasiona a extingdo de espécies, torna-se efeito totalmente irreversivel.

Por outro lado, Gliessman (2015) afirma que a proposta de manejo em bases

agroecoldgicas, quando executada em nivel de paisagem, € capaz de substituir o
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antagonismo existente entre as necessidades dos ecossistemas naturais e dos
sistemas de producao por uma relagdo mutuamente benéfica. Sob essa perspectiva,
o desenho da paisagem é pensado no sentido de favorecer a inter-relagéo entre os
sistemas e promover a troca de servicos ecossistémicos, os quais também sao
encontrados sob os termos servigos ecoldgicos ou ambientais. Do mesmo modo, a
natureza desempenha um papel fundamental no ciclo hidrolégico, a qual atua na
regulagdo, na purificagdo e na provisdo de agua. Os servigos ecossistémicos
emergentes dos sistemas naturais podem interferir no ciclo hidrolégico em relagéo ao
movimento da agua (como exemplo: evapotranspiragéo, fluxo superficial e infiltragéo
no solo), em relagdo ao armazenamento da agua (no solo, nos lengéis freaticos e nas
zonas umidas) ou em relagdo a transformacé&o da agua (qualidade) (UNESCO, 2018).

No Quadro 2, estédo listados exemplos citados por Gliessman (2015) de
servicos ecossistémicos e dos respectivos processos responsaveis que podem ser

identificados em paisagens agroecoldgicas.

Quadro 2 - Servigos ecossistémicos e processos provedores em um ambiente
agroecossistémico

Servigos ecossistémicos Processos ecoldgicos responsaveis

Producao de alimento Producdo primaria, consumo pelos herbivoros,
polinizagao

Producéo de fibra ou latex Producéo primaria, metabolismo secundario

Produgéao farmacéutica / agroquimica Metabolismo secundario

Ciclagem de nutrientes Consumo pelos herbivoros, predacao,

decomposic¢ao, mineralizagdo, outros processos de
transformacéo elementares

Regulagdo do fluxo de agua e Sintese de matéria organica no solo, processos
armazenamento, controle de inundacao fisicos e bioldgicos do solo, crescimento das plantas

~ . acima e abaixo do solo
Regulacdo do solo, do movimento de

sedimentos, controle de eroséo

Regulagéo da populagao bioldgica Metabolismo secundario da planta, polinizagao,
herbivoria, parasitismo, microssimbiose, predacao.

Purificagdo da agua e do solo Metabolismo, decomposi¢ao, processos de
transformacéo elementares

Regulagédo da composi¢cido atmosférica e do Fotossintese, metabolismo, produgao primaria
clima

Fonte: Baseado em GLIESSMAN, 2015.
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Gliessman (2015) reforga que, a medida que os insumos externos

antropogénicos sao reduzidos, pode-se esperar um retorno aos processos ecoldgicos

mais naturais. Para que isso ocorra, o autor indica um conjunto de principios

agroecologicos que devem ser adotados no gerenciamento dos agroecossistemas.

Esses principios servem de guia para a conversao de sistemas de produgdo

convencional para sistemas sustentaveis. A seguir, estdo listados os principios

agroecologicos sugeridos pelo autor:

[ ]

Gerenciamento dos nutrientes através de um modelo de reciclagem, com
maior dependéncia de processos naturais, como o nitrogénio biologico e
relagdes micorrizicas;

Utilizacdo de fontes renovaveis de energia em vez de fontes n&o
renovaveis;

Eliminagcdo do uso de insumos externos n&o-renovaveis potencialmente
prejudiciais ao meio ambiente ou a saude dos agricultores, trabalhadores
rurais ou consumidores. Quando muito necessaria a utilizagdo desses
insumos, opta-se por materiais externos desenvolvidos naturalmente em
substituicdo aos insumos sintéticos fabricados;

Gerenciamento em vez de controle, no que se refere a pragas, doengas e
ervas daninhas;

Restabelecimento das relagdes biolégicas que podem ocorrer
naturalmente na fazenda, em vez da reducao e simplificagdo das mesmas;
Coordenacao entre os padrbes e espécies de cultura, o potencial
produtivo e as limitagdes fisicas da paisagem da fazenda;

Utilizagdo de uma estratégia de adaptagdo do potencial biologico e
genético de plantas e espécies animais as condigbes ecoldgicas da
fazenda, em vez da modificacdo da fazenda para atender as
necessidades das culturas e dos animais;

Valorizagdo da saude geral do agroecossistema, em detrimento do
resultado de um determinado sistema agricola ou estagdo do ano;
Enfase na conservacéo do solo, agua, energia e recursos bioldgicos;
Incorporagao da ideia de sustentabilidade a longo prazo no projeto e

gerenciamento geral do agroecossistema.
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Nesse ambiente, a fertilidade do solo fundamenta-se nos ciclos de nutrientes,
no conteudo da matéria organica nele presente e na abundancia e diversidade de sua
biota. Para tanto, sdo indicadas as praticas de cobertura permanente do solo e de
adubacao por compostagem, enquanto outras praticas de sistemas convencionais,
como a movimentagao intensa do solo, sdo minimizadas ou n&o utilizadas.

Segundo Costabeber (2004), o processo de conversdo dos sistemas
convencionais para os sistemas agroecoldgicos tem como principal caracteristica a
ecologizagao da agricultura. Esse processo de conversao foi sistematizado por Altieri
(2004) em quatro fases distintas: (i) a eliminagdo progressiva de insumos; (ii) a
racionalizacdo e melhoramento da eficiéncia no uso de agroquimicos por meio do
manejo integrado de pragas e de nutrientes; (iii) a substituigdo de insumos, utilizando
tecnologias alternativas e de baixo consumo de energia; e (iv) replanejamento do
sistema agricola diversificado, visando incluir uma étima integragao entre a plantagao
e o0s animais. Além das fases acima descritas, Gliessman (2015) acrescentou outras
duas, que o autor descreveu como niveis, sendo eles: (v) o restabelecimento de uma
conexdo mais direta entre os produtores e os consumidores de alimentos; e (vi) a
construcao de um sistema alimentar global, baseado na equidade, na participacéo e
justica, que n&o seja apenas sustentavel, mas também que ajude a restaurar e
proteger os sistemas de suporte a vida na Terra.

Também com vistas a um processo de transicdo para uma agricultura
sustentavel, a IFOAM estabeleceu padrbes basicos para a regulamentagdo e o
trabalho de certificagdo da produgéo organica. Os parametros definidos pela IFOAM
sdo baseados em quatro principios, sendo eles o principio da saude, da ecologia, da
justica e da precaugao. O principio da saude prevé que a agricultura deve manter e
melhorar a qualidade dos solos, assim como a saude das plantas, dos animais, dos
seres humanos e do planeta como organismo uno e indivisivel. Por sua vez, o principio
da ecologia orienta para a implantagdo de uma agricultura baseada nos sistemas
ecologicos vivos e seus ciclos, com os quais deve trabalhar em conjunto, imitando-os
e contribuindo para a sua sustentabilidade. Ja o principio da justica determina que a
agricultura deve fundamentar-se em relagdes justas no que diz respeito ao ambiente
comum e as oportunidades de vida. Por fim, o principio da precaugcdo compreende
uma agricultura gerida de uma forma cautelosa e responsavel de modo a proteger o
ambiente, a saude e o bem-estar das geragdes atuais e daquelas que virdo (IFOAM,
2008).
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No Brasil, a regulamentagcdo da produgdo orgénica encontra-se na Lei
10.831/2003 (BRASIL, 2003), a qual define, em seu artigo 1°, o sistema de produgao
organica nos termos seguintes:

Art. 1° Considera-se sistema organico de produgéo agropecuaria todo aquele
em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos
recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade
econdmica e ecoldgica, a maximizagéo dos beneficios sociais, a minimizagéo
da dependéncia de energia nao-renovavel, empregando, sempre que
possivel, métodos culturais, biolégicos e mecénicos, em contraposi¢cdo ao
uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiagdes ionizantes, em qualquer fase do
processo de produgdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializagao, e a protegdo do meio ambiente.

A legislagdo nacional também prevé, através de instrugbes normativas, o
regulamento técnico para produgao organica, bem como para o processo de transigao.
Como exemplo, a Instrugdo Normativa MAPA 46/2011(BRASIL, 2011) define, em seu
artigo 10, que o periodo de conversao tem como objetivo assegurar que as unidades
de producdo estejam aptas a produzir em conformidade com os regulamentos
técnicos e a garantir a implantagdo de um sistema de manejo organico por meio da
manutengcdo ou construgdo ecolégica da vida e da fertilidade do solo, do
estabelecimento do equilibrio do agroecossistema e da preservagao da biodiversidade
dos ecossistemas naturais e modificados. Além das determinagdes que
regulamentam o manejo da area com vistas a eliminacdo de contaminantes, tem-se
como pré-requisito que essa area também esteja protegida da contaminagao externa.
Para isso, exige-se que sejam implantadas barreiras verdes em torno da area de
producéo.

Em relagdo a agua, verifica-se que suas referéncias nas normativas relativas
a producao organica ocorrem apenas como recurso natural a ser preservado ou como
substancia utilizada para as demais produgdes. Por exemplo, a IN MAPA 46/2011
(BRASIL, 2011) determina, em seu Anexo VIII, que a 4gua somente pode ser utilizada
na produgao organica como insumo caso isenta de componentes nao autorizados pela
mesma Instrugdo Normativa, dentre os quais se encontram os agrotoxicos (exemplo:
no manejo de pragas no cultivo vegetal, conforme art. 106 da IN MAPA 46/2011).
Dessa forma, constata-se a existéncia de uma incoeréncia normativa quanto a
qualidade da agua quando comparadas a legislacdo da produgdo organica e os

parametros legais de potabilidade que podem ser observados na Tabela 2, cujo
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exemplo assemelha-se ao da Tabela 1 supracitada sobre os limites da presenca de

agrotoxicos na agua potavel:

Tabela 2 - Limites regulamentados sobre a presenga de agrotéxicos na agua

Agrotoéxico Agua potavel Agua potavel Agua para a
Unigo Europeia'® Brasil'! producéo vegetal
organica Brasil'?
1) Glifosato 0,1pg/L 500 pg/L Proibido
2)2,4D 0,1 pg/L 30 pg/L Proibido
3) Acefato 0,1ug/L — Uso Sem limite Proibido
proibido estabelecido

Como demonstrado, ndo ha parédmetros de qualidade da agua ou normativas
especificas de manejo da area de producdo com o objetivo-fim de certificagdo
organica da agua. Porém, encontram-se na literatura diversas pesquisas que
analisam as praticas de manejo que resultam na conservagado e restauragdo dos
recursos hidricos nos agroecossistemas e em outros ambientes. Também sao
verificados estudos com abordagem direcionada para as interagdes ecossistémicas
provenientes do ordenamento territorial que contemplam o ciclo hidrolégico e
favorecem os processos que o beneficie.

Nesse sentido, hd uma série de conceitos e ferramentas similares ou
compativeis com a Agroecologia e com os principios agroecoldgicos, 0os quais sao
voltados para a agua. Por exemplo, de forma analoga a Agroecologia, tem-se a
Ecohidrologia. Do mesmo modo, podem ser identificados processos com a mesma
orientagdo dos principios agroecolégicos no espectro das infraestruturas verdes ou
Solucdes Baseadas na Natureza (SbN).

A Ecohidrologia consiste em uma ciéncia integradora concentrada na
interagdo entre a hidrologia e os sistemas bioldgicos. Por exemplo, referida ciéncia
abrange o conhecimento dos campos da hidrologia, ecologia e a geomorfologia
(RINALDO; GATTO; RODRIGUEZ-ITURBE, 2020). Por sua vez, as SbN s&o agdes
orientadas para protegao, gerenciamento sustentavel e restauragao de ecossistemas

naturais e modificados com o intuito de regular diferentes elementos do ciclo da agua

0 Uni&o Europeia - Diretiva 98/83/CE. Disponivel em:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:01998L0083-20151027&from=EN.
" Brasil — Portaria MS 5/2017.

12 Brasil — IN MS 46/2011.
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por meio de ferramentas que adotam ou imitam processos da natureza (IUCN, 2020;
UNESCO, 2018). Existem diversas SbN para agua, que variam desde a escala micro,
como um jardim de chuva, até as aplicagdes em nivel de paisagem, que incluem a
agricultura de conservacéo.

O Quadro 3 mostra exemplos de aplicagao dessas ferramentas, denominadas
como infraestrutura verde, de acordo com a sua finalidade e o contexto de implantacéo,

comparando-as as infraestruturas convencionais na escala da bacia hidrografica:
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Quadro 3 - Solugdes de infraestrutura verde para a gestao dos recursos hidricos

Solugéo
convencional /
Problema de gestio de agua . . Local construida
L . . Solugéo de infraestrutura verde
(principal servigo a ser atendido) correspondente
(no nivel do servigo
2|34 primario)
Reflorestamento e conservagao florestal
Reconexé&o de rios a varzeas X
= p , Represas e
Restauragéo / conservagéo de areas
= . . X | X bombeamento de
Regulagéo do abastecimento de |Umidas . A
. = . _— aguas subterraneas
agua Construgdo de areas umidas X .
- - para Sistemas de
Captagéo de agua X distribuicao de agua
Espacos verdes (biorretencéo e infiltragéo) X
Pavimentos permeaveis X
Reflorestamento e conservacao florestal
Zonas riparias
Reconexao de rios a varzeas
Purificagdo da |Restauragdo / conservagdo de areas « | x Estagdo de
agua umidas tratamento de agua
Construgdo de areas umidas
Espacos verdes (biorretengéo e infiltragéo) X | X
Pavimentos permeaveis X
Reflorestamento e conservacao florestal
Controle de L
~ Zonas riparias X Refor¢o de encostas
erosdo - - -
. Reconexé&o de rios a varzeas
Regulagéo da Refl " : P al
qualidade da e ore§ amen 0 e conservagao floresta
agua Zonas riparias X
C 5 i 4 Estacédo de
Controle biolégico Reconexa? de rios a varz~eas : at th o
Restauragéo / conservagéo de areas « | x ratamento de agua
umidas
Construgdo de areas umidas X | X
Reflorestamento e conservacao florestal
Zonas riparias X
Controle da Reconexao de rios a varzeas
temperatura da |Restauracio / conservagio de areas < | x Represas
agua umidas
Construcdo de areas umidas X
Espacos verdes (sombra em cursos d'agua)
Reflorestamento e conservagao florestal
Zonas riparias X
Controle de Reconexao de rios a varzeas
inundacéo das |Restauragéo / conservacio de areas < | x Barragens e diques
areas ribeirinhas |gmidas
Moderagéo de Construgdo de areas umidas X
eventos Estabelecimento de desvios de inundacéo
exremos . g Telhados verdes X
i & scoamento de : = " =
(inundagdes) aguas pluviais Espacos verdes (biorretencao e infiltragdo) X Infraestrutura urbana
5 3 de aguas pluviais
urbanas Cap.tagao de agua . X | x g p
Pavimentos permeaveis X
Controle de Protecéo e restauracdo de manguezais, .
. - R ¢ . ¢ g X Diques / Quebra-
inundacéo pantanos costeiros e dunas mares
costeira Protecéo e restauracdo de recifes X

Local: 1: bacia hidrografica; 2: varzea; 3: cidade; 4: costa maritima.

Fonte: UNESCO, 2018.
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Como mostra o Quadro 3, a aplicagado das SbN, seja em paisagens rurais ou
urbanas, consiste essencialmente no manejo da vegetagao, dos solos e das zonas
umidas. Uma caracteristica importante desse mecanismo € a tendéncia em oferecer
um conjunto de servigos ecossistémicos, ainda que sua implantagédo tenha um objetivo
especifico. Assim, geralmente contribuem concomitantemente na disponibilidade e na
qualidade da agua, como também na mitigacao de riscos relacionados a agua. Outra
vantagem importante € a sua contribuigdo para a construgao de resiliéncia sistémica
generalizada.

Como exemplo, o reflorestamento e a conservacao florestal podem ser
empregados tanto para a fungédo de armazenamento quanto de purificagdo da agua.
No que tange ao armazenamento, a cobertura vegetal essencialmente de florestas
exerce um papel importante na dindmica do escoamento superficial e no processo de
infiltracéo (Balbinot et al., 2008). Isso ocorre devido ao processo de interceptagao, em
que a cobertura e o piso florestal formam um sistema de amortecimento que
direcionam e retém as gotas que chegam ao solo.

Por sua vez, no que se refere a purificacdo de agua, Cey et al. (1999)
demonstraram que a vegetagao posicionada em zonas riparias (mata ciliar) atua como
uma barreira hidraulica ao fluxo de agua subterranea contaminada por nitrato para o
riacho, uma vez que direciona a drenagem da agua proveniente dos campos agricolas
em um sentido vertical, em que ocorre a sua desnitrificagdo. A vegetagao ciliar
também contribui para a reducao de nitratos por meio da absorcéao feita pelas raizes
das plantas e pela agao microbiana.

Ademais, a vegetacado nas zonas riparias fornece um conjunto de servigos
ecossistémicos, dentre os quais podem ser citados a filtragem de sedimentos e
contaminantes do escoamento de terras agricolas, a estabilizagdo de taludes e
barrancos, o controle de enchentes e a mitigagdo da temperatura da agua e do solo.
Na mesma area, organismos aquaticos e animais selvagens encontram abrigo e
alimentos. A vegetagao riparia também pode desempenhar um papel social ao
proporcionar oportunidade de renda para as comunidades circundantes e
proprietarios de terra, bem como por fornecer espaco para lazer e recreacao.

Porém, varios fatores podem influenciar a eficacia dessa vegetagdo no
cumprimento dos objetivos previstos que devem ser considerados no planejamento
das areas. Os fatores incluem as condi¢gdées do local e da paisagem, as atividades

desenvolvidas nas areas adjacentes, o tamanho do rio, a topografia e o tipo de solo
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(SILVA, 2003). Dessa forma, Johnson e Buffer (2008) recomendam a estruturacdo da
zona riparia em trés sub-zonas:

e Zona 1: area mais proxima ao rio, formada por arvores e arbustos de
espécies nativas e plantas aquaticas ou tolerantes a agua. A vegetacgao
dessa area fornece habitat para a vida selvagem, alimento para
organismos aquaticos e sombreamento para diminuir a temperatura da
agua. Essa zona também ajuda a estabilizar margens de rios e linhas
costeiras.

e Zona 2: area intermediaria com espécies florestais nativas ou introduzidas
de rapido crescimento. As arvores e arbustos presentes nessa zona
interceptam sedimentos, nutrientes, pesticidas e outros poluentes em
fluxos de agua superficiais e subterraneos. A zona 2 pode ser gerenciada
para fornecer produtos florestais como madeira, fibras e frutos.

e Zona 3: area formada essencialmente por plantas rasteiras, como
herbaceas ou gramineas. Essa zona providencia uma primeira defesa
para garantir o funcionamento adequado das zonas 1 e 2.

Embora existam muitas evidéncias sobre a eficiéncia da vegetagao riparia em
conter o escoamento de contaminantes para o fluxo de agua, a investigacao realizada
por Sun et al. (2013) traz um alerta em relagédo aos agrotéxicos. O estudo identificou
a presenca de herbicidas, incluindo atrazina e acetocloro, em solos ciliares e em
sedimentos superficiais na bacia hidrografica de Songhua, no nordeste da China. Em
particular, o acetocloro foi detectado em quase todas as areas das zonas ribeirinhas
da bacia em questdo. Ademais, o estudo mostrou que a reagédo dos agrotdxicos aos
fatores hidrogeomorfolégicos variam de acordo com suas propriedades fisico-
quimicas.

A informacao levantada pelos pesquisadores adverte sobre a impossibilidade
de se generalizar o comportamento e os efeitos contaminantes dos agrotdxicos no
ambiente. Por isso, o enfoque na precaucgédo da contaminacdo mostra-se mais eficaz
do que as estratégias para a purificagcdo da agua. Na pratica, além da manutencgao
das matas ciliares, a adogao de técnicas agricolas em base agroecoldgica apresenta-
se como uma importante SbN para a qualidade da agua. Dentre os estilos
agroecologicos, a agricultura sintropica destaca-se pelo seu desempenho sobre os

recursos hidricos.
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Também denominada como agrofloresta sucessional, a agricultura sintrépica
baseia-se em processos naturais, em especial no processo de sucessao ecoldgica.
De acordo com referido processo, tem-se o desenvolvimento de uma comunidade por
meio da substituicdo de espécies. Isso acontece devido a tendéncia das populagdes
em modificar o ambiente fisico, criando condi¢des favoraveis para outras populacoes,
até que seja alcangado o equilibrio entre o bidtico e o abiético (ODUM, 2001).

Nesse modelo, objetiva-se o plantio agricola concomitante a regeneragéo do
ecossistema, estimulando-se a construcdo da biodiversidade e tendo como
consequéncia a oferta de servigos ecossistémicos, como a estruturacédo de solo e a
regulagdo do microclima. Ademais, esse modelo destaca-se pelo favorecimento do
ciclo da agua devido a abundéncia de biomassa, a cobertura de solo e a variedade de
plantas de diferentes estratos (ANDRADE, 2019). A experiéncia de seu criador, Ernst
Gotsch, mostrou a eficiéncia do sistema proposto em sua propriedade na Bahia, onde
a recomposicdo das terras degradadas fez ressurgir 14 nascentes e alterou o
microclima no local (AGENDA GOTSCH'3).

Com uma abordagem compativel com os conceitos da agricultura sintropica,
Basche e Edelson (2017) demonstraram como o uso de plantas perenes ou praticas
de cobertura continua podem melhorar a resiliéncia das terras agricolas. Referidos
autores citam como exemplos dessas praticas os sistemas agroflorestais, as culturas
de cobertura e as gramineas perenes. Segundo os autores, essas praticas imitam a
dinamica ecoldgica da vegetacao nativa perene por garantir copas e raizes vivas nos
sistemas agricolas ao longo do ano. Os beneficios observados foram o aumento do
armazenamento de agua no solo e a eficiéncia geral da agua verde dos
agroecossistemas.

Assim como nas areas rurais, o0 ordenamento territorial e a gestao do uso do
solo nas cidades sdo imprescindiveis para os objetivos da disponibilidade da agua,
uma vez que a maioria da populagdo vive em sedes urbanas e exerce grande pressao
sobre os recursos hidricos. Ademais, por meio da infraestrutura verde e dos servigos
ecossistémicos por ela gerados surgem oportunidades para o estabelecimento de
novos padrdes de relagéo entre as cidades e as aguas.

Nesse contexto, Wong e Brown (2009) afirmam que o design urbano pode ser

orientado para a conservagdo da agua sob o conceito de Water Sensitive Urban

3 A Agenda Gotsch é o site oficial da agricultura sintropica de Ernst Goétsch. Disponivel em:
https://agendagotsch.com/pt/
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Design. Para esses autores, uma cidade sensivel a agua é caracterizada por trés
atributos-chave: (i) cidades com fungéo de bacias hidrograficas, com o acesso a uma
diversidade de fontes de agua; (ii) cidades que prestam servigos ao ecossistema para
o ambiente construido e para o natural; e (iii) cidades que possuem capital socio-
politico para a sustentabilidade e tomada de decisdes e estimulam comportamentos
sensiveis a agua.

No trabalho de Wong e Brown (2009), os servigos ecossistémicos também
sdo ressaltados, visto que, segundo referidos autores, o design urbano deve
preocupar-se com o ciclo hidrolégico e prover os servigos ecossistémicos que o
beneficie. Esses servigos ecossistémicos podem ser provenientes de areas naturais
integradas ao zoneamento urbano ou de areas construidas de forma adaptada para
além de sua fungdo originaria. Por exemplo, os parques, além das fungdes
paisagistica e de recreagdo, podem ser usados como areas permeaveis, além de
desenvolver fungdes indiretas a qualidade da agua, como a regulagdo de microclima,
captura de carbono e producao de alimentos. Um outro exemplo citado pelos autores
€ o0 aproveitamento das aguas pluviais através da construcéo de redes de drenagem
e do escoamento de telhados. Além de aumentar as fontes de abastecimento, essa
medida possibilita a economia de agua potavel, uma vez que as aguas pluviais podem
ser usadas na irrigacao de jardins, em descarga de vasos sanitarios e lavanderias,
guando disponibilizadas por uma rede tubular secundaria.

Nesse sentido, Galbiati (2009) aponta o tanque de evapotranspiragao (TEvap)
como uma alternativa viavel para o tratamento de esgotos residenciais, uma vez que
reduz a carga poluidora sobre as aguas receptoras. A autora descreve o mecanismo
como um “tanque impermeabilizado, preenchido com diferentes camadas de substrato
e plantado com espécies vegetais de crescimento rapido e alta demanda por agua”
(GALBIATI, 2009, p. 3). Os efluentes recebidos, inclusive de vasos sanitarios, passam
por processos naturais de degradag&o microbiana da matéria organica, mineralizagao
de nutrientes, absorg¢ao e evapotranspiragao pelas plantas.

Também no dmbito das areas construidas, Wong, Breen e Lloyd (2000) tratam
da contaminacgao proveniente do escoamento pluvial das rodovias e propéem medidas
baseadas em infraestrutura verde para a retencdo do transporte desses
contaminantes para as aguas receptoras. Segundo os autores, as medidas atuam nos
fluxos das aguas pluviais, desempenhando a fungcdo de retencdo de particulas,

drenagem e purificagdo da agua. As medidas que envolvem a infraestrutura verde
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citadas pelos autores consistem na construgéo de barreira de protegéo vegetativa nas
margens das rodovias, de bacias de drenagem e de zonas de biorretengao.

Dessa forma, com base na revisao da literatura acima, entende-se que, para
se obter uma agua potavel com semelhante nivel de qualidade e sustentabilidade dos
produtos organicos, revela-se necessario estabelecer novos parametros de manejo,
com atencgao a gestao territorial. Do mesmo modo, permite-se constatar que esses
parametros podem ser baseados nos principios agroecoldgicos aplicados a produgao
agricola, assim como em outras medidas da gestao sustentavel dos recursos hidricos,
uma vez que foi demonstrada a sua capacidade de promover servigos ecossistémicos
que contemplam o ciclo hidrolégico e favorecem os processos de drenagem e de
armazenagem da agua, ao mesmo tempo que reduzem o escoamento superficial, a
lixiviagdo, a evaporagdo e a contaminagdo dos lengdis freaticos e das aguas
superficiais. Para avaliar esse entendimento, este trabalho estabelece esses
parametros e descreve sua aplicagdo em um Plano de Manejo para a microbacia do

Ribeirdao Ema, conforme metodologia demonstrada no préximo tépico.
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3 METODOLOGIA

Com base na compreensdo de que parametros de gestao territorial baseados
em principios agroecoldgicos podem ser aplicados em bacias de captagao superficial
com a finalidade de se garantir a sustentabilidade do processo de produgao de agua
e a qualidade de referido produto, esta pesquisa tem por objetivo estabelecer esses
parametros e descrever a respectiva forma de aplicagao por meio do desenvolvimento
de um plano de manejo para a microbacia do Ribeirdo Ema, localizada em Rolandia -
PR. Assim, o presente trabalho constitui-se como uma pesquisa de natureza
qualitativa, a qual se desenvolve com (i) andlise documental de atos normativos,
estudos académicos e publicagdes de institutos governamentais e de pesquisa, (ii)
entrevistas com representantes de secretarias municipais, de institutos estaduais e da
empresa concessionaria de agua e (iii) visitas in loco, realizadas de forma
independente e supervisionada. Assim, de acordo com essa estrutura, a presente
pesquisa divide-se nas seguintes etapas:

1) Diagnéstico da area de estudo: a microbacia do Ribeirdo Ema;

2) ldentificagao dos principios agroecoldgicos;

3) Analise da legislacdo relativa a agua para consumo humano;

4) Definicdo e ordenamento dos parametros de gestao territorial para a

producédo sustentavel de agua;

5) Avaliagdo da microbacia do Ribeirdo Ema e elaboragao do seu Plano de

Manejo.

Na primeira etapa, o diagndstico da area é realizado através da analise
qualitativa das informagdes provenientes de 3 diferentes grupos de fontes, quais
sejam: documentos, entrevistas e a visita in loco. A analise documental contempla a
legislacdo municipal e federal, estudos desenvolvidos por pesquisadores académicos
e institutos governamentais e de pesquisa, bem como publicagbes diversas com
registros da histéria da regido. Por sua vez, as entrevistas sdo adotadas como
complemento para obtencdo de informagdes especificas ndo publicadas. Assim,
foram desenvolvidas de forma ndo estruturada e aplicadas presencialmente, por
telefone ou canais eletronicos, como e-mail e aplicativo de mensagens. As entrevistas
envolveram os representantes das secretarias do municipio de Rolandia, de institutos
de pesquisa e desenvolvimento do estado do Parana e da concessionaria Sanepar.

No que se refere a terceira fonte de informagao, as visitas in loco ocorreram em
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diferentes momentos, sendo que, em um deles, a visita foi monitorada por técnicos da
Vigilancia em Saude Ambiental da Secretaria de Saude do municipio de Rolandia. As
demais visitas foram feitas de forma independente para o reconhecimento da area.
Os resultados obtidos em cada uma dessas fontes estdo descritos de forma
simultanea ao se fazer a abordagem dos temas: historico e desenvolvimento da regiao,
uso e ocupacgao do solo, estrutura viaria, hidrografia e as caracteristicas da agua,
clima e solos e topografia. As informagdes descritas nessa etapa também servem
como parte da resposta para o § 2° do artigo 8° da IN MAPA 46/2011 (I — histérico de
utilizacédo da area) (BRASIL, 2011), que orienta a formulagdo do plano de manejo.

Na segunda etapa, tem lugar a identificagdo dos principios agroecolégicos
relativos a gestao territorial que sejam ao mesmo tempo pertinentes a produgéo de
agua e adequados a realidade da microbacia do Ribeirdo Ema. A selegdo desses
principios baseia-se no conteudo exposto na revisdo de literatura sobre esse tema,
em que sdo descritos um conjunto de principios agroecoldgicos. Do mesmo modo,
sdo consideradas as determinagdes da legislagdo brasileira e da IFOAM para a
producgdo organica.

A terceira etapa dedica-se a analisar diferentes normas sobre a qualidade
ambiental, as quais sao relativas a politica dos recursos hidricos e a potabilidade da
agua. Nessa etapa, ndo se tem como objetivo estabelecer os critérios analiticos de
referéncia da qualidade da agua, uma vez que esse estudo tem como enfoque a
gestao territorial. Portanto, busca-se identificar a legislagdo de referéncia para os
critérios especificos da agua que nao sao contemplados nas leis da produgéo organica
como forma de orientagéo para o controle da qualidade proposto entre os parametros
de sustentabilidade trabalhados na etapa quatro. Assim, no que tange a qualidade
ambiental, os critérios de avaliagao adotados foram a compatibilidade com o conceito
de gestao integrada, em que se inclui a gestao territorial, e o controle de substancias
com potencial toxico. Sob esses critérios, foi feita a comparacdo da Resolucao
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) com a Diretiva 2000/60/CE (EU, 2000), como
indicado por Gunkel (2019).

No caso dos critérios que definem a potabilidade da agua, os paises
analisados foram selecionados seguindo o ranking Better Life Index, realizado pela

OCDE". Além do Brasil, foram selecionados 5 paises dessa lista, tendo como critério

4 Ranking Better Life Index, OCDE, disponivel em:
http://www.oecdbetterlifeindex.org/pt/quesitos/environment-pt/.
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a posicao no ranking de acordo com a “satisfacdo em relagdo a agua local”. Desse
ranking, a Islandia e a Noruega nao foram consideradas para a analise devido as
particularidades das regides em que esses paises se localizam, o que pode acabar
por gerar condi¢des muito especificas dos recursos hidricos. Paises da Uniao
Europeia foram representados pela organizagdo. Este estudo também priorizou o
Japao a Nova Zelandia a fim de se ampliar a representatividade continental, uma vez
qgue a Oceania foi representada pela Australia. Do mesmo modo, foram considerados
os parametros propostos pela Organizagcdo Mundial da Saude. Dessa forma,
compuseram a analise: a Organizagdo Mundial da Saude (Guidelines for Drinking-
water Quality, 4.ed.), a Unido Europeia (Diretiva 98/83/CE), a Suiga (Ordonnance du
DFI 817.022.11/2016), a Australia (Australian Drinking Water Guidelines 6/2011 /
Version 3.5 updated 08/2018), o Canada (Guidelines for Canadian Drinking Water
Quality Summary Table - Health Canada, 09/2020), o Japdo (MHIW — Diagram 13:
Drinking Water Quality Standards in Japan, 04/2015; Diagram 14: Target Value for
complementary Items, 04/2015) e o Brasil (Anexo XX da Portaria MS 5/2017). Nessa
analise comparativa, foi adotado o critério “valor maximo permitido” para as
substancias potencialmente toxicas.

Em relacdo a quarta etapa, os parametros de gestao territorial sdo definidos
a partir dos principios agroecolégicos identificados nas etapas anteriores. Os critérios
para a definigdo desses pardmetros consistem na relevancia para o ciclo hidrolégico,
na aplicabilidade na area de estudo e na compatibilidade com os critérios normativos
igualmente tratados na segunda etapa. Em seguida, esses parédmetros sao
organizados em trés niveis e cinco categorias. Os trés niveis referem-se a implantacao,
sendo eles a microbacia, a propriedade rural e a residéncia. Por sua vez, as cinco
categorias sao divididas pela interferéncia que provocam sobre os recursos hidricos,
estando classificadas como: protec¢ao, producao, utilizagao, poluigdo e controle.

Na categoria Protegdo, enquadram-se todas as medidas e infraestruturas
destinadas a conservacgao das caracteristicas qualitativas e quantitativas dos corpos
hidricos. Como Producédo, consideram-se os recursos capazes de aumentar as fontes
de agua, a recarga dos lengois freaticos e a vazado do ribeirdo. Ja na categoria
Utilizacao, os parametros estao vinculados a retirada de agua do ambiente, enquanto
na categoria Poluicdo sao verificadas as fontes contaminantes e o tratamento dado
aos seus efluentes. Por fim, na categoria Controle, constam as medidas de

monitoramento dos recursos hidricos e das condigdes meteoroldgicas.



53

7

Para cada parametro € atribuida uma escala de conversdo. As escalas
servem para identificar a classificagao da area em relacédo aquele parametro, podendo
ser: irregular ou degradador (I), convencional (C) ou agroecologico (A). Portanto, as
escalas permitem uma avaliagdo da area produtora de agua, bem como orientam os
processos de conversao. Ressalta-se que a avaliagdo de alguns parametros consiste
na verificagdo da existéncia de algum requisito, tendo como resposta “nao” ou “sim”.
Por exemplo, no nivel da residéncia, ndo ha uma escala de conversdo para o
parametro “reutilizacéo da agua”, pois se trata da utilizagdo de um mecanismo como
um todo, desconsiderando-se a implantacédo por partes. Nesses casos, considera-se
compativel com a proposta agroecolégica as respostas “sim”. Do mesmo modo, para
a conversdao do sistema, orienta-se a adogdo das medidas propostas nesses
parametros.

Simultaneamente a descricdo desses parametros, estdo a avaliagao da
microbacia do Ribeirdo Ema e a proposta agroecoldgica que orienta a elaboragéo do
plano de manejo para referida area, compondo-se a quinta etapa deste estudo. A
avaliacdo limita-se ao nivel da microbacia, uma vez que é realizada na escala da
paisagem. Contudo, entende-se que as caracteristicas dos fragmentos que compdem
a paisagem sao igualmente relevantes. Por isso, sdo estabelecidos parametros para
os outros dois niveis anteriormente mencionados: a propriedade rural e a residéncia.
Do mesmo modo, os trés niveis de implantagdo sao incluidos na elaboragao do plano
de manejo.

Por sua vez, o plano de manejo consiste em uma ilustragdo, em que estao
dispostas as propostas agroecoldgicas descritas para cada um dos parametros
supracitados. No Plano de Manejo, encontram-se as respostas para os requisitos do
artigo 8° da IN MAPA 46/2011 (BRASIL, 2011), dentre eles: manutengdo ou
incremento da biodiversidade, conservagdo do solo e da agua, medidas para a
prevengao e mitigacédo de riscos em relagado as fontes contaminantes e o croqui da

area.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico, estdo dispostos os resultados e a discussdo das pesquisas
realizadas de acordo com a metodologia apresentada anteriormente. Os resultados
estdo descritos em tépicos de acordo com cada etapa da pesquisa. Contudo, os
resultados da quarta etapa e parte dos resultados da quinta estdo agrupados no
mesmo topico. Essa forma de ordenamento mostra-se conveniente, uma vez que o0s
mesmos temas sao tratados simultaneamente em referidas etapas. Assim, nos
parametros propostos para o nivel da microbacia, encontram-se também os
resultados das avaliagbes realizadas na microbacia do Ribeirdo Ema. Ademais, o
ultimo topico difere-se dos anteriores em relacdo a sua apresentacao, a qual se
configura em uma ilustragdo com textos indicativos. Essa apresentagcao permite que
se visualize a aplicacao dos parametros de gestao territorial descritos no tépico
anterior conjuntamente com a proposta de manejo agroecoldgico para a microbacia

do Ribeirdo Ema.

4.1 A microbacia do Ribeirdao Ema e os desafios da gestao territorial

A microbacia do Ribeirdo Ema'® integra a bacia hidrografica do Rio Pirapd
(PARANA, 2006b), localizada no estado do Parané, regido Sul do Brasil. Todo o
territério de 2.337 hectares dessa microbacia esta inserido no municipio de Rolandia.
Seu principal curso d’agua, o Ribeirdo Ema, nasce nas proximidades da divisa entre
Roléndia e o municipio de Arapongas e desagua no Rio Bandeirante do Norte. A
Figura 2 mostra em destaque a bacia hidrografica do Rio Pirap6 e a localizagéo da

microbacia do Ribeirdo Ema.

® Codigo Ottobacias: 844142981. Coordenadas geograficas do ponto central da microbacia:
23°20'46.02"S 51°26’51.01"W.
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Figura 2 - Bacia hidrografica do Rio Pirap6 e a microbacia do Ribeirdo Ema

T

Legenda: ElEstado do Parana; MBacia hidrografica do Rio Pirapd;
Microbacia do Ribeirdo Ema.

De acordo com a Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar,
aproximadamente 65% da agua que abastece a cidade de Rolandia provém do
Ribeirdo Ema. Aludida companhia possui um ponto de captagdo de agua a jusante do
ribeirdo, da qual s&o retirados 470 m3hora'® de dgua para atender parte de uma
populagdo estimada em 67.383 pessoas'’.

Devido a predominéncia da agricultura em todo territério da microbacia,
muitos dos problemas identificados sdo decorrentes das praticas empregadas nos
sistemas de producgao convencional, como o monocultivo, a movimentacio do solo e
o uso frequente de insumos e maquinarios pesados, provocando a erosao do solo em
muitos pontos das areas de cultivo. Além dos processos erosivos, outros problemas
relacionados ao uso e ocupagéao do solo foram observados, como a falta de vegetacgao
florestal, incluindo as areas de protecéao ciliar, a instalagado de industrias proximas a
nascente e ao ponto de captagao e outras ilicitudes em obras de infraestrutura viaria.

Um outro fator relevante é a pressao por expansao do perimetro urbano muito
evidente na area, manifestada em instala¢des industriais, loteamentos e ocupacoes
irregulares. Nesse sentido, pode ser observado o avango das cidades de Rolandia e
de Arapongas sobre a regido onde esta localizada a microbacia. Ademais, os efeitos

da urbanizacdo desordenada e desprovida dos servigos basicos de saneamento,

'6 Dados fornecidos pela Sanepar — Geréncia Regional de Arapongas.
7 Dados IBGE (2020). Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pr/rolandia/panorama.
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como a coleta de lixo por exemplo, podem ser vistos em varios pontos ao longo das
estradas em que o descarte ocorre de modo indevido.

Como parte das extremidades da microbacia coincide com os limites entre os
municipios de Rolandia e Arapongas, ha uma confusdo sobre a competéncia da
gestao do territorio, tanto por parte dos moradores da area, quanto dos prestadores
de servigos. Como exemplo, a distribuidora de energia Copel define o endereco de
algumas unidades consumidoras como Arapongas, 0 que pode ser visto nas proprias
faturas para pagamento. Paula (2009) também relata que pessoas que vivem na area
dizem morar em Arapongas ou Sabaudia, uma vez que s&o nessas cidades que
realizam atividades como compras e estudos. Nessas areas limitrofes, a resolucado de
questbes criticas de responsabilidade compartiihada é afetada pela falta de
coordenacao entre as administracbes municipais, estendendo os problemas por
longos periodos, como € o caso da expansao urbana e da coleta de lixo.

Nesse levantamento também se constatou a deficiéncia de sistemas de
controle e informagdes sobre a area e os recursos hidricos do local. Por exemplo,
dados climaticos e pluviométricos n&o sao aferidos e armazenados. Tampouco ha um
monitoramento ou registro histérico sobre a vazao do ribeirdo e seus afluentes. Essas

e outras questdes sdo tratadas nos tdpicos adiante.

4.1.1 Histérico e desenvolvimento da regiao

A Companhia de Terras Norte do Parana (atual Companhia Melhoramentos
Norte do Parana - CMNP) foi uma das principais responsaveis pela colonizagao da
regido norte do Parana, onde esta localizado o municipio de Rolandia, tendo suas
origens na antiga empresa de capital britanico Parana Plantations. Entre os anos de
1920 e 1930, a Companhia de Terras Norte do Parana adquiriu do Governo do Estado
do Parana mais de 1,2 milhdo de hectares, com direito de parcelamento e venda de
terras com o compromisso do prolongamento da estrada de ferro na regiéo.

Historicamente, a ocupacédo e uso da terra tiveram estreita relacdo com a
hidrografia do local, como pode ser observado no plano de colonizagado concebido e
executado por aludida companhia. A organizagéo territorial prevista nesse plano
consistiu na formacgao de cidades como nucleos econémicos a cada 100 quildmetros.
Entre elas, com um distanciamento médio de 12,5 quildmetros, seriam fundados os

patriménios, centros comerciais e abastecedores intermediarios. Ao redor da area
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urbana se situariam cinturdes verdes, com chacaras destinadas a produgcao de
géneros alimenticios para o consumo local. A area rural seria cortada por estradas
vicinais, abertas preferencialmente ao longo dos espigdes, permitindo a divisdo da
terra em pequenos lotes de 24, 36 ou 48 hectares, com frente para a estrada de
acesso e fundos para um ribeirdo (CMNP, 2013).

De acordo com CMNP (2013), esse formato de propriedade foi idealizado para
a plantacao de café na parte alta, deixando a parte baixa, préxima ao ribeirdo, para a
casa, as hortas e a criagcdo de animais para a subsisténcia e para a venda dos
excedentes. O plano também previa que as casas de varios lotes contiguos, alinhados
nas margens dos cursos d’agua, formariam comunidades que evitariam o isolamento
das familias e favoreceriam o trabalho em mutirdo, principalmente na época da
colheita do café. Esse produto seria vendido aos pequenos maquinistas locais, que
comercializariam o produto em cidades maiores. Portanto, pretendia-se estimular o
comeércio local e o desenvolvimento da regi&o.

Segundo Schwengber (2003), a ocupagao da microbacia do Ribeirdo Ema
fez parte desse movimento de colonizagao, que ocorreu na década de 1930. A autora
relata que muitos colonos, principalmente proveniente dos estados de Sao Paulo e de
Minas Gerais, além de pessoas de origem italiana e japonesa, vieram motivados pela
qualidade do solo para dar inicio a formagao das primeiras lavouras cafeeiras da
regiao.

Atualmente, o café ndo € mais o principal produto, mas as atividades na
microbacia mantém-se essencialmente agricolas. Ademais, sua composi¢éo fundiaria
permanece semelhante ao plano originario, ainda que possam ser percebidas
algumas excegdes. No entanto, esse longo periodo de exploragdo da terra,
principalmente sob métodos convencionais de producao agricola, tem causado a
erosao do solo e o transporte de sedimentos para o ribeirdo, como € demonstrado no
topico seguinte.

4.1.2 Uso e ocupacgao do solo
A microbacia do Ribeirao Ema esta inserida na zona rural de Rolandia. O uso

e ocupacgao do solo nessa area sao regulamentados principalmente pelas seguintes

normas municipais: Lei Complementar 17/2006, que dispde sobre o Cddigo de
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Posturas do municipio de Rolandia, e a Lei 2.855/2001, que instituiu o Cddigo

Ambiental de referido municipio.
Dentre as determinagdes do Codigo de Posturas (ROLANDIA, 2006),

destacam-se os seguintes artigos:

Art. 380 — Na area rural ndo € permitida a localizagéao de fossas ou
cisternas, chiqueiros, estabulos e assemelhados, a menos de 70 (setenta)
metros dos cursos d’agua.

Art. 384 — Fica proibida a utilizagdo de produtos agrotéxicos nas
proximidades de rios, corregos e lagoas e de fontes de captagcédo de agua
para abastecimento publico ou privado.

Art. 394 — Paragrafo Unico: Fica proibida a derrubada de mata se
considerada de utilidade publica, estiver em area de preservacao

permanente, ou constituir-se em reserva legal.

As areas de preservagdao permanente e reserva legal estdo sob a

regulamentacdo da Lei Federal 12.651/2012 — Cd&digo Florestal. De forma

suplementar, o Cédigo Ambiental Municipal (ROLANDIA, 2001) regulamenta o uso do

solo na regido conforme os artigos abaixo:

[ ]

Art. 25 — Fica proibida qualquer atividade ou obra na bacia do Ribeirao
Ema (manancial de captagdo do Municipio) e do Ribeirdo Jau (futuro
manancial de captagdo do Municipio), bem como outros potenciais
mananciais de captagdo, que possam degradar ou comprometer a
qualidade da agua servida a populagéo.

Art. 27 — E assegurada a protecdo as florestas, matas, bosques e demais
formas de vegetacao que, por sua localizagao, servirem a quaisquer dos
fins seguintes:

a) Conservagao do regime das aguas;

b) Evitar erosao das terras pela agdo de agentes naturais;

Art. 32 — Fica estabelecida uma faixa "non aedificandi" de 100 (cem)
metros de largura, de cada lado e ao longo das margens dos cérregos,
ribeirbes, lagos e veios d’agua existentes em todo o Municipio, como
forma de garantir, além das exigéncias ambientais vigentes, a futura
adequacao do Plano Diretor do Municipio, quando das futuras expansdes

urbanas.
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e Art. 38 — Sao instrumentos da politica de conservagao do solo agricola de
Rolandia: [...]
Il — O zoneamento agricola, tendo as microbacias como unidades de
planejamento e a execugdo de programas municipais, estaduais e
federais.
O uso do territério da microbacia do Ribeirdo Ema é dividido entre as
seguintes atividades: agricultura e pecuéria, Areas de Preservagdo Permanente (APP)
e Reservas Legais, industrias e estradas. Referido uso atende as proporgdes descritas

na Tabela 3:

Tabela 3 - Uso e ocupagao do solo na microbacia do Ribeirdo Ema

Uso e ocupagéo do solo Area (ha) Area (%)
Culturas anuais 1.337,77 57,24
Culturas permanentes 186,26 7,97
Culturas florestais 26,00 1,11
Pastagens cultivadas 265,00 11,34
APP e Reserva Legal 282,57 12,09
Outras areas 239,40 10,25
Total 2.337,00 100,00

Fonte: ROLANDIA, 2019.

A agricultura € a principal atividade econémica desenvolvida no territorio da
microbacia. Do total da area, 65,21% s&o dedicados a essa atividade, com
predominancia de culturas anuais. As principais culturas anuais sao a soja, o trigo e o
milho, além da olericultura e outras atividades de menor expressido. As praticas de
sucessdo de culturas sdo principalmente: binbmio soja/trigo, soja/milho safrinha e
milho/trigo (ROLANDIA, 2019). Em poucas propriedades, encontra-se producéo de
aveia na entressafra para melhoria das condi¢des do solo. Dentre as culturas perenes,
tém-se o café, os citricos e o abacate, sendo o primeiro o de maior importancia. As
pastagens cultivadas abrangem uma area de 265 hectares, os quais s&o destinados
principalmente ao gado de corte.

Como consequéncia da pratica agricola predominante, verifica-se dois
problemas mais graves relativos a conservagado dos recursos hidricos: a erosédo do
solo e o déficit de biodiversidade. O levantamento realizado pela Camara Técnica do
Conselho Municipal de Desenvolvimento do Meio Ambiente — CONDEMA (ROLANDIA,
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2019) identificou 29 pontos com processo erosivo entre linhas de nivel nas areas de
cultivo agricola. Em referido relatério, também foi citada a pratica de plantio “morro
abaixo”, ou seja, sem implantacdo dos terragos em niveis, em quatro propriedades.
Por outro lado, a biodiversidade é prejudicada pela limitada variedade de culturas.
Praticas de rotacado de culturas ou consércios ndo sao adotadas nos cultivos anuais.
Ademais, na maior parte dessas areas, assim como nas culturas perenes, sao
utilizados agrotéxicos e fertilizantes sintéticos, comprometendo também a
biodiversidade no solo.

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Reserva Legal somadas as
areas de culturas florestais totalizam 308,57 hectares de florestas, sendo 26 hectares
de area de reflorestamento, 24,57 hectares de remanescente florestal e 258 hectares
de protecéo ciliar (ROLANDIA, 2019). As areas de florestas correspondem a 13,20%
da area das propriedades rurais da microbacia, valor muito aquém dos 20% exigidos
como Reserva Legal pela Lei 12.651/2012. Ademais, ha diversos pontos ao longo dos
corpos hidricos com faixas de mata ciliar inferiores aos 30 metros como determina
referida legislacédo.

Em relacéo as nascentes, verificou-se que a protecéo prevista na legislagcao
também nao é cumprida. Por exemplo, na nascente do Ribeirdo Ema foi observada a
presenca de pegadas e dejetos de bovinos, o que mostra o acesso desses animais a

area, como mostra a Figura 3:
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Figura 3 - Nascente do Ribeirdo Ema - janeiro de 2021

A conduta dos proprietarios em manter pequenas faixas de mata ciliar é
respaldada pelo artigo 61 da Lei 12.651/2012. Em seu § 2°, consta que, para imoveis
rurais consolidados em Area de Preservacdo Permanente com area entre 1 e 2
modulos fiscais, a obrigacdo de manter ao longo de cursos d’agua naturais faixas
marginais com mata ciliar reduz-se para 8 metros, independentemente da largura do
curso d’agua. Do mesmo modo, o § 3° desse mesmo artigo regulamenta os iméveis
rurais com area entre 2 e 4 médulos fiscais, determinando que podem ser mantidos
apenas 15 metros de mencionadas faixas (BRASIL, 2012). Contudo, as diretrizes do
Codigo Ambiental Municipal que asseguram a protecao as florestas e matas com
finalidade a conservagédo do regime das aguas sao ignoradas. Em contrapartida, a
concentragédo da vegetacgao florestal nas areas ciliares forma um corredor ecoldgico.
Essa vegetagcdo, conectada as matas ciliares do Rio Bandeirante do Norte,
caracteriza-se como um importante corredor para a vida silvestre, ultrapassando 100
quildbmetros de extensao.

Por sua vez, as industrias e estradas presentes na area estao representadas
na Tabela 3 como “outras areas”, sendo equivalentes a 10,24% da area da microbacia.
Ha um conjunto de industrias localizado préximo a nascente do Ribeirdo Ema,
destacando-se uma fabrica moveleira. No outro extremo do mesmo ribeirdo, muito

proximo a sua foz, esta instalado um complexo industrial de couros, formado por um
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curtume e uma fabrica de processamento de couros. Ademais, tem-se uma industria
de fertilizantes organicos e organominerais, a qual esta localizada em area de declive
préxima ao Corrego Inhanguti, que se trata de um afluente do Ribeirdo Ema. As

localizagdes dessas fabricas estido identificadas na Figura 4:

Figura 4 - Localizagéo das industrias na microbacia do Ribeirdo Ema
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A estrutura fundiaria da microbacia é composta por 131 propriedades rurais.
A maior parte dessas propriedades possui um tamanho de até 1 mddulo fiscal'®
(39,6%), seguida pelas propriedades com medidas entre 1 e 2 mddulos fiscais (35,9%),

como demonstrado na Tabela 4:

8 O modulo fiscal no municipio de Rolandia corresponde a 12 hectares. O parcelamento minimo é de
2 hectares. Disponivel em:
http://www.incra.gov.br/media/docs/indices_basicos 2013 _por_municipio.pdf
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Tabela 4 - Estrutura fundiaria da microbacia do Ribeirdo Ema

Tamanho da propriedade Numero de Area (ha) Area (%)
(mddulo fiscal) propriedades

Até 1 52 281,19 12,13
1-2 47 660,93 28,5
2-3 17 4457 19,22
3-4 8 313,67 13,52
4-5 4 194,45 8,38
Acima de 5 3 423,27 18,25
Total 131 2.319,21 100,00

Fonte: ROLANDIA, 2019

Segundo Paula (2009), existe uma diversidade social e cultural consideravel
entre os proprietarios que formam o universo da microbacia. A autora classificou esses
proprietarios como:
e Agricultores que herdaram a propriedade e se preocupam em preserva-la
e manté-la com a familia;

e Agricultores que adquiriram as terras na década de 70 por valores baixos
e investiram na recuperacgao da area;

e Pequenos produtores que residem na area e tém nela sua fonte de renda;

e Grandes produtores que ao longo dos anos foram se capitalizando e
adquirindo mais lotes, transformando pequenos sitios em grandes
fazendas;

e Proprietarios que tém seus lotes arrendados. Alguns desses proprietarios

acompanham os tratos culturais e visitam esporadicamente a area;

e Donos de lotes que moram em outros municipios como Londrina,

Arapongas, Curitiba, entre outros.

Além dos perfis citados por Paula (2009), foram identificados mais dois tipos
de proprietarios de lotes: trabalhadores assalariados que residem no local e tém seus
empregos na cidade de Arapongas e outros que adquiriram terrenos para fins de lazer.
Embora as caracteristicas desses dois grupos sejam diferentes, eles assemelham-se
pelo fato da ocupacao irregular da area. Os lotes onde esses grupos estao instalados
consistem em subdivisdo de propriedades sob regime de condominio rural, mas que,

na pratica, assemelham-se a iméveis urbanos, sem atender aos equipamentos
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previstos na legislacédo e violando a regra do fracionamento minimo da zona rural
desse municipio, o qual corresponde a 2 hectares.

Esses loteamentos concentram-se em duas areas, quais sejam: 1) na Estrada
“U” do Ema, especificamente na Estrada da Lagoa, e em 2) estrada sem denominacgao

préximo a nascente. Referidas areas podem ser identificadas na Figura 5:

Figura 5 - Localizagc&o dos loteamentos irregulares na microbacia do Ribeirdo Ema

Nascente

Os loteamentos localizados na area 1 caracterizam-se pela construgcao de
casas de alto padréo, incluindo espacos de lazer, como piscinas e quadras esportivas.
Essas construgdes sao relativamente novas, sendo que algumas teriam sido
embargadas pela Secretaria do Planejamento de Rolandia, conforme informacdes
prestadas pela responsavel pela pasta. De forma oposta, a area 2 € composta por
pequenas casas construidas préximas umas das outras, compondo uma pequena
comunidade. Segundo Paula (2009), essa area foi loteada e subdividida ha
aproximadamente 20 anos. Além das casas, ha um estabelecimento comercial onde
funciona um saldo de beleza, o que demonstra a consolidagao da comunidade. Ambas
areas nao sao atendidas por servigos de saneamento basico. Dessa forma, seus
moradores utilizam pogos rasos ou pogos artesianos para o abastecimento de agua e

fossas sépticas ou rudimentares para destinagéo do esgoto.

4.1.3 Estrutura viaria

As principais estradas da microbacia sdo a Ema e a Begali, que estao

localizadas em seus espigdes. Essas estradas delimitam a maior parte da area da
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microbacia. A estrutura viaria € composta principalmente pelas seguintes estradas,

ilustradas na Figura 6:

Estrada do Ema: 8.220 m de estrada de terra;

“U” do Ema: 3.196 m de estrada de terra;

Braco | do U do Ema: 750 m;

Braco Il do Ema: 420 m;

Trecho PR 444: 1.570 m de pavimentagao asfaltica;

Trecho PR 218 (estrada para Sabaudia): 880 m de pavimentagéao asfaltica;
Estrada Velha para Sabaudia: 3.557 m de estrada de terra;

Acesso para Granja Pedroso: 700 m de estrada de terra;

Acesso para propriedade Ademir Guizelini: 1.580 m de estrada de terra;

Estrada Begali: 8.377 m de estrada de terra.

Figura 6 - Principais estradas da microbacia do Ribeirdo Ema

Fonte: ROLANDIA, 2019.

De acordo com o relatério da Camara Técnica do CONDEMA (ROLANDIA,

2019), as estradas rurais encontram-se em bom estado de conservagéao. Contudo,

foram identificados alguns locais em que ocorre a entrada de agua na estrada,

havendo a necessidade de manutencdo e readequagdes com a construgdo de

“lombadas”, abaulamento e cascalhamento. O estudo também apontou a necessidade

de adequagdes em um trecho da estrada do Ema que passa dentro de uma area de

Reserva Legal com declividade acentuada.
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Recentemente, em 2020, foi realizada uma obra de manutencédo na Estrada
Velha para Sabaudia. Na obra, foram construidas caixas de retencdo e colocados
cascalhos sobre o leito da estrada. Porém, algumas caixas de retencéo tém servido
para o descarte de lixo doméstico, comprometendo sua fungao. Nessa via, também
foi observado o aprofundamento da estrada, formando taludes nas laterais. Os taludes
impedem a dissipagao do escoamento da agua pluvial, agravando os pontos de
alagamento e degradando a estrada.

Em relacdo as rodovias PR 444 e PR 218, a extensdo dessas vias sobre a
area da microbacia é relativamente pequena. Porém, elas exigem atencdo devido a
sua localizagdo, uma vez que se encontram nos espigdes da microbacia préximos da
nascente do Ribeirdo Ema. Dessa forma o escoamento da agua pluvial direciona-se
para esse ponto do ribeirdo. Por esse motivo, a Secretaria do Meio Ambiente de
Rolandia exigiu da concessionaria de rodovias Viapar a construcéo de duas bacias de
acumulagdo com capacidade aproximada de 12.500m3 e 9.500m3, como mostra o
projeto no Anexo A desse trabalho. As obras para a construgao dessas bacias de
acumulagao encontram-se em estagio inicial. Um outro ponto relevante é a construgao
de um viaduto na intersec¢ao dessas duas rodovias. Na obra, ainda em andamento,
observa-se uma grande movimentagao de terra, com areas ingremes descobertas,
suscetivel ao escoamento superficial. A localizacdo dessas bacias de acumulacéo e

a construgdo do viaduto podem ser visualizadas na Figura 7.
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Figura 7 - Bacias de acumulagao e constru¢do do viaduto na PR 444 e PR 218

‘fEan.!‘. de acumulagao

Nascente -

.l ]
“‘\f'i.ldut_o em_obras

4.1.4 Hidrografia e as caracteristicas das aguas

A microbacia objeto deste estudo compde-se do Ribeirdo Ema e seus
afluentes: o cérrego Perdizes e o corrego Inhanguti. O Ribeirdo Ema é o principal
curso d’agua, com uma extenséo de 8.860 metros. Os corregos Perdizes e Inhanguti
medem respectivamente 1.000 metros e 1.700 metros (ROLANDIA, 2019). Existem
outros corregos de menor expressdo que nao receberam denominagdo na carta
topografica brasileira, mas que somados atingem uma extensao relevante préxima de
3.500 metros (PAULA, 2009). O Ribeirdao Ema e seus afluentes estéo representados

na Figura 8:
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Figura 8 - Hidrografia da microbacia do Ribeirdo Ema

Fonte: ROLANDIA, 2019

Por caracterizarem-se como mananciais de abastecimento publico e estarem
localizados em uma bacia com area inferior a 50 km?, o Comité de Bacias
Hidrograficas Piraponema ' determinou, através da Deliberagdo 1/2019, que o
Ribeirdo Ema e seus afluentes atendam aos requisitos da Classe 1 de enquadramento.

Os critérios para a classificacdo a que sao submetidos os cursos d’agua séo
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005). As classes
representam um conjunto de condigbes e padrdes de qualidade da agua necessarios
ao atendimento dos usos preponderantes atuais e futuros. Segundo o artigo 4° dessa
resolucao, a Classe 1 refere-se as aguas destinadas “(a) ao abastecimento para
consumo humano, apos tratamento simplificado; (b) a protecdo das comunidades
aquaticas; (c) a recreagao de contato primario, tais como natagao [...]; (d) a irrigagéo
de hortalicas que sado consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢ao de pelicula; (e) a protecdo das
comunidades aquaticas em Terras Indigenas”. Para tanto, exige que essas aguas
cumpram os requisitos qualitativos e quantitativos expressos em seu artigo 14.

Assim, o controle de qualidade da agua do Ribeirdo Ema é realizado por duas
instituicbes: a Sanepar e a Vigilancia em Saude Ambiental do municipio de Rolandia.
As analises feitas pela Sanepar sao realizadas a partir de amostras retiradas no ponto
de captagao e consistem em analises mensais simplificadas da agua in natura (agua

bruta), em que sao verificados os parametros microbiolégicos e fisico-quimicos. Os

9 Comité responsavel pela bacia hidrografica do Rio Pirap6, Rio Paranapanema 3 e Paranapanema 4.
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demais parametros, como os agrotdxicos, sdo medidos semestralmente. Segundo
informacao obtida em entrevista realizada com o responsavel técnico pelo ponto de
captacdo, eventos adversos que podem interferir na qualidade da agua e no
respectivo tratamento sao identificados nas rotinas de vistoria e limpeza das grades e
chicanas, ficando as analises diarias sob a responsabilidade da estacao de tratamento
de agua (ETA), localizada na cidade de Rolandia.

De acordo com os resultados dos testes realizados em agosto de 2020, as
aguas no ponto de captacdo do Ribeirdo Ema atendem quase todos os critérios da
Classe 1 da Resolugdo CONAMA 357/2005, como também os critérios do Anexo XX
da Portaria MS 5/2017. Por sua vez, os critérios que nido foram atendidos sao os
seguintes: presenca elevada de Escherichia coli (considerando os critérios das duas
legislagbes) e a quantidade dos agrotoxicos DDT+DDE+DDD e Endrin (em relagéo a
norma do CONAMA). Contudo, nessa analise ndo foram contemplados todos os
parametros dessas legislagbées. Por exemplo, no que se refere aos agrotoxicos, de
uma lista de 27 substancias, apenas 13 foram testadas, como consta do Anexo B.

Por sua vez, a Vigilancia em Saude Ambiental faz um acompanhamento da
qualidade das aguas de pog¢os e minas que servem para o abastecimento de
propriedades rurais, através do programa Vigiagua da Secretaria de Saude do
municipio. Nas respectivas analises, sao verificados os parametros: Fluoreto,
Turbidez, Coliformes Totais ou Escherichia coli e cloro residual livre (Qquando a agua
é tratada). Devido ao fato desse programa ser direcionado as propriedades rurais, que
podem estar localizadas na microbacia ou em outras regides, ele ndo se caracteriza
como um monitoramento sistematico da microbacia propriamente dito. Por exemplo,
entre os meses de julho e dezembro de 2020, n&o foram realizadas analises nas
propriedades localizadas na microbacia.

Dessa forma, foi solicitada para este estudo a analise da agua de dois pontos
especificos: uma nascente localizada na chacara Sao Francisco de Assis, que
desagua no Ribeirdo Ema, e na nascente de referido ribeirdo. Os resultados das
analises indicaram uma qualidade de agua “insatisfatéria” em ambas as nascentes
devido ao indice de Coliformes Totais. Além disso, na nascente localizada na chacara
Sé&o Francisco de Assis também foi identificada a presenga de Escherichia coli. Os
resultados das referidas analises estdo dispostos nos Anexos C e D.

As analises realizadas demonstraram que as aguas do Ribeirdo Ema néo

atendem todos os requisitos normativos de qualidade. Ademais, existem alguns
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fatores que sao desconsiderados no controle de qualidade que podem comprometer
a garantia de segurancga para a saude das pessoas e do meio ambiente. Dentre esses
fatores destacam-se: os eventos meteoroldgicos e as fontes de poluicdo nas areas
adjacentes. Como mencionado, as analises ocorrem seguindo um cronograma
baseado no tempo, ou seja, uma vez ao més ou a cada seis meses dependendo dos
critérios. Portanto, sdo desconsiderados eventos que podem influenciar nas
caracteristicas da agua como, por exemplo, periodos de chuva, em que o escoamento
ocorre de forma mais acentuada, e periodos de seca, quando a assimilacdo de
poluentes fica comprometida.

No caso dos periodos de chuva, o problema configura-se pelos pontos com
conteudo téxico passiveis de escoamento nas areas adjacentes a bacia. Um desses
pontos consiste no complexo industrial de couros a jusante. Outro ponto relevante é
a estacao de tratamento de esgoto (ETE) Bandeirantes Cervin (Roléndia), como esta

representado na Figura 9.

Figura 9 - Localizagdo do complexo industrial de couros e ETE Bandeirantes Cervin

“ TE Banderirantes Cervin

Em entrevista realizada com o atual Secretario de Agricultura e Meio Ambiente
de Rolandia, foi afirmado que os efluentes dessa empresa e da ETE sdo despejados
no Rio Bandeirante do Norte e nao influenciam na qualidade das aguas do Ribeirao
Ema. Essa informacao foi confirmada em outras entrevistas, as quais foram feitas com
o responsavel técnico do ponto de captagao da Sanepar e com o0 agente da Vigilancia
em Saude Ambiental de Rolandia, que também assegurou a n&o ocorréncia de
escoamentos desses pontos para a area da microbacia. Porém, nao existem estudos
ou monitoramento especifico que confirmem essa informagdo, além dos testes

convencionais realizados no ponto de captacéao.
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Contudo, ainda que ndo ocorra a contaminagdo por escoamento, ela pode
acontecer na confluéncia entre o Rio Bandeirante do Norte e o Ribeirdo Ema, como
afirmam Rinaldo, Gatto e Rodriguez-lturbe (2020). Nesse caso, o ponto de confluéncia
esta aproximadamente 100 metros distante do ponto de captacdo da Sanepar.
Ademais, o complexo industrial de couros estda muito préximo desse ponto e a ETE
Bandeirantes Cervin localiza-se a menos de 3 quildbmetros. Além dos efluentes
mencionados, referido rio recebe os efluentes da ETE Bandeirantes — Arapongas (a
montante) e os efluentes de um abatedouro de aves, logo apds a industria de couros.
Dessa forma, as aguas do Rio Bandeirante do Norte representam um fator critico para
a garantia da qualidade da agua do Ribeirdo Ema. O Rio Bandeirante do Norte
enquadra-se na Classe 4 no que se refere ao atendimento do uso preponderante,
cujas caracteristicas sdo incompativeis com os padrdes exigidos para a microbacia
em questao.

Assim, entende-se que o modelo de monitoramento realizado na area da
microbacia sobre a qualidade da agua apresenta trés fragilidades: a frequéncia, os
critérios de analise e os locais de coleta. A periodicidade das analises é baixa,
principalmente no que tange as analises semestrais. Ademais, néo sao considerados
os periodos de cheias e estiagens, como também o calendario agricola, quando séo
utilizados insumos poluentes. Por sua vez, os critérios analisados nao priorizam o
histérico e as atividades que ocorrem na area. Por exemplo, substancias
potencialmente téxicas utilizadas nos processos industriais ndo sao rastreadas. Por
fim, o local de coleta é restrito ao ponto de captacdo. Nesse sentido, o cenario
tendencial para 2030 sobre a qualidade da agua, em que aponta o Ribeirdo Ema com
caracteristicas relativas a Classe 4 (PARANA, 2016), reforca a necessidade de
readequacdes nos sistemas de monitoramento e controle da qualidade da agua.

Em relagao as caracteristicas quantitativas dos corpos hidricos da microbacia,
o controle € ainda mais comprometido quando comparado ao monitoramento das
caracteristicas qualitativas. Para tanto, ndo existem informacgdes ou aferi¢do da vazao
do Ribeirdo Ema e seus afluentes, bem como dados sobre o fluxo de agua do lencol
freatico sob a area da microbacia?®. Os dados disponiveis referem-se apenas a

retirada de agua por meio das outorgas.

20 De acordo com as informagdes cedidas pelo Instituto Agua e Terra — PR, pelo Instituto de
Desenvolvimento Rural — PR, pela Secretaria da Agricultura e Meio Ambiente de Rolandia, pela
Secretaria de Planejamento de Rolandia, pela Secretaria de Saude de Rolandia e pela Sanepar.



72

Assim, de acordo com os relatérios fornecidos pelo Instituto Agua e Terra do
Estado do Parana (IAT), foram concedidas trés outorgas para captagdo da agua
superficial na microbacia. Uma delas refere-se a captacdo de agua para
abastecimento publico concedida a Sanepar. A liberagdo prevé a retirada de 225
m3/hora no Ribeirdo Ema. As demais outorgas sdo destinadas a irrigagéo, sendo a
primeira no afluente Perdiz e a segunda em outro afluente sem nomenclatura, com
concessoes para retirada de 10 m%/hora e 30 m®hora, respectivamente.

Do mesmo modo, estao vigentes quatro outorgas para o bombeamento de
agua subterranea. Dentre elas, destaca-se a outorga cedida a Sanepar, em que é
autorizada a retirada de 33 m%/hora de agua, também para o abastecimento publico.
A soma das demais outorgas representa 13,5 m3hora, divididas entre processo
industrial, dessedentagao animal e utilizagao residencial.

Segundo o IAT, outros 5 pogos artesianos foram perfurados sob a dispensa
de outorga. Contudo, ha evidéncias da existéncia de diversos outros po¢os que nao
receberam a devida outorga ou a dispensa da mesma. Por exemplo, a Vigilancia em
Saude Ambiental indicou 5 pogos artesianos e 3 pogos rasos em propriedades rurais
que foram atendidas pelo programa Vigiagua e que nao constam da lista do IAT. Do
mesmo modo, em visita in loco, moradores do loteamento (classificado como “Area 2”)
disseram ter pogos rasos como fonte de agua para consumo.

Na Figura 10, estdo indicados os pontos de captagéo superficial de agua, os
pocos artesianos e pogos rasos presentes na area da microbacia do Ribeirdo Ema e
suas adjacéncias que se tém conhecimento. Como pode ser observado, trés pogos
artesianos (proximos da estrada Velha para Sabaudia) estdo fora dos limites da
microbacia. Porém, devido a sua proximidade da area da microbacia, eles foram

considerados na analise.
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Figura 10 - Mapeamento dos pog¢os artesianos, pog¢os rasos e pontos de captagao
superficial

Legenda: * Pogo artesiano com outorga. Pogo artesiano sem outorga.

* Captacgéao superficial com outorga. X Poco raso.

Embora ndo exista um controle sistematico da vaz&do do Ribeirdo Ema e de
seus afluentes, representantes da Sanepar e da Secretaria da Agricultura e Meio
Ambiente de Rolandia confirmaram uma visivel tendéncia de estreitamento do leito.
Paula (2009) também ja havia relatado em seu estudo uma alteragéo na profundidade
do leito do rio em diversos pontos causada por assoreamento. Na visita in loco, foram
observados pontos com sinais de depdsito de sedimentos e assoreamento, como

pode ser observado na Figura 11 registrada proxima a nascente do Ribeirdo Ema.
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Figura 11 - Sinais de assoreamento na nascente do Ribeirdo Ema (janeiro de 2021)

A auséncia de informagdes sobre a vazao dos corpos hidricos impossibilita
medir o impacto da retirada de agua praticada atualmente, bem como estabelecer um
planejamento de longo prazo. Nesse sentido, ndo € possivel o calculo da pegada
hidrica das atividades que ocorrem na microbacia e, por conseguinte, a verificagao de
sua sustentabilidade utilizando-se dessa metodologia. Ademais, a caréncia de
informagdes ndo se restringe as questdes hidroldgicas, mas também com relacdo a

meteorologia, conforme esta descrito em seguida.

4.1.5 Clima

Devido a inexisténcia de estagbes meteoroldgicas e pluviométricas na area
da microbacia do Ribeirdo Ema, este trabalho utilizou-se de dados das estacbes mais
proximas e com caracteristicas semelhantes. Como exemplo dessas caracteristicas,
tem-se a altitude. Nesse sentido, referidos dados foram aqueles colhidos na estacao
meteorologica de Apucarana e na estagéo pluviométrica de Arapongas.

Ademais, os dados climaticos descritos neste trabalho foram divulgados pelo
Instituto Agronémico do Parana — IAPAR (atual Instituto Agua e Terra — IAT), os quais
correspondem a média do periodo compreendido entre os anos 1976 e 2015. De

acordo com esses dados, a temperatura média anual da regiao foi de 20° Celsius (°C),



75

tendo atingido maximas de 36°C no verdo e minimas de 2°C no inverno. Além disso,
foram reportadas ocorréncias de geadas e veranicos entre os meses de junho e
agosto (NITSCHE et al., 2019).

Segundo a média histérica mensurada pelo IAPAR, a precipitagdo média
anual variou entre 1.400 e 1.600 milimetros. De forma geral, o verao costuma ser mais
umido e chuvoso, enquanto o inverno tem se revelado como o periodo mais seco. Do
mesmo modo, nos meses de janeiro e fevereiro, observaram-se indices de umidade
relativa do ar entre 75,1 e 80%, ao passo que esses indices se concentraram entre
65,1 e 70% nos meses de agosto e setembro. Ainda, tem-se que a disponibilidade
hidrica aferida, a qual é representada pela diferenca entre a precipitacdo e a
evapotranspiracao, foi maior no verao, com marcas entre 340 e 360mm, enquanto no
inverno esses numeros variaram entre 140 e 160mm.

Contudo, ao se analisar os registros das precipitagdes feitas na estagao
pluviométrica de Arapongas nos ultimos 10 anos, pode-se observar que o volume de
chuvas é bastante irregular quando comparados os mesmos meses de cada ano. Por
exemplo, nos anos de 2012 e 2013, o més com maior intensidade de chuvas foi junho,
em que se verificou precipitagdo acima de 300 mm. Em 2015, por sua vez, o més de
julho foi 0 mais chuvoso, apresentando o volume de 391,5 mm. De forma oposta, em
2018, a soma das chuvas desses dois meses nao atingiu 30 mm. De forma mais
detalhada, os valores de precipitagdo em cada um desses anos estao reproduzidos

na Tabela 5, em milimetros.
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Tabela 5 - Historico de chuvas da estac&o pluviométrica de Arapongas (em
milimetros) (continua)

Periodo Média historica 2020 2019 2018 2017 2016
janeiro 200,1 - 220 136,1 1771 296,5 165,2 501,1
fevereiro 180,1 - 200 50,5 200,0 165,2 74,1 371,1
margo 120,1 - 140 77,2 179,5 268,0 133,6 60,3
abril 100,1 - 120 47,2 59,4 9,6 1254 84,1
maio 100,1 - 120 - 71,7 39,3 243,1 274,8
junho 80,1 -100 - 128,8 25,6 97,5 105,2
julho 60,1 - 80 - 40,2 3,1 0,0 46,7
agosto 40,1 - 60 143,9 25 220,1 160,6 131,1
setembro 120,1 - 140 12,1 71,8 143,6 36,1 38,2
outubro 140,1 - 160 103,3 111,6 272,4 333,9 133,6
novembro 140,1 - 160 79,9 56,9 128,1 207,1 84,8
dezembro 180,1 - 200 - 200,2 80,9 194,5 185,0

1460 - 1700 - 1299,7 1652,4 17711 2016,0

Tabela 5 - Historico de chuvas da estac&o pluviométrica de Arapongas (em
milimetros) (concluséo)

Periodo Média histérica 2015 2014 2013 2012 2011
janeiro 200,1 - 220 206,4 79,8 146,6 213,7 195,8
fevereiro 180,1 - 200 187,3 197,2 265,0 60,2 250,7
margo 120,1 - 140 132,7 159,9 143,1 155,1 118,8
abril 100,1 - 120 60,6 146,1 1774 132,0 103,2
maio 100,1 - 120 150,9 125,5 140,5 60,1 14,9
junho 80,1-100 14,1 61,2 304,3 315,4 108, 1
julho 60,1 - 80 391,5 112,5 89,7 31,2 105,9
agosto 40,1-60 35,1 32,6 4,6 0,0 75,4
setembro 120,1 - 140 202,0 207,3 64,3 72,2 10,4
outubro 140,1 - 160 276,9 19,1 156,7 63,0 2477
novembro 140,1 - 160 339,8 174,4 66,3 162,7 116,8
dezembro 180,1 - 200 266,1 142,0 104,4 137,4 52,3

1460 - 1700 2263,4 1457,6 1662,9 1403,0 1400,0

Fonte: Adaptado de NITSCHE, 2019; Instituto das Aguas do Parana?'.

21 |nstituto Aguas do Parana — Sistema de Informagdes Hidroldgicas. Disponivel em:
http://www.sih-web.aguasparana.pr.gov.br/sih-
web/gerarRelatorioAlturasDiariasPrecipitacao.do?action= carregarinterfacelnicial. Acesso em janeiro
de 2020.
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4.1.6 Solos e Topografia

O territério da microbacia do Ribeirdo Ema esta inserido na Formacao Serra
Geral (JKsg), com uma pequena parcela sobre a Formacéo Botucatu (JKb) (PARANA,
2006a). O solo da microbacia é predominantemente composto por Latossolos
Vermelhos (BHERING et al., 2007). Os dados da Tabela 6 mostram a divisdo da area
pelas diferentes classes de solo.

Tabela 6 - Areas de solos da microbacia do Ribeirdo Ema

Solos Area (ha) Area (%)
Latossolo Vermelho distréfico 177 7,57
Latossolo Vermelho distroférrico 1.068 45,71
Latossolo Vermelho eutroférrico 422 18,06
Nitossolo Vermelho eutroférrico 670 28,66
Total 2.337 100

Fonte: ROLANDIA, 2019

Portanto, tem-se que os Latossolos Vermelhos estao presentes em 71,34%
da area. Referidos solos caracterizam-se pela cor vermelha acentuada decorrente do
alto teor e da natureza dos Oxidos de ferro presentes, bem como pela uniformidade
da cor, da textura e da estrutura em profundidade, com pouca diferenciagao entre os
horizontes (SANTOS; ZARONI; CLEMENTE, 2013a). De acordo com Santos, Zaroni
e Clemente (2013a), os Latossolos Vermelhos ocorrem predominantemente em areas
de relevo plano e suave ondulado, propiciando a mecanizagéo agricola. Por serem
profundos e porosos ou muito porosos, esses solos apresentam condi¢des adequadas
para um bom desenvolvimento radicular em profundidade, com destaque para os
solos eutroficos (de fertilidade alta). No entanto, ha duas situagdes desses solos que
prejudicam o desenvolvimento radicular das plantas: a concentragédo de aluminio e os
baixos valores da soma de bases (especialmente o calcio), classificando-os
respectivamente como alicos e acricos. Além dos aspectos apresentados, esses solos
apresentam baixos niveis de fosforo.

Além dos Latossolos Vermelhos, parte do territério € composto por Nitossolos
Vermelhos, que correspondem ao que se denominava Terra Roxa Estruturada.

Segundo Santos, Zaroni e Clemente (2013b), referidos solos caracterizam-se pelas



78

cores vermelhas e vermelho-escuras, textura argilosa ou muito argilosa e estrutura
em blocos fortemente desenvolvidos. Os Nitossolos Vermelhos sdo derivados de
rochas basicas e ultrabasicas, com diferenciagdo de horizontes pouco notavel. Os
referidos autores afirmam que esse tipo de solo possui uma grande importancia
agrondmica, uma vez que responde bem a aplicagdo de corretivos. Contudo, os
Nitossolos Vermelhos apresentam alto risco de erosdo devido aos relevos
acidentados a que estdo associados. Abstraindo-se o relevo, aludidos solos sdo aptos
a todos os usos agropastoris e florestais adaptados as condigdes climaticas.

Ademais, pode-se destacar as seguintes caracteristicas especificas dos tipos
de solos presentes na microbacia, no que tange a fertilidade e teor de ferro:

e Latossolo Vermelho Distrofico: solo de baixa fertilidade;

e Latossolo Vermelho Distroférrico: solo de baixa fertilidade e alto teor de

ferro;

e Latossolo Vermelho Eutroférrico: solo de alta fertilidade e alto teor de ferro;

¢ Nitossolo Vermelho Eutroférrico: solo de alta fertilidade e alto teor de ferro.

Quanto a textura dos solos da microbacia, ha uma predominancia da textura
argilosa, a qual esta presente em 2.015 ha (86,24%). Por sua vez, os demais 321,6
ha (13,76%) possuem solos de textura média (ROLANDIA, 2019), como ilustrado na
Figura 12. Nesse sentido, revela-se importante salientar que os solos de textura
argilosa possuem maior capacidade de retengao de agua, mas sao mais suscetiveis

a compactacgao.

Figura 12 - Area da microbacia do Ribeirdo Ema por tipo de textura do solo

Textura Média

Textura Argilosa

Fonte: ROLANDIA, 2019.



79

Quanto a declividade, tem-se que a declividade média perpendicular aos
cursos d’agua é de 8%. Sendo que a declividade da parte do territério do ponto da
cabeceira até 2/3 de distancia ¢é inferior a esse valor. Em contrapartida, o ultimo 1/3,
em dire¢ao ao fundo do vale, apresenta declividades da ordem de 20%. Por sua vez,

em relagdo a altitude, a Tabela 7 mostra a divisdo da area a area em relagéo a altitude:

Tabela 7 - Divisao topografica da area da microbacia do Ribeirdo Ema

Altitude Area (ha) Area (%)
600 — 700 metros 16 0,69
700 — 800 metros 1.743 74,58
800 — 900 metros 578 2473

Fonte: ROLANDIA, 2019.

De acordo com Gomes, Spadotto e Pessoa (2002), as caracteristicas do solo
e a topografia podem determinar o risco de contaminagao das aguas subterraneas e
superficiais de uma bacia hidrografica. Segundo esses autores, o grau de
vulnerabilidade natural do solo a lixiviagao e escoamento superficial estdo diretamente
relacionados a condutividade hidraulica e a declividade do terreno, como mostram as
Tabelas 8 e 9:

Tabela 8 - Potencial de infiltracdo em relagédo a condutividade hidraulica e
declividade do solo

Condutividade Declividade do solo

hidraulica Baixa (<3%) Suave (3 a 8%) Acentuada (8 a 20%)
Baixa Médio Baixo Baixo

Média Alto Médio Baixo

Alta Alto Alto Médio

Fonte: GOMES et al., 1996 (apud GOMES; SPADOTTO; PESSOA, 2002).
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Tabela 9 - Potencial de escoamento superficial em relacdo a condutividade
hidraulica e declividade do solo

Condutividade Declividade do solo

hidraulica Baixa (<3%) Suave (3 a 8%) Acentuada (8 a 20%)
Baixa Médio Alto Alto

Média Baixo Médio Alto

Alta Baixo Baixo Médio

Fonte: GOMES et al., 1996 (apud GOMES; SPADOTTO; PESSOA, 2002).

O fato de os solos predominantes da microbacia do Ribeirdo Ema (latossolos
vermelhos de textura argilosa e nitossolos vermelhos) possuirem uma alta
condutividade hidraulica e estarem associados, na maior parte, a uma declividade
suave indica que o grau de vulnerabilidade do solo a lixiviagédo € alto, enquanto o de
escoamento superficial € baixo. Portanto, tem-se que essa area da microbacia
apresenta um risco alto de contaminagao por agrotoxicos das aguas subterraneas e
um risco baixo das aguas superficiais. Contudo, na parte proxima a foz do ribeiréo,
com declividade acentuada, o grau de vulnerabilidade do solo ao escoamento
superficial € meédio, aumentando assim o risco de contaminagdo das aguas
superficiais que passam por esse ponto.

Tendo em vista as caracteristicas de ocupacgao e uso do solo e as condi¢cdes
ambientais da microbacia que foram obtidas por meio do levantamento realizado neste
topico, a etapa seguinte deste estudo dedica-se a elencar os principios agroecologicos
capazes de sanar ou minimizar os problemas identificados, como a sedimentacéo do
ribeirdo e a contaminagdo de suas aguas, bem como a propor outros principios que

possam contribuir para o ciclo hidrolégico do territério da microbacia do Ribeirdo Ema.

4.2 Os principios agroecologicos para a gestao territorial da microbacia do

Ribeirao Ema

Como mostra a revisdo de literatura, existe um conjunto de principios
agroecoldgicos que sao capazes de interferir no ciclo hidrolégico, os quais podem ser
aplicados com a finalidade de conservacédo e restauragcdo dos recursos hidricos.
Nesse sentido, identificou-se os seguintes principios como os mais relevantes para a
realidade da microbacia do Ribeirdo Ema: (i) o agroecossistema, (ii) a biodiversidade,
(iii) a énfase na conservagao e protegao dos recursos hidricos e (iv) do solo, (v) a
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utilizacdo do solo como reservatorio e das plantas como recicladoras da agua, (vi) a
protecdo do sistema contra a contaminagao e (vii) o protagonismo dos produtores
rurais e proprietarios de terra. Dentre esses, ha principios que se encontram inclusive
consagrados na legislacdo. A seguir, este tépico descreve referidos principios,
salientando suas particularidades mais importantes para o territorio em estudo,
conforme mencionado no capitulo da metodologia.

O primeiro principio evidenciado por esta pesquisa refere-se a definicdo da
microbacia como o agroecossistema para a produg¢ao sustentavel de agua. Nesse
sentido, entende-se como necessaria a instituicio de uma Area de Protecdo
Ambiental (APA) nos moldes da Lei 9.985/2000 para referida microbacia. De acordo
com o artigo 15 da aludida lei, a APA tem como objetivos basicos proteger a
diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

Portanto, o planejamento passa a ser feito para a microbacia como um todo,
ainda que parte das medidas sejam direcionadas as propriedades rurais e as
residéncias. Assim, essas medidas configuram-se como fragmentos de um plano de
manejo elaborado no nivel da paisagem. Consequentemente, tem-se como propdsito
a conversao de toda a area da microbacia para um sistema agroeocologico. Do
mesmo modo, as medidas propostas nesse plano de manejo possibilitam aos
produtores rurais submeterem suas propriedades a um processo de certificagao
organica, uma vez que sao compativeis com a Lei 10.831/2003. Contudo, propde-se
nesse processo a inclusdo da agua como um produto organico.

Com relagdo ao segundo principio destacado neste estudo, tem-se que a
biodiversidade se constitui como o principio fundamental, uma vez que contribui para
a aplicagao de outros principios, conforme mencionado na revisao da literatura. Nesse
sentido, a biodiversidade deve ser incrementada, sendo prevista em todas as areas
da microbacia e empregada para diversas fun¢des. Por exemplo, parte das estratégias
para a protecao e conservagao dos recursos hidricos e do solo da-se pelo incremento
da biodiversidade. Nesse sentido, a ampliacdo da vegetagédo, tanto em area quanto
em diversidade, configura-se na estratégia adotada para a restauragdo da biota do
solo e o retorno gradual da fauna nativa. Do mesmo modo, a protegéo do ribeirdo e
seus afluentes e a melhoria do solo sao atribuidas, respectivamente, a presenca de

florestas e a cobertura vegetal estratificada.
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Ademais, a biodiversidade no campo proporciona beneficios adicionais, como
o controle de pragas, de doengas e do desenvolvimento de plantas nao desejadas.
Por outro lado, a biomassa produzida € empregada como recurso para a nutricdo e
fertiidade do solo. A diversificacdo de espécies nas areas de cultivo deve ser
estabelecida por meio das técnicas de rotacdo de culturas e consércios. Por fim,
também deve ser estimulada a integragcao entre animais e plantas.

Além das medidas relativas a biodiversidade, o terceiro principio elencado,
que se refere a conservacao e protecao dos recursos hidricos, também orienta para
0 uso responsavel da agua. De acordo com esse principio, a irrigagéo e a aplicagao
de insumos, quando necessarias, devem ser realizadas de forma a se evitar o
desperdicio e a poluicdo da agua superficial e do lengol freatico. Ademais, esse
principio também se coaduna com medidas como a reciclagem da agua da chuva e
da agua cinza, bem como o controle da extragdo de agua dos corpos hidricos. Nesse
sentido, cabe destacar que, no que tange as fontes de abastecimento, entende-se que
a chuva se equipara a uma nascente, uma vez que € a principal fonte de agua para a
irrigacao das lavouras e a matriz para a recarga dos corpos d’agua na microbacia do
Ribeirdo Ema. Portanto, trata-se de um importante recurso hidrico para o local e deve
receber a mesma atengao das nascentes desse ribeirao.

Ainda com relacéo ao principio relativo aos recursos hidricos, ressalta-se a
necessidade do prolongamento do ciclo da agua. Nos termos desse principio, a agua
deve ser reutilizada quantas vezes for possivel antes de retornar para o ambiente.
Como exemplo, os efluentes domésticos, que ndo possuem contribuicdo da bacia
sanitaria e pia de cozinha, sao tratados e reutilizados para lavagem de calcadas,
irrigacao de jardins e descarga em vasos sanitarios. Esse mesmo conceito pode ser
aplicado nas areas de criagcdo de animais e plantagdes, permitindo-se observar
resultados semelhantes. Assim, quanto maior o percurso da agua, menor sera a
necessidade de retirada de agua. Consequentemente, o gasto de energia sera menor,
correspondendo a um impacto ambiental também reduzido.

O quarto principio agroecolégico identificado por esta pesquisa, a
conservacgao e protecédo do solo, destaca-se por priorizar a saude do solo e por exigir
manejo desenvolvido para a prevengao da erosao, a redugéo da perda superficial e o
aumento da umidade. Dentre as medidas aplicaveis, incluem-se a manutencao

permanente da cobertura vegetal, a diminuicdo da movimentacgao da terra e a selegéo
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de culturas. Também estdo previstas medidas para a preservagao da vida no solo,
como o aumento da matéria organica e a eliminagao de insumos toxicos.

Levando-se em conta ainda a importancia do solo, tem-se o quinto principio
salientado no ambito deste estudo, em que se entende o solo como importante
reservatorio de agua juntamente com a atuagéo das plantas como recicladoras. Dessa
forma, embora seja indicado o uso de cisterna para as residéncias, a prioridade de
armazenamento da agua da chuva € dada ao solo. Assim, os esforgos sdo orientados
para a sua descompactacao e estruturagdo de modo que ocorra a infiltragédo da agua
para a recarga dos lengéis freaticos, bem como para a disponibilizagédo para as plantas.
De forma complementar, as plantas atuam na estruturacdo desse solo € no processo
de infiltragdo da agua, além de agirem na filtragem da agua, como demonstrado na
revisdo de literatura.

Em consonancia com as exigéncias da legislacao para a produgéo organica,
o sexto principio ora em estudo refere-se a protegcdo do sistema em relacéo a
contaminagdo. Constam desse principio a proibicdo de uso de determinadas
substancias e de determinadas técnicas de manejo, bem como a implantagdo de
mecanismos de contencdo da poluicdo. Dentre os primeiros, destacam-se os
agrotéxicos e fertilizantes sintéticos, as radiagbes ionizantes, os organismos
geneticamente modificados (OGM), assim como os ingredientes, aditivos ou auxiliares
de processamento derivados de OGM. No que tange as técnicas, pode-se ressaltar a
proibicao das praticas de preparo do solo por meio da queima de vegetagdo ou dos
residuos da colheita e a esterilizacdo térmica de solos.

Ainda de acordo com o principio acima, destaca-se, de acordo com a IFOAM
(2019), a vedacgao ao uso de nanomateriais (materiais projetados e produzidos para
serem utilizados em nanoescala: 1-300 nm) na produgdo e no processamento
organico. Ademais, na implantagdo de um processo dessa ordem, todos os
ingredientes introduzidos na area ndo podem ser cancerigenos, teratogénicos,
mutagénicos ou neurotoxinas. Assim, as substancias utilizadas em qualquer processo
de producdo dentro da area da microbacia devem estar em conformidade com a IN
MAPA 46/2011 (BRASIL, 2011) e com as Normas para a Produgao e Processamento
de Organicos elaboradas pela IFOAM (2019).

Além da protec¢ao da contaminacéao direta nos termos do principio acima e da
legislacédo supracitada, tem-se a protegdo da contaminagao externa. Conforme esse

principio, devem ser tomadas todas as medidas relevantes para garantir que o solo e
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os produtos organicos, dentre os quais se pode incluir a agua, sejam protegidos da
contaminacgao externa. Referidas medidas incluem a implantagcao de barreiras e zonas
tampao para limitar a contaminacgao por deriva e escoamento, bem como a separagao
das areas do agroecossistema destinadas a produgao organica das demais areas, de
forma clara e continua.

Por fim, o sétimo principio ressaltado por este trabalho trata-se do
protagonismo dos proprietarios de lotes e dos produtores rurais. Esse principio deve
estar presente na totalidade dos projetos agroecoldgicos, sendo visto como
imprescindivel para a respectiva implantagdo e para o cumprimento de uma gestao
integrada. Assim, levando-se em consideragdo esse principio, entende-se que as
propostas feitas neste estudo podem se constituir como a primeira etapa de um
processo de construcdo compartilhado e continuo entre os produtores e proprietarios
de imoveis localizados na microbacia do Ribeirdo Ema e demais instituicbes
relevantes para a produgéo de agua.

Os principios agroecolégicos tratados nesse topico correspondem sobretudo
a gestao territorial da microbacia. Contudo, existem padrdes especificos relativos a
producado de agua para o consumo humano que precisam ser considerados para a
determinagdo dos parametros e desenvolvimento do Plano de Manejo. Desse modo,
o topico seguinte dedica-se a uma breve anadlise dos atos normativos quanto a

qualidade ambiental relativa a politica dos recursos hidricos e a potabilidade da agua.

4.3 Analise dos parametros de referéncia para a qualidade ambiental e

potabilidade da agua

Nos termos da literatura acima revisada, pode-se compreender que as leis da
producdo organica se mostram mais eficazes para a preservagdo da saude dos
consumidores e para a conservagao do meio ambiente do que outros atos normativos
que regulamentam a agua para o abastecimento publico. Porém, existem critérios
especificos de qualidade da agua que ndo sdo contemplados nas normas da produgao
organica. Esses critérios sao importantes na verificagado dos impactos das medidas de
gestao territorial sobre a qualidade ambiental e da agua, motivo pelo qual fazem parte
dos parametros descritos no tépico 4.4. Dessa forma, busca-se identificar neste topico

as legislacdes cujos parametros de referéncia possam atender as exigéncias desses
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critérios e aos objetivos deste estudo por meio da analise de diferentes normas,
conforme descrito na metodologia.

Os critérios analiticos relativos a qualidade da agua sao encontrados em dois
tipos de normas, quais sejam: (i) normas que estabelecem as diretrizes da qualidade
ambiental para os corpos d’agua e (ii) normas que definem o padrao de potabilidade
da agua. De forma geral, os critérios que compdem o primeiro tipo tratam do ambiente
aquatico como um todo, podendo ser agrupados nas seguintes categorias: biologica,
hidromorfolégica e fisico-quimica. Por sua vez, os critérios que fazem parte do
segundo tipo de normas acima se concentram na composigédo da agua, antes e apds
o respectivo tratamento. Ademais, os dois tipos de normas diferem-se nado somente
no enfoque, mas também nos parametros, uma vez que nesses sdo observados
valores diferentes para os mesmos critérios. Devido a essas diferencgas, a analise feita
neste topico é realizada de forma separada para cada um desses dois tipos de normas.

No que se refere ao primeiro tipo de norma analisada, a revisdo da literatura
mostrou que a legislagdao da Unido Europeia que dispde sobre normas de qualidade
ambiental no dominio da politica da agua (Diretiva 2000/60/CE) se revela adequada
para o monitoramento da qualidade ambiental e da agua (GUNKEL, 2019), motivo
pelo qual poderia vir a ser uma opc¢ao para substituir a norma brasileira equivalente
(Resolugdo Conama 357/2005). Dentre os fatores que fazem referida norma se
sobressair, destacam-se os seguintes (i) os critérios de analise: que englobam a
qualidade bioldgica, hidromorfolégica e fisico-quimica e (ii) os parametros para as
substancias de potencial toxidade: com valores para as concentragdes maximas e
médias anuais. Ademais, aludida diretiva europeia também prevé a gestdo dos
recursos hidricos de forma integrada a gestdo ambiental e do solo, ao determinar a
identificacdo de pressdes em que € incluida a avaliagdo dos padrdes de utilizagdo dos
solos (EU, 2000). Nesse particular, deve-se destacar inclusive uma maior afinidade
da legislagdo europeia com a lei brasileira que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei 9.433/1997), mesmo em face da Resolugdo CONAMA
357/2005, tendo em vista as diretrizes constantes da segunda que se referem a gestéao
integrada dos recursos hidricos a ambiental e do uso do solo. Dessa forma, entende-
se que, embora possam existir outras leis que atendam igualmente aos requisitos de
qualidade ambiental dos corpos d’agua, os parédmetros presentes na Diretiva
2000/60/CE sao suficientes e compativeis com os objetivos deste trabalho, sendo

assim considerados como parametros de referéncia.
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Por sua vez, no que tange ao segundo tipo de normas mencionado acima,
tem-se que a analise dos padrdoes de potabilidade das legislagbes constantes do
Apéndice A permite afirmar que todas as leis analisadas se harmonizam com as
recomendagdes da Organizagao Mundial da Saude. Contudo, ha uma ampla variagao
entre o valor maximo permitido sobre as mesmas substancias entre essas diferentes
legislagbes. Do mesmo modo, elas se diferem no numero de critérios exigidos para
analise. Por exemplo, a lei australiana destaca-se pela abrangéncia de critérios, mas
0s parametros sao mais permissivos quando comparados aos paises da Unido
Europeia e a Suiga. De forma semelhante a lei da Australia, a legislagdo do Canada,
do Japéao e do Brasil orientam-se pelas recomendagdes da OMS ao determinarem os
valores maximos permitidos para cada substéncia. Portanto, assim como a OMS,
esses paises nao se valem do principio da precaugao, ou seja, ndo sao determinadas
a proibi¢ao ou restrigdo nos parametros para todas as substancias cujos estudos de
risco para a saude humana ndo s&o conclusivos. Do mesmo modo, a OMS
desconsidera a necessidade de atribuir “valores maximos permitidos” para as
substancias cujas concentragdes usualmente encontradas na agua nao representam,
de acordo com o que é considerado por referida organizagdo, uma preocupagao a
saude. Por exemplo, tem-se o glifosato e heptacloro, sendo que, de modo contrario a
OMS, a ultima substancia é classificada como prioritaria e perigosa pela Diretiva
2000/60/CE.

Assim, tendo em vista o critério adotado (valor maximo permitido para as
substancias com potencial toxico), verifica-se que as normas estabelecidas pela Unido
Europeia e Suica sao semelhantes, ja que ambas se utilizam de parametros mais
rigorosos. Ademais, referidas legislagcbes estabelecem limites para a soma de alguns
grupos de substancias potencialmente tdxicas. Por exemplo, a quantidade de
pesticidas nao deve ultrapassar 0,5 ug/L. Contudo, a norma sui¢a (Ordonnance du
DFI 817.022.11/2016) revela-se ainda mais adequada, pois inclui limites para as
substancias orgénicas com potencial genotoxico sem dados suficientes e para as
substancias organicas sem potencial genotoxico, mas com potencial de toxidade
elevada, média ou baixa. Os numeros para esses parametros correspondem
respectivamente a 0,1 pg/L e 10 pg/L.

Por se tratar de uma pesquisa com enfoque na gestao territorial direcionada
a uma microbacia, tem-se que os parametros que constam das normas do primeiro

tipo sdo mais relevantes para a presente pesquisa do que o conteudo do segundo tipo
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de normas. Assim, este estudo utiliza prioritariamente os parametros definidos na
Diretiva 2000/60/CE, deixando a lei sui¢ca (Ordonnance du DFI 817.022.11/2016)
como uma ferramenta de apoio para os critérios que ndo sdo contemplados na
primeira ou cujo parametro seja limitante para a potabilidade. Contudo, cabe ressaltar
que os parametros dessas normativas ndo podem ser utilizados em prejuizo do
cumprimento da legislagao brasileira (Lei 10.831/2003 e respectivas instrugdes
normativas), bem como das Normas para a Produg¢éao e Processamento de Orgénicos
— IFOAM (2019). Nesse sentido, as Tabelas 10, 11 e 12 descrevem a legislacdo que
prevé os parametros de referéncia considerados como mais adequados no ambito do
presente estudo para os respectivos elementos de qualidade das trés categorias de

critérios mencionadas no inicio do presente tdpico:

Tabela 10 - Elementos de qualidade biolégica

Elemento Parametro

Fitoplancton Diretiva 2000/60/CE - Estado excelente (UE)
Macrofitos e fitobentos Diretiva 2000/60/CE - Estado excelente (UE)
Invertebrados benténicos Diretiva 2000/60/CE - Estado excelente (UE)
Fauna piscicola Diretiva 2000/60/CE - Estado excelente (UE)

Microorganismo e parasitas (ex. E. coli) Ordonnance du DFI 817.022.11/2016 (Suiga)

Tabela 11 - Elementos de qualidade hidromorfolégica

Elemento Parametro
Regime hidroldgico Diretiva 2000/60/CE - Estado excelente (UE)
Continuidade do rio Diretiva 2000/60/CE - Estado excelente (UE)

Condi¢des morfolégicas Diretiva 2000/60/CE - Estado excelente (UE)
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Tabela 12 - Elementos de qualidade fisico-quimica

Elemento Parametro

Condigbes gerais Diretiva 2000/60/CE - Estado excelente (UE)*

(nutrientes, salinidade, pH, balango de oxigénio,
capacidade de neutralizagao dos acidos,

temperatura)

Gosto, cheiro, turbidez Ordonnance du DF| 817.022.11/2016 (Suica)
Poluentes sintéticos especificos Diretiva 2000/60/CE - Estado excelente (UE)*
Poluentes néo sintéticos especificos Diretiva 2000/60/CE - Estado excelente (UE)*

* Prevalece a Lei 8.831/2003 e respectivas instrugdes normativas quanto a proibigéo do uso de
algumas substancias. Os parametros ndo devem comprometer o padrao de potabilidade da agua.

Portanto, levando-se em consideragdo os principios agroecologicos e os
critérios de qualidade vistos acima, este estudo passa a estabelecer os pardmetros
de gestdo territorial pertinentes a analise da producdo sustentavel de agua na

microbacia do Ribeirdo Ema.

4.4 Parametros para anadlise da producgao sustentavel de agua no contexto da

gestao territorial

No presente topico, estdo elencados os parametros de gestdo territorial
baseados nos principios agroecologicos e nos critérios de qualidade ambiental e da
agua acima identificados. Referidos parametros estdo organizados em trés niveis e
cinco categorias. Os trés niveis referem-se a implantacdo, sendo os seguintes:
microbacia, propriedade rural e residéncia. Por sua vez, as cinco categorias séo
divididas pela interferéncia que provocam sobre os recursos hidricos, estando
classificadas como: protegcao, producgao, utilizagao, poluicao e controle. Os referidos
parametros podem ser visualizados de forma resumida na Quadro 4, representado

abaixo.
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Quadro 4 - Parametros de gestao territorial organizados por categorias e niveis

Categorias Niveis
Microbacia Propriedade rural Residéncia

Protecao Mata ciliar; Mata ciliar e reserva Areas permeaveis
Nascentes e olhos legal;
d’'agua; Nascentes e olhos
Area Florestal. d'agua;

Manejo do solo e
contencao do
escoamento

Producao Diversidade de Sistema de cultivo. Captacao da chuva;
vegetagao; Reutilizagdo da agua.
Barreiras e quebra-
ventos.

Utilizacao Retirada da agua Irrigacéao. Irrigagéo e limpeza.
superficial e
subterrénea.

Poluigao Efluentes industriais; Insumos agricolas; Esgoto doméstico;
Escoamento de Residuos e efluentes Residuos sdlidos;
estradas (terra e de granjas e currais. Fontes de energia.
rodovias);

Residuos sélidos.

Controle Qualidade e Qualidade da agua das Retirada da agua;
quantidade da agua nascentes; Qualidade da agua
SUE?”'CA'E“ ¢ Andlise de solo; (caixas d’agua e
subterranea, Retirada da agua. cisternas)

Dados

meteoroldgicos.

Ademais, uma escala para analise da sustentabilidade ambiental e dos
recursos hidricos é estabelecida para cada parametro. As escalas servem para
identificar a classificagdo da area em relagéo aquele parametro, podendo ser: irregular
ou degradador (I), convencional (C) ou agroecoldgico (A), sendo a proposta
agroecoldgica o padrao que compde o Plano de Manejo desenvolvido em seguida.
Destaca-se que a avaliacdo de alguns parédmetros consiste na verificacdo da
existéncia de algum requisito, tendo como resposta “nao” ou “sim”. Nesses casos,
considera-se compativel com a proposta agroecologica as respostas “sim”. Do mesmo
modo, para a conversao do sistema, orienta-se a adocdo das medidas propostas
nesses parametros.

Concomitantemente a proposta dos parametros, tem-se a avaliagao da

microbacia do Ribeirdo Ema de acordo com as informacdes obtidas na etapa 1 e
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descritas no tépico 4.1. Porém, ressalta-se que a avaliagdo se limita ao nivel da

microbacia, conforme exposto na metodologia.

4.4.1 Nivel da microbacia

a) Protecao:

- Mata ciliar:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Nao atende Mata ciliar — 30 m Proposta
a legislacao (Lei 12.651/2012) agroecologica

Avaliagdo da microbacia do Ribeirdo Ema: I-C. Possui caracteristicas de um
sistema irregular/degradador, assim como, de um sistema convencional, conforme
descrito no tépico 4.1.2.

Proposta agroecoldgica: A faixa marginal do curso d’agua é dividida em 3
zonas. A zona 1 consiste na area mais proxima ao ribeirdo, com uma largura de 30
metros medida desde a borda da calha maior do leito. Essa zona € composta por
espécies florestais nativas sem manejo. Em seguida, tem-se a zona 2, que mede 70
metros. Nessa area, admite-se a implantagcdo de um sistema agroflorestal com
predominancia de espécies arboreas, com manejo e exploragao controlados. Por sua
vez, na zona 3 s&o introduzidas gramineas e herbaceas no sistema, as quais estao
combinadas com espécies arboreas. A zona 3 coincide com as areas de cultivo das
propriedades rurais, por isso nao é estabelecida uma medida fixa. As dimensdes das
zonas podem variar de acordo com a exigéncia topografica do local, porém a soma

das duas primeiras zonas nao deve ser inferior a 100 metros.

- Protecao de nascentes e olhos d’agua:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Nao atende Mata ciliar — raio: 50 m Proposta
a legislacao (Lei 12.651/2012) agroecoldgica

Avaliagdo da microbacia do Ribeirao Ema: |. Sistema irregular/degradador,

conforme descrito no topico 4.1.2.
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Proposta agroecoldgica: A composicédo da vegetagdo em torno das nascentes
e dos olhos d’agua assemelha-se a dos demais corpos d’agua. No entanto, referidas
composi¢coes diferem-se na largura da zona 1, que nesse caso possui

obrigatoriamente um raio de 50 metros.

- Area florestal:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Nao atende Reserva Legal Proposta
a legislagéo (Lei 12.651/2012) agroecoldgica

Avaliacdo da microbacia do Ribeirao Ema: |. Sistema irregular/degradador,
conforme descrito no topico 4.1.2.

Proposta agroecoldgica: Pelo menos 20% da area total da microbacia é
destinada para florestas. A maior parte da area florestal concentra-se na zona riparia
de modo a formar um corredor ecoldgico, como indicado no artigo 14 da Lei
12.651/2012. Essas areas s&o compostas pelos sistemas agroflorestais presentes na
zona 2 da mata ciliar e outras areas que requerem medidas de protegdo e manejo
controlado, como as bacias de contengédo do escoamento viario e nas adjacéncias das
areas industriais. Na proposta agroecoldgica, contudo, desconsidera-se a
possibilidade da reducao da area florestal para propriedades rurais consolidadas em
Reserva Legal, como é previsto na lei supracitada.

b) Producao:
- Diversidade de vegetacgao:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Monoculturas anuais / Presenca de areas Proposta
Auséncia de florestais e de agroecologica
areas florestais monocultivos

Avaliacdo da microbacia do Ribeirdo Ema: C. Sistema convencional, conforme

descrito no tépico 4.1.2.
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Proposta agroecoldgica: A composigéo vegetativa na area da microbacia é
uma combinagao de areas de mata nativa com areas agricolas diversificadas. Nas
areas de produgdo agricola, prioriza-se a adog¢ado de lavouras perenes com
diversidade por estratificacdo, como exemplo os Sistemas Agroflorestais ou sistemas

de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta.

- Barreiras e Quebra-ventos

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Solos descobertos, Com cobertura de solo, Proposta
sem barreiras de sem barreiras de protecéo. agroecologica

protegao.

Avaliagdo da microbacia do Ribeirdo Ema: C. Sistema convencional, conforme
descrito no topico 4.1.2.

Proposta agroecoldgica: As barreiras consistem em uma estrutura formada
por trés linhas de arvores com diferentes alturas, sendo que a primeira linha é a mais
baixa, a segunda é a mais alta (15 metros) e a terceira possui altura intermediaria. As
barreiras exercem duas fungdes: (i) a de contengdo da contaminagao por deriva e
escoamento e (ii) de quebra-vento, com o intuito de minimizar a evaporagéo da agua
do solo. No primeiro caso, elas sao dispostas em todo o perimetro da microbacia e
em torno das areas industriais, cumprindo-se as normas da produgao organica. Para
a segunda fungdo, as barreiras sao posicionadas a cada 600 metros,

aproximadamente, coincidindo com a divisa entre propriedades.

c) Utilizagao:
- Retirada da agua superficial e subterrdnea

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Sem mapeamento/ Regularizados, mas Proposta
regularizacao sem controles agroecologica

(Decreto PR 9957/2014
Portaria IAT 130/2020)
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Avaliagdo da microbacia do Ribeirdo Ema: I-C. Possui caracteristicas de um
sistema irregular/degradador, assim como, de um sistema convencional, conforme
descrito no tépico 4.1.4.

Proposta agroecoldgica: Os pontos de captacao superficial, pogos artesianos
e pogos rasos sdo mapeados e vistoriados para a regularizacdo das outorgas e
controle da quantidade retirada. Ademais, o controle da retirada de agua garante a

vazao minima necessaria para o atendimento das demandas do ecossistema.

d) Poluicao:
- Efluentes industriais:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Despejo irregular/ Atendem as normativas Proposta
Sem tratamento (Res. CONAMA 357/2005) agroecoldgica

Avaliacdo da microbacia do Ribeirdo Ema: C. Sistema convencional, conforme
descrito no tépico 4.1.4.

Proposta agroecoldgica: Ainda que os efluentes industriais ndo sejam
lancados dentro da area da microbacia, eles passam por tratamento avangado para a
eliminagao de substancias téxicas. Do mesmo modo, € mantido um monitoramento
permanente sobre o conteudo do efluente e sobre o risco de escoamento. Contudo,
as industrias devem, preferencialmente, reutilizar e manter um sistema fechado de

agua e estarem conectadas a rede de esgoto.

- Escoamento das estradas de terra:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Sem manutengao, Manutencéo feita por Proposta
localizadas em areas maquina niveladora, cascalhos agroecologica
sensiveis e caixas de contencéao

Avaliacdo da microbacia do Ribeirdo Ema: I-C. Possui caracteristicas de um
sistema irregular/degradador, assim como, de um sistema convencional, conforme

descrito no topico 4.1.3.
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Proposta agroecoldgica: As estradas de terra atendem aos seguintes
requisitos: nivelamento com areas adjacentes para a dissipagao da agua da chuva
(sem formar taludes nas laterais), leito em formato convexo coberto por cascalhos,
sistema de drenagem e dissipadores de energia nas laterais compostos por vegetacéo
com raizes profundas; caixas de contengdo / infiltragdo com vegetagédo rasteira
dispostas nos locais de acumulagéo de agua. A capacidade das caixas de contencgao
deve atender ao maior volume de agua constatado nos periodos chuvosos. A

manutengao do sistema viario é preventiva e realizada de forma continua.

- Escoamento das rodovias:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Sem sistemas de Valas de concreto nas Proposta
contencéo de margens e bacias de agroecoldgica
escoamento contencao

Avaliacdo da microbacia do Ribeirdo Ema: I-C. Possui caracteristicas de um
sistema irregular/degradador, assim como, de um sistema convencional, conforme
descrito no tépico 4.1.3.

Proposta agroecoldgica: Além das barreiras presentes nas margens das
rodovias, que coincidem com o perimetro da microbacia, a vegetacao esta presente
no entorno das bacias de contencdo e no seu interior. Nesse caso, as plantas sdo

selecionadas para a funcéo de filtragem da agua.

- Residuos solidos:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Despejo irregular Sem sistema de coleta. Proposta
a céu aberto Sistemas alternativos realizados agroecoldgica

no nivel das propriedades

Avaliacdo da microbacia do Ribeirdao Ema: |. Sistema irregular/degradador,
conforme descrito no topico 4.1.
Proposta agroecoldgica: A area € atendida por um servigco de coleta seletiva

com pontos de coleta localizados préoximos aos locais em que ha maior concentracao
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de residéncias e de facil acesso para os prestadores do servigo. Os pontos possuem
espacos adequados para o descarte, 0os quais impossibilitam o vazamento de liquidos.
Do mesmo modo, a frequéncia das coletas estda de acordo com o volume de lixo
descartado, evitando o transbordamento, a proliferacdo de insetos e outros animais e

0 mau cheiro.

e) Controle:
- Qualidade da agua superficial

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Sem controles de Atende a legislagéo Proposta
qualidade ou nao (Res. CONAMA 357/2003) agroecoldgica

atende a legislacao

Avaliagcdo da microbacia do Ribeirao Ema: |. Sistema irregular/degradador,
conforme descrito no topico 4.1.4.

Proposta agroecoldgica: A frequéncia das analises sobre a qualidade da agua
considera, além do cronograma previsto na legislagdo, os eventos climaticos e as
atividades que ocorrem na bacia (exemplos: periodos de chuvas e o calendario rural).
Ademais, as coletas contemplam diferentes pontos do ribeirdo e de seus afluentes.
Do mesmo modo, os critérios de analise abrangem as substancias utilizadas nas
industrias e os insumos aplicados nas lavouras (antes e depois do periodo de
conversdo). Como parametros de referéncia, tém-se o disposto no tépico 4.3. A
qualidade das analises e a veracidade dos resultados sido controlados pelas

organizagdes sociais (comunidade ou comité da microbacia).

- Quantidade da agua superficial

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Sem controles Monitoramento da vazao. Proposta
Referéncia: Vazao Qos% agroecologica

Avaliacdo da microbacia do Ribeirdo Ema: |. Sistema irregular/degradador,
conforme descrito no topico 4.1.4.
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Proposta agroecoldgica: E realizado um controle sistematico da vazéo do
Ribeirdao Ema e seus afluentes, o qual € capaz de gerar um hidrograma. Também é

feito o mapeamento e acompanhamento das condi¢gbes das nascentes e olhos d’agua.

- Qualidade das aguas subterraneas:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Sem controles de Atende a legislagéo Proposta
qualidade ou nao (Res. CONAMA 396/2008) agroecologica

atende a legislagao

Avaliacdo da microbacia do Ribeirdo Ema: |. Sistema irregular/degradador,
conforme descrito no topico 4.1.4.
Proposta agroecoldgica: Seguem as mesmas determinagbes das aguas

superficiais, com excegao das caracteristicas bioldgicas.

- Quantidade das aguas subterraneas

Parametros para a analise de sustentabilidade:
Nao Sim
Avaliacdo da microbacia do Ribeirdo Ema: N. Nao possui monitoramento,
conforme descrito no topico 4.1.4.
Proposta agroecolégica: Um ponto de monitoramento é implantado para

afericdo do nivel da agua.

- Dados meteorolégicos:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

Nao Sim

Avaliacdo da microbacia do Ribeirdo Ema: N. Ndo possui estagcdo para

monitoramento, conforme descrito no topico 4.1.5.
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Proposta agroecologica: Os dados meteoroldgicos sdo medidos e registrados
a fim de disponibilizar informagdes para o gerenciamento da microbacia e auxiliar no
planejamento das propriedades. Sdo exemplos de dados a serem mensurados: a
precipitacdo pluviométrica, a temperatura, a velocidade do vento, a umidade relativa
do ar, a insolagéo, a evapotranspiracédo e a produc¢ao de balangos hidricos.

De acordo com os parametros propostos, a microbacia do Ribeirdo Ema
apresenta caracteristicas de um sistema de producgéao “irregular ou degradador” no
que tange a protegao e controle dos recursos hidricos, uma vez que nao atende aos
requisitos minimos para um sistema “convencional”. Por sua vez, em relagcao as
categorias de utilizagdo, as caracteristicas assemelham-se a um sistema em
conversao de “irregular ou degradador” para “convencional”’. Nesse sentido, verifica-
se que, de forma geral, mencionada microbacia atende aos requisitos de um sistema
convencional, mas existem alguns pontos a serem corrigidos dentro de cada
parametro. Contudo, dentro da categoria polui¢do, tem-se como excegao o parametro
que trata dos residuos solidos, em que referida area é classificada como “irregular ou
degradadora”. Por outro lado, a microbacia pode ser considerada como um sistema
“convencional’ de producgao de agua no que se refere a categoria producéao.

Os parémetros propostos a seguir referem-se aos niveis de propriedade rural
e residéncia. Embora ndo sejam limitadores para a avaliagdo da microbacia, eles se
mostram importantes por caracterizarem-se como parte da area em questao, bem
como por comporem a paisagem. Assim, as atividades que ocorrem nesses niveis

interferem igualmente nas condigdes dos corpos d’agua.
4.4.2 Nivel da propriedade rural
a) Protecao:

- Mata ciliar:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
N&o atende Mata ciliar — 30 m Proposta
a legislacao (Lei 12.651/2012) agroecoldgica

Proposta agroecoldgica: Assim como no nivel da microbacia, a faixa marginal

do curso d’agua no nivel da propriedade rural € dividida em 3 zonas. Dessa forma, as
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recomendagdes para as zonas 1 e 2 desse segundo nivel coincidem com as
elaboradas para o primeiro nivel. Porém, deve ser ressaltado que a zona 2 pode se
configurar como a area de Reserva Legal da propriedade. Dessa forma, a composigéo
dessa area deve atender as exigéncias previstas na legislagdo, podendo ter uma
largura igual ou maior que 70 metros, em que se admite a implantagdo de um sistema
agroflorestal com predominéncia de espécies arbdreas para a extragdo sustentavel
de madeira, frutos e a produg&o de mel. Por sua vez, a zona 3 configura-se como uma
area de amortecimento. Nessa area, sao introduzidas espécies rasteiras de
gramineas ou herbaceas ao sistema agroflorestal. Essa zona corresponde a area de
cultivo da propriedade, razao pela qual o arranjo das espécies pode ser estabelecido

de acordo com as caracteristicas e aptidao do local e do produtor.

- Protecao das nascentes e olhos d’agua:
Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Nao atende Mata ciliar — raio: 50 m Proposta
a legislagao (Lei 12.651/2012) agroecologica

Proposta agroecoldgica: A composigédo da vegetagcdo em torno das nascentes
e olhos d’agua coincide com a dos demais corpos d’agua. No entanto, ha uma
diferenca na largura da zona 1, que possui um raio de 50 metros para as nascentes e
olhos d’agua. Ademais, essas areas devem estar protegidas com relagdo ao acesso

de animais.

- Manejo do solo e contengao de escoamento:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Sistemas com praticas Monoculturas com Proposta
degradadoras (solos técnicas conservacionistas agroecoldgica
expostos, revolvimento (cobertura de solo e menor
intenso da terra, plantio revolvimento da terra).
morro abaixo) Construcéo de terracos.

Proposta agroecoldgica: Nas areas agricolas, priorizam-se as culturas

perenes consorciadas com vegetacao de crescimento rapido para a manutengao da
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cobertura do solo e para a produg¢ao de adubo verde. As praticas de manejo consistem
sobretudo na poda e na rogagem, evitando-se assim a movimentacao da terra. O
terraceamento da area de lavoura é feito de acordo com a exigéncia topografica do
local, sendo determinados pela sua declividade. Contudo, o incremento da
biodiversidade acima e abaixo do solo é a principal ferramenta para a contengéo do
escoamento superficial e da lixiviacdo, uma vez que contribui para a estruturacédo do

solo.

b) Producao:
- Sistemas de cultivo

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Lavouras ou Sistema convencional Proposta
pastagens com com sucessao de culturas agroecoldgica

compactagao do solo

Proposta agroecoldgica: A selegdo das culturas prioriza a diversidade de
estratificagcdo com o objetivo de se obter uma variedade de raizes tanto no sentido da
profundidade como da area radicular. Por exemplo, o arranjo pode ser uma
combinacdao entre plantas com raizes pivotantes profundas, fasciculadas e
tuberiformes. As raizes auxiliam no processo de infiltragdo e armazenamento de agua
no solo. Outros critérios para a definicdo das culturas sdo a adaptacao da espécie
para as condigbes locais e a inexisténcia de modificagbes genéticas (OGM). A
cobertura vegetal também atua no sentido de mitigar a evaporagao de agua do solo.
Como exemplo de um sistema adequado para essa proposta, tem-se um arranjo de
agrofloresta sucessional desenvolvido e implantado pela Terra Planta??, detalhado no

Apéndice B.

c) Utilizagao:

- Irrigacao:

22 Empresa produtora de alimentos organicos em sistemas Agroflorestais. Informagées sobre a
empresa disponivel em: http://www.terraplantaorganicos.com.br. O modelo de sistema de cultivo foi
fornecido para esta pesquisa por meio de entrevista com o proprietario Eduardo Carriga.
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Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Sistemas irrigados Sistemas irrigados Proposta
sem outorga sob outorga agroecologica

Proposta agroecolégica: Prima-se pela criagdo de um sistema de cultivo que
preserve a umidade no solo e a mantenha disponivel para as plantas como, por
exemplo, a agrofloresta. Nos casos em que seja necessario irrigar a area, como na
fase de plantio e adaptacdo das plantas, a irrigacao é feita de modo a evitar
desperdicios, com adogao da técnica mais adequada e que privilegie o uso racional e

sustentavel da agua, como o sistema de gotejamento, por exemplo.

d) Poluicao:
- Insumos agricolas:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Uso de agrotoxicos e Uso de agrotoxicos e Proposta
fertilizantes sintéticos fertilizantes sintéticos com agroecoldgica

uso de técnicas para mitigar a
contaminagao

Proposta agroecoldgica: O desenho da propriedade € pensado no sentido de
favorecer a integragdo entre ecossistemas e culturas, assim como o arranjo das
espécies nas areas de producado, a fim de promover a prestacdo de servicos
ecossistémicos. Por exemplo, as areas florestais servem de abrigo para predadores
naturais de pragas nas lavouras. Ademais, as plantas de cobertura impedem o
desenvolvimento de outras plantas indesejadas. Contudo, caso a aplicagdo de
insumos seja necessaria, ela deve estar de acordo com a norma da produgao organica
e ser utilizada de forma a evitar a contaminacdo do ambiente e das aguas

subterraneas.
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- Residuos e efluentes de granjas e currais:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

| C A
Despejo direto, Despejo em fossas, Proposta
sem tratamento / Sumidouros ou retirado agroecoldgica
Descarte a céu aberto da propriedade

(Res. CONAMA 357/2005)

Proposta agroecoldgica: Os residuos das granjas e currais, bem como outros
produtos gerados por descarte de produgdo, sdo compostados ou reciclados. Os
excrementos sdo transformados em adubo ou gas pelos processos de compostagem
e biodigestao, respectivamente. Do mesmo modo, os efluentes sao tratados antes de
retornarem ao ambiente. Nesse caso, € utilizado o tanque de evapotranspiragcao

(TEvap), com o devido monitoramento e controle de qualidade.

e) Controle:
- Qualidade da agua (nascentes)

Parametros para a analise de sustentabilidade:

Nao Sim

Proposta agroecolégica: As analises da qualidade da agua contemplam as
nascentes que abastecem as propriedades. Embora esteja no nivel da propriedade,
as analises podem ser realizadas pelo poder publico como, por exemplo, pelo

programa Vigiagua do municipio de Rolandia.

- Analise de solo
Parametros para a analise de sustentabilidade:

Nao Sim

Proposta agroecoldgica: As analises consideram os aspectos fisicos,
quimicos e biol6gicos do solo com a finalidade de avaliar a sua fertilidade e a retengéo

de umidade. Os resultados obtidos nesses testes servem de subsidio para o
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planejamento da produgao, evitando a falta ou o excesso de insumos e energia, por

exemplo, nas medidas de correg¢ao aplicadas.

- Retirada de agua
Parametros para a analise de sustentabilidade:

Nao Sim

Proposta agroecoldgica: A quantidade de agua retirada dos corpos hidricos,

sejam eles superficiais ou subterraneos, é medida por meio de hidrémetros.
4.4.3 Nivel da residéncia
a) Protecao:

- Areas permeaveis
Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Sem areas 15% da area total Proposta
permeaveis (Anexo Il Lei Comp. n.14/2006 agroecoldgica
Rolandia)

Proposta agroecoldgica: A area em que se localiza a residéncia contém areas
permeaveis com cobertura vegetal estratificada. Considera-se a utilizacdo de arvores
para a infiltragdo da agua no solo como também para promover maior conforte térmico.

Nas areas externas pavimentadas, o piso € permeavel.

b) Producgao:
- Captagao de agua da chuva

Parametros para a analise de sustentabilidade:

Nao Sim
Proposta agroecolégica: O armazenamento da agua da chuva é feito em

cisternas por meio da captagao do escoamento dos telhados. A agua armazenada é
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utilizada para a irrigagéo de jardins e hortas, para limpeza de calgadas, entre outras

atividades que nao exijam agua de qualidade compativel a potavel.

- Reutilizagao da agua

Parametros para a analise de sustentabilidade:

Nao Sim

Proposta agroecolégica: As residéncias sao providas de sistemas de
reciclagem da agua para o reuso em situagbes semelhantes a da agua da chuva

armazenada.

c) Utilizagao:
- Irrigacao e limpeza:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Jardins irrigados Jardins irrigados com Proposta
agua captada das chuvas agroecologica

Proposta agroecoldgica: O paisagismo € projetado com plantas adaptadas
que nao exijam regas frequentes. Do mesmo modo, as hortas possuem arranjos que
contribuem para retengdo de umidade. Quando necessaria, a irrigagao é feita com
agua reciclada ou da cisterna. A mesma fonte de agua é utilizada para a limpeza das

areas construidas.

d) Poluicao:
- Esgoto doméstico

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Despejo direto/ Fossas sépticas/ Proposta
fossas rudimentares sumidouros agroecoldgica

(ndo atende a legislagéo) (Res. CONAMA 357/2005)
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Proposta agroecologica: Os efluentes domésticos que n&o sao passiveis de
tratamento simplificado para o reuso sdo direcionados ao tanque de

evapotranspiragéo (TEvap).

- Residuos solidos:

Parametros para a analise de sustentabilidade:

| C A
Descarte Queima ou aterramento Proposta
a céu aberto (Lei Comp. 17/2006 — Rolandia) agroecoldgica

Proposta agroecoldgica: Os materiais organicos sdo compostados e 0s
demais residuos sido separados e descartados nos pontos de coleta, conforme

descrito no nivel da microbacia.

- Fontes de energia

Parametros para a analise de sustentabilidade:

I C A
Prevaléncia de fontes Prevaléncia de fontes Proposta
nao renovaveis com renovaveis sem agroecoldgica
emisséo de CO2 emissdo de CO2

Proposta agroecologica: S&o priorizadas fontes renovaveis de energia
produzidas com vistas na reducdo de emissdo de gases de efeito estufa. Quando
possivel, a energia é produzida no proéprio local. Como exemplo, destacam-se a

energia solar e gases produzidos por biodigestores.
e) Controle:

- Medigao da retirada de agua

Parametros para a analise de sustentabilidade:

Nao Sim

Proposta agroecologica: A medigao da agua retirada para o uso residencial é

realizada por hidrémetro.



105

- Qualidade da agua (caixas d’agua e cisternas)

Parametros para a analise de sustentabilidade:

Nao Sim

Proposta agroecoldgica: As analises sao realizadas de forma complementar
as realizadas na nascente de onde a agua é captada. Dessa forma, sua periodicidade
pode ser menor do que a recomendada para as nascentes. Contudo, recomenda-se

os cuidados padroes de limpeza e protecao das caixas d’agua e cisternas.

4.5 Plano de Manejo para a microbacia do Ribeirao Ema

O Plano de Manejo para a microbacia do Ribeirdo Ema é composto pelas
Propostas Agroecologicas descritas no topico anterior. Essas propostas seguem as
orientagdes do Capitulo Il da IN 46/2011/MAPA (BRASIL, 2011) e estao ilustradas de
modo a atender o § 2° do artigo 4° dessa Instrugdo Normativa (Figura 13).
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Figura 13 - Plano de Manejo para a microbacia do Ribeirdo Ema
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5 CONCLUSAO

No presente estudo, demonstrou-se que ha evidéncias suficientes para se
sugerir a hipotese de que parametros de gestao territorial baseados em principios
agroecologicos podem ser aplicados nas bacias de captagédo superficial com a
finalidade de se garantir a sustentabilidade do processo de produgédo de agua, bem
como a qualidade do produto. Assim, tendo em vista que o uso e a ocupacgao do solo
exercem grande influéncia sobre as caracteristicas dos corpos d’agua, a aplicacao
desses principios na gestao territorial de mananciais de abastecimento revelou-se
compativel e pertinente aos objetivos da sustentabilidade.

De acordo com os objetivos deste trabalho, foram identificados os principios
agroecoldgicos e os critérios de qualidade ambiental e de agua relevantes a produgao
de agua e adequados a realidade da microbacia do Ribeirdo Ema, principal manancial
de abastecimento da cidade de Rolandia - PR. A partir de referidos principios e
critérios de qualidade, estabeleceu-se no presente estudo os parametros
agroecologicos para produgdo sustentavel de agua. Desse modo, a integragao desses
principios as estratégias de gestéao territorial resultou na definigdo de parametros que
permitiram avaliar a microbacia do Ribeirdo Ema e propor um Plano de Manejo para
esse local.

A avaliagao da microbacia do Ribeirdo Ema revelou que referida area possui
caracteristicas de um sistema que em parte se assemelha a um sistema “irregular ou
degradador’” e em parte a um sistema “convencional”. Destaca-se que muito dos
problemas identificados s&o gerados ou agravados pela falta de sistemas de
informagao e controle pelos 6rgaos responsaveis pela gestdo do local. Por exempilo,
nao ha monitoramento e registros sobre a vazdo do Ribeirdo Ema e seus afluentes,
embora existam evidéncias sobre um declinio continuo do volume de agua ao longo
dos anos decorrente sobretudo das atividades realizadas na area.

Assim, o Plano de Manejo desenvolvido no ambito do presente trabalho
consistiu em uma proposta preliminar de ordenamento territorial em que sao
sinalizados os pontos sensiveis que exigem tratamento especifico, juntamente com
as respectivas solucdes, a luz das exigéncias legais. Por exemplo, medidas de
contencao da erosao e do escoamento superficial foram conduzidas de acordo com

principios agroecoldgicos como a biodiversidade e a énfase na protecdo e
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conservagao do solo. Além disso, referido plano sugere alternativas de cultivos que
devem ser avaliadas e definidas pelos produtores para sua futura implantacao.

Contudo, deve ser ressaltado que este estudo teve como foco uma das
dimensdes da sustentabilidade, que se trata daquela relacionada as questbes de
natureza ambiental. Dessa forma, sugere-se estudos futuros relativos a proposta de
outros parametros que contemplem as dimensdes sociais e econdmicas da
sustentabilidade como, por exemplo, as formas de reconhecimento e compensacao
aos proprietarios de terras e produtores rurais pelos servigos ambientais prestados.
Do mesmo modo, entende-se pertinente sugerir estudos de ordem quantitativa para a
avaliagao dos impactos da aplicacao desses parametros sobre a qualidade ambiental
e da agua.

Compreende-se que a agua € um requisito imprescindivel para a maioria das
formas de vida que conhecemos. Nesse sentido, a preservagao da agua deve ser uma
questdo de maxima importancia para a perpetuagao de todas as vidas e em todos os
ambitos, do local, como uma microbacia, ao global. Portanto, este estudo propés uma
discussdo sobre a qualidade da agua potavel com vistas a criagdo de normas
equivalentes as da producgao organica para que todas as pessoas, desta e das futuras
geragodes, possam ter garantido o seu direito universal de acesso a uma agua segura

e em quantidade suficiente.
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APENDICE A — Comparativo das normas de potabilidade da 4gua

Normas que compdem a tabela:

Organizacdo Mundial da Saude [OMS]: Guidelines for Drinking-water Quality, 4.ed.;

Uniéo Europeia [EUJ: Diretiva 98/83/CE;

Suica: Ordonnance du DFI 817.022.11/2016;

Australia: Australian Drinking Water Guidelines 6/2011 / Version 3.5 updated 08/2018;

Canada: Guidelines for Canadian Drinking Water Quality Summary Table - Health Canada, 09/2020;

Japao: MHIW — Diagram 13: Drinking Water Quality Standards in Japan, 04/2015; Diagram 14: Target Value for
complementary Items, 04/2015);

Brasil: Anexo XX da Portaria MS 5/2017.

Tabela 1 - Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austrélia Canada Japao Brasil
Enterococos n/100 ml - 0 0 - - - -
Escherichia coli (E. coli) n/100 ml - 0 0 0 0 0 0
Aerobic mesophilic germs n/100 ml - - 20 - - - -
ggc;?;rgmm perfringens (including /100 ml ) 0 i ) ) )

Common bacteria n/100 ml - - - - - 10

Coliform bacteria n/100 ml - 0 - - - - -
Total coliforms n/100 ml - - - - 0 -

Acephate pa/l - - - 8 - - -
Acrylamide pg/l 0,5 0,1 0,1 0,2 - - 0,5
Alaclor pg/l 20 - - - - - 20
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
10: somado a

Aldicarbe-
Aldicarb pa/l 10 - - 4 proibido - sulfona e

Aldicarbe-

sulfoxido
o 0T oo oo 0GR pome - 0% nee
Aluminium pg/l 200 VO 200 200 200 OE 200 VO 200 200
Ametryn pg/l - - - 70 - - -
Amitraz Mg/l R - - 9 - - -
Amitrole pg/l - - - 0,9 - - -
Ammonia (NH3) mg/l NE - 0,1-0,5 0,5 OE - - 15
Ammonium Mg/l - 500 - - - - -
Antimony pg/l 20 5 5 3 6 - 5
Arsenic pg/l 10 10 10 10 10 10 10
Asulam pa/l - - - 70 - - -
Atrazine pg/l 100 - - 20 5 - 2
Azinphos-methyl pg/l - - - 30 20 - -
Barium mg/l 1,3 - - 2,0 2,0 - 0,7
o - - o - . o
Bentazone pg/l 500 HB - - 400 - - -
Benzene pg/l 10 1 1 1 5 10 5
Benzo-(a)-pyrene Mg/l - - 0,01 - 0,04 - 0,7
Beryllium pg/l NE - - 60 - - -
Bioresmethrin pg/l - - - 100 - - -
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
Boron mg/l 2,4 1 1 4 5 1 -
Bromacil pg/l - - - 400 - - -
Bromate pg/l 10 10 10 20 10 10 10
Bromodichloromethane (BDCM) pg/l 60 - - - - 30 -
Bromoform pg/l 100 - - - - 90 -
Bromophos-ethyl pg/l - - - 10 - - -
Bromoxynil Mg/l - - - 10 5 - -
Cadmium pg/l 3 5 3 2 7 3 5
Captan pg/l - - - 400 - - -
Carbaryl pa/l NE - - 30 90 - -
Carbendazim pg/l - - - 90 - - 1205:221::30 a
Carbofuran Mg/l 7 - - 10 90 - 7
Carbon tetrachloride pg/l 4 - - 3 2 2 4
Carbophenothion Mg/l - - - 0,5 - - -
Carboxin pg/l - - - 300 - - -
Carfentrazone-ethyl pg/l - - - 100 - - -
Chloramines mg/l - - - - - - 4
Chlorantraniliprole mg/l - - - 6 - - -
Chlorate mg/l 0,7 - 0,2 - 1 0,6 -
Chlordane pg/l 0,2 - - 2 proibido - 0,2
Chlorfenvinphos pg/l - - - 2 - - -
Chloride mg/l NE 250 - 250 OE 250 200 250
Chlorine mg/l 5 - 0,1 5/0,6 OE NE 1 5
Chlorine dioxide Mg/l NE - 50 400 OE - - -
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
Chlorite mg/l 0,7 - 0,2 0,8 1,0 - 1,0
Chloroacetic acid pgl/l - - - 150 - 20 -
Chlorobenzene pa/l - - - 300 /10 OE - - -
Chloroform pg/l 300 - - - - 60 -
2-Chlorophenol pgl/l NE - - 300/0,1 OE - - -
Chlorothalonil pg/l R - - 50 - - -
Chlorotoluron Mg/l 30 - - - - - -
Chloroxuron pg/l - - - 10 - - -
30: somado a
Chlorpyrifos pa/l 30 - - 10 90 - Chloripyrifos-
oxon
Chlorsulfuron pg/l - - - 200 - - -
Chromium (Cr(VI)) Mg/l 50 50 50 (VI = 20) 50 50 50 50
Clopyralid mg/l - - - 2,0 - - -
gg::illgry(;j;ggaldehyde) ug/ NE - - 100 - - -
aceitavel ao
Colour (true) 'Il-'|Cl:JLj - ggr?msglggaogra?) - 15 15 5 degree 15
anormal
Conductivity - crﬁsf gt“%ic - - - - -
Copper mg/| 2 2 1 2/10E 2 1 2
Cyanazine pg/l 0,6 - - - - -
Cyanide pg/l NE 50 50 80 200 - 70
Cyanide ions pg/l - - - - 10 -
Cyanobacterial toxins Mg/l - - - 15 - -
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
Cyanobacterial toxins - Microcystins pg/l 1 - - 1,3 - - 1
Cyanogen chloride pgl/l NE - - 80 - 10 -
Cyanuric acid mg/l 40 - - - - - -
Cyfluthrin, Beta-cyflutrin pg/l - - - 50 - - -
Cypermethrin isomers pg/l R - - 200 - - -
Cyprodinil pg/l - - - 90 - - -
icélldl]:) [(2,4-Diclorophenoxy) acetic ug/ 30 ) i 30 100 ) 30: ;crsa}:_jo a
2,4-DB pg/l 90 - - - - - -
DDT pg/l 1 - - 9 proibido gsgn;aggg
Deltamethrin pg/l R - - 40 - - -
Di(2-ethylhexyl) phthalate pg/l 8 - - 10 - - 8
Diazinon pa/l R - - 4 20 - -
(lI,DZBglFt)))romo 3-chloropropane ug/ 1 ) i ) ) _ )
Dibromochloromethane (DBCM) pg/l 100 - - - - 100
1,2-Dibromoethane pg/l 0,4 - - - - - -
Dicamba Mg/l - - - 100 120 - -
Dichlobenil pg/l - - - 10 - - -
Dichloroacetic acid (DCA) pg/l 50 - - 100 - 30
Dichloroacetonitrile pg/l 20 - - - - - -
1,2-Dichlorobenzene mg/l 1 - - 15 gOE’OOl 0.2 /0%003 - 0,01
1,3-Dichlorobenzene pg/l NE - - 20 OE - - -
1,4-Dichlorobenzene pg/l 300 - - 40/0,3 OE 5/10E - 30,0
1,2-Dichloroethane Mg/l 30 3 20 3 5 - 10
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Australia Canada Japéo Brasil
1,1-Dichloroethene pg/l NE - - 30 - - 30
1,2-Dichloroethene pgl/l 50 - - 60 - - 50
1,1-Dichloroethylene pg/l - - - - 14 - -
1,2-Dichloroethylene (cis, trans) pg/l - - - - - 40 -
(I:Dt:?grli(zjreo)methane (methylene ug/ 20 ) 20 4 50 20 20
2,4-Dichlorophenol pg/l NE - - 200/0,30E 900/0,30E - -
1,2-Dicloropropane (1,2 DCP) pg/l 40 - - - - - -
1,3-Dichloropropene pg/l 20 - - 100 - - -
Dichlorprop / Dichlorprop-P pg/l 100 - - 100 - - -
Dichlorvos pg/l 20HB - - 5 - - -
Diclofop-methyl pg/l - - - 5 9 - -
Dicofol pg/l 10 HB - - 4 - - -
Dieldrin pg/l - 0,03 0,03 ver Aldrin - - ver Aldrin
Diethylexyl phtalate Mg/l - - - - - - -
Difenzoquat pg/l - - - 100 - - -
Diflubenzuron pg/l NEA - - 70 - - -
Dimethoate pg/l 6 - - 7 20 - -
Dimethylbenzene pg/l - - 3 - - - -
1,4-Dioxane pg/l 50 - 6 - - 50 -
Diphenamid pg/l - - - 300 - - -
Diquat pg/l 30 HB - - 7 70 - -
Dissolved oxygen % - - - > 85% - - -
Disulfoton pg/l - - - 4 - - -
Diuron pg/l - - - 20 150 - 20
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
2,2-DPA pg/l - - - 500 - - -
EDB el - - - 1 - - -
Edetic acid (EDTA) pa/l 600 - - - - - -
Endosulfan pg/l NE - - 20 - - 20
Endothal pgl/l - - - 100 - - -
Endrin pg/l 0,6 - - - proibido - 0,6
(Etalli)r;g)&oe?\glr(;r;irane) hg/ 0.4 0.1 0.1 0.5 ) ) )
EPTC pg/l - - - 300 - - -
Esfenvalerate pg/l - - - 30 - - -
ETBE pg/l - - somgdo a - - - -
MTBE

Ethion Mg/l - - - - - -
Ethoprophos pg/l - - - 1 - - -
Ethylbenzene pg/l 300 - 3 300/30OE 140/1,6 OE - 200
Ethylene thiourea pg/l R - - 9 - - -
(EEtg)flri\r;edlamme tetraacetic acid ug/ i ) 200 250 ) ) )
Etridiazole pg/l - - - 100 - - -
Fenamiphos pg/l R - - 0,5 - - -
Fenarimol pg/l - - - 40 - - -
Fenitrothion pg/l NE - - 7 - - -
Fenoprop pg/l 9 - - 10 - - -
Fensulfothion pg/l - - - 10 - - -
Fenthion Mg/l - - - 7 - - -
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
Fenvalerate pg/l - - - 60 - - -
Fipronil pg/l - - - 0,7 - - -
Flamprop-methyl pg/l - - - 4 - - -
Fluometuron pg/l - - - 70 - - -
Fluoride mg/l 15 15 15 15 15 0,8 15
Fluproponate Mg/l - - - 9 - - -
Formaldehyde pg/l NE - - 500 - 80 -
Formothion Mg/l R - - 50 - - -
Fosamine Mg/l - - - 30 - - -
Geosmin pa/l - - - - - 0,01 -

0,5: somado a
Glyphosate mg/l NE - - 1 0,28 - Aminomethylp

hosphonic

Haloacetic acids (HAAS) - total pg/l - - - - 80 - 80
Halogenated hydrocarbons pa/l - - 10 - - - -
Haloxyfop Mg/l - - - 1 - - -
Hardness (CaCO3) mgl! NE . : 20008 20910 300 500
Heptachlor pgl/l NE 0,03 0,03 0,3 proibido - -
Heptachlorepoxide pg/l NE 0,03 0,03 - proibido - -
Hexachlorobutadiene pg/l 0,6 - - 0,7 - - -
Hexaflurate pg/l - - - 30,0 - - -
Hexazinone pg/l - - - 400 - - -
Hydrocarbon index Mg/l - - 20 - - - -
Hydrogen sulfide pg/l NE - - 50 OE - - 100
Hydroxyatrazine pg/l 200 - - - - - -
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
Imazapyr mg/l - - - 9 - - -
lodide pg/l - - - 500 - - -
Iprodione pa/l - - - 100 - - -
Iron pg/l NE 200 200 300 OE 300 OE 300 300
Isoproturon pgl/l 9 - - - - - -
Lanthanum pg/l - - - 2 - - -
Lead pg/l 10 10 10 10 5 10 10
Lindane pg/l 2 - - 10 proibido - 2
Malathion (Maldison) pg/l NE - - 70 190 - -
Mancozeb pa/l - - - - - - 180
Manganese pg/l NE 50 50 500/ 100 120/ 20 OE 50 100
MCPA ug/l 700 HB - - 40 100 - -
Mecropop pg/l 10 - - - - - -
Mercury pg/l 6 1 1 1 1 0,5 1
Metaldhyde pg/l - - - 20 - - -
Methamidophos pg/l R - - - - - 12
Methidathion Mg/l - - - 6 - - -
Methiocarb pg/l - - - 7 - - -
Metholachlor pg/l 10 - - - - - -
Methomyl pa/l R - - 20 - - -
Methoxychlor pg/l 20 - - 300 proibido - -
Methyl bromide pg/l - - - 1 - - -
Methylbenzene pa/l - - 3 - - - -
2-Methylisobolneol pg/l - - - - - 0,01 -
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
Methylisothiocyanate pg/l - - - 1 - - -
Metolachlor / s-Metolachlor pgl/l - - - 300 50 - 10
Metribuzin pg/l - - - 70 80 - -
Metsulfuron-methyl pg/l - - - 40 - - -
Mevinphos pg/l - - - 5 - - -
Molinate pg/l 6 - - 4 - - 6
Molybdenum Mg/l NE - - 50 - - -
Monochloramine mg/l 3 - - 3 - - -
Monochloroacetic acid pg/l 20 - - - - - -
Monochlorobenzene pa/l NE - - - 80/30 OE - 120
Monocrotophos pg/l R - - 2 - - -
MTBE el - - ver ETBE - 15 OE - -
N-Nitrosodimethylamine (NDMA) pg/l 0,1 - - 0,1 0,04 - -
Napropamide pg/l - - - 400 - - -
Nicarbazin mg/| - - - 1 - - -
Nickel pg/l 70 20 20 20 - - 70
Nitralin Mg/l - - - 500 - - -
Nitrate mg/l 50 50 40 50 45 10 10
Nitrate-nitrogen mg/| - - - - 10 - -
Nitrilotriacetic acid (NTA) pa/l 200 - 200 200 400 - -
Nitrite mg/l 3 0,5 0,1 3 3 10 1
Nitrite-nitrogen pg/l - - - - 1000 40 -
Nonionic surface active agent pa/l - - - - - 20 -
Norflurazon pg/l - - - 50 - - -
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
Omethoate pg/l - - - 1 - - -
Organic carbon total mg/l - sergnle';;rg:;éo <2 - - 3 -
Oryzalin pg/l - - - 400 - - -
Oxamyl pa/l R - - 7 - - -
Oxidisability (02) mg/| - 5 - - - - -
Ozone pg/l - - 50 - - - -
Paraquat pg/l - - - 20 - - -
Paraquat dichloride pg/l - - - - 10 - -
Paraquathion pg/l - - - - 7 - -
Parathion pg/l NE - - 20 proibido - -
Parathion-methyl pg/l - - - 0,7 proibido - 9
Pebulate pgl/l - - - 30 - - -
Pendimethalin pg/l 20 - - 400 - - 20
Pentachlorophenol Mg/l 9 - - 10 60 /30 OE - 9
Perchlorate pg/l 70 - 4 - - - -
Perfluorohexane sulfonate (PFHXS) pg/l - - 0,3 ver PFOS - - -
Perfluorooctane sulfonate (PFOS) pg/l - - 0,3 sc?ﬁ?gdo 0,6 - -
PFHXS

Perfluorooctanoic acid (PFOA) pg/l - - 0,5 0,56 0,2 - -
Permethrin pg/l NR - - 200 - - 20
Pesticides pg/l - 0,1 0,1 - - - -
Pesticides (sum) Mg/l - 0,5 0,5 - - - -
pH pg/l NE 6,5-9,5 - 6.5-85 7-10,5 58-8,6 -
Phenols pg/l - - - - - 5 -
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
Phorate pg/l R - - - 2 - -
Phosphate mg/l - - 1 - - - -
Picloram pa/l - - - 300 190 - -
Piperonyl butoxide pg/l - - - 600 - - -
Pirimicarb pg/l - - - 7 - - -
Pirimiphos methyl pg/l NR - - 90 - - -
Pirimiphos-ethyl Mg/l - - - 0,5 - - -
Polihexanide pg/l - - - 700 - - -
Polycyclic-benzo[a]pyrene pg/l 0,7 - - - - - -
(F’Po'l“yl_(g)chc aromatic hydrocarbons ug/ i 0.1 01 0,01 ) ) )
Profenofos pg/l - - - 0,3 - - 60
Propachlor pgl/l - - - 70 - - -
Propanil pg/l NE - - 700 - - -
Propargite Mg/l - - - 7 - - -
Propazine pg/l - - - 50 - - -
Propiconazole pg/l - - - 100 - - -
Propyzamide pg/l - - - 70 - - -
Pyrasulfotole pg/l - - - 40 - - -
Pyrazophos pg/l - - - 20 - - -
Pyroxsulam mg/| - - - 4 - - -
Quintozene pg/l R - - 30 - - -
Saxitoxins pgl/l - - - - - - 3
Selenium pg/l 40 10 10 10 50 10 10
Silica mg/l - - - 80 OE - - -
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
Silicate mg/l - - 5 - - -
Silver pg/l NE - 100 100 - - -
Simazine pg/l 2 - - 20 10 - 2
Sodium mg/| NE 200 200 180 OE 200 OE 200 200
Sodium dichloroisocyanurate mg/l 50 - - - - - -
Spirotetramat pg/l - - - 200 - - -
Strontium mg/l - - - - 70 - -
Styrene (vinylbenzene) pg/l 20 - - 30/4 - - 20
Sulphate mg/l NE 250 - 250 OE 500 OE - 250
Sulphide pa/l - - - - 50 OE - -
Sulprofos pg/l - - - 10 - - -
Surfactants (Anionic surface agent) pg/l - - - - 200 500
tzrighslo-:o(sﬁi’nsoxyacetic acid) ug/ 9 ) i 100 proibido ) ver2,4D
aceitavel ao
Taste and odour pg/l - ;g;sﬂfa%ra% - inofensivo  ndo anormal intensidade 6
anormal
Tebuconazole pg/l - - - - - - 180
Temephos pg/l NEA - - 400 proibido - -
Temperature °C - - - - <15°C - -
Terbacll pg/l - - - 200 - -
Terbufos pgl/l - - - 0,9 1 - 1,2
Terbuthylazine pg/l 7 - - 10 - - -
Terbutryn pg/l - - - 400 - - -
Tetrachloroethane pg/l - 10 - - - - -
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
Tetrachloroethene pg/l 40 - - 50 - - 40
Tetrachloroethylene pgl/l - - 10 - 10 10 -
Tetrachloromethane pg/l - - 2 - - - -
2,3,4,6-Tetrachlorophenol pg/l - - - - 100/1 OE - -
Tetrachlorvinphos pg/l - - - 100 - - -
Thiobencarb pg/l - - - 40 - - -
Thiometon Mg/l - - - 4 - - -
Thiophanate pg/l - - - 5 - - -
Thiram pg/l - - - 7 - - -
Toltrazuril pa/l - - - 4 - - -
Toluene pg/l 700 - - 800/250E 60/24 OE - 170
Total dissolved solids mg/l NE - - 600 OE 500 OE 500 1000
Triadimefon pg/l - - - 90 - - -
Tribultyltin oxide pg/l R - - 1 - - -
Trichlorfon pg/l R - - 7 - - -
Trichloroacetic acid pg/l 200 - - 100 - 30 -
1,2,3-Trichlorobenzenes (TCB) Mg/l - - - - - - 20
1,2,4-Trichlorobenzenes (TCB) pg/l - - - - - - 20
1,3,5-Trichlorobenzenes (TCB) pg/l - - - - - - 20
Trichlorobenzenes (totais) pa/l NE - - 30/50E - - -
Trichloroethane pg/l - 10 - - - - -
Trichloroethene pg/l 20 - - - - - 20
Trichloroethylene pa/l - - 10 - 5 10 -
2,4,6-Trichlorophenol pg/l 200 - - 20/2 OE 5/2OE - 20
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (continua)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Brasil
Triclopyr pg/l - - - 20 - -
Trifluralin pg/l 20 - - 90 45 20
Trihalomethanes (THMs) (Total) pg/l - 100 50 250 100 100
Turbidity esp():(zcifi- - sem alteracio - 5uT <1uT 5uT
anormal

Uranium pg/l 30 - 30 17 20 30
Vernolate pg/l - - - 40 -
Vinyl chloride (chloroethene) Mg/l 0,3 0,5 0,5 0,3 2 2
Xylene pg/l 500 - - 600/200OE 90/20 OE 300
Zinc mg/| NE - 5 3 OE 50E 5
Americium-241 Bq/l 1 - - - - -
Caesium-134 Bq/l 10 - - - - -
Caesium-137 Bq/l 10 - - - 10 -
Carbon-14 Bq/l 100 - - - - -
lodine-131 Bq/l 10 - - - 6 -
Lead-210 Bq/l 0,1 - - - 0,2 -
Plutonium-239 Bqg/l 1 - - - - -
Polonium-210 Ba/l 0,1 - - - - -
Radium-226 Bq/l 1 - - - 0,5 1
Radium-228 Bq/l 0,1 - - - - 0,1
Radon Bq/l 0,1 - <100 - X -
Strontium-90 Bq/l 10 - - - 5 -
Uranium-234 Bqg/l 1 - - - - -
Uranium-238 Bq/l 10 - - - - -
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Tabela 13 — Comparativo das normas de potabilidade da agua (conclusédo)

Substancia Unidade OMS UE Suica Austréalia Canada Japao Brasil
Thorium-228 Bq/l 1 - - - - - -
Thorium-230 Bqg/l 1 - - - - - -
Thorium-232 Bq/l 1 - - - - - -
Tritium Bqg/l 10000 100 <100 - 7000 - -
DI (dose global) msv/year 0,1 0,1 <0,1 - - - -
Substéncias organicas com

potencial genotdxico sem dados - - - 0,1 - - - -
suficientes

Substancias organicas sem

potencial genotdxico, mas com ) i ) 10 ) ) ) )

potencial de toxidade elevada,
média ou baixa

Legenda:
NE = valor de orientacdo ndo estabelecido.

R =removido da lista de valores de referéncia. Improvavel de ser encontrado na agua potével.

HB (health-based) = valor baseado na satde. Quando um valor de orientacao formal ndo é estabelecido, mas houver motivo de preocupagédo no local.
NEA = valor de orientacéo ndo estabelecido para tratamento de vetores em agua potavel.

NR = ndo recomendado para o tratamento de agua potavel.
OE = valore para objetivo estético.
VO = valore para objetivo operacional.

HU (Hazen unit) e TCU (true colour units) = valores numéricos idénticos.

GET
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APENDICE B - Sistema Agroflorestal desenvolvido por Terra Planta

Os detalhes do sistema de cultivo desenvolvido e implantado pela empresa
produtora de alimentos organicos, Terra Planta, foram concedidos por seu proprietario
Eduardo Carrica, por meio de uma entrevista ndo estruturada realizada através do
aplicativo de mensagens WhatsApp. De acordo com Carriga, o sistema de cultivo
agroflorestal desenvolvido pela Terra Planta e implantado na Fazenda Santa Rosa
baseia-se no conceito de agrofloresta sucessional, sendo que os detalhes de referido
conceito estdo detalhados na revisdo de literatura. Dessa forma, embora a
implantagdo de mencionado sistema seja realizada em um s6 momento, a escolha
das culturas é feita de modo que se obtenha a producédo em trés etapas distintas e
sucessivas, nos termos seguintes: (i) culturas de crescimento rapido, com ciclo inferior
a um ano, (ii) culturas perenes e (iii) culturas de plantas madeireiras.

As culturas de crescimento rapido foram introduzidas no sistema com o intuito
de construir-se as condi¢des necessarias para as culturas perenes. Nesse sentido, as
culturas de crescimento rapido correspondem as espécies pioneiras de um sistema
de sucessao ecologica (GLIESSMAN, 2015). Dentre as espécies selecionadas para
esta categoria, encontram-se o feijdo, o milho e a mandioca. Embora tenha um ciclo
mais longo comparada as demais espécies pioneiras, a bananeira também foi utilizada
no sistema com a mesma finalidade.

Por sua vez, as culturas perenes utilizadas foram o café, o abacate e o limao,
sendo que o primeiro é o principal produto. Em todo o sistema foram semeadas
plantas madeireiras como o jatoba e o arariba. Essas arvores sdo manejadas com
podas durante todo o ciclo produtivo das culturas perenes. Apds a retirada das
culturas perenes, as plantas madeireiras apresentam seu desenvolvimento mais
acentuado, sendo cortadas em seguida. Ademais, tem-se nas entrelinhas o capim
mombaca, que é utilizado para cobertura do solo e producédo de biomassa para a
adubacao de todo o sistema.

Nas figuras abaixo, encontra-se a representacdo do arranjo adotado pela
Terra Planta para o cultivo de café sombreado. Constam da Figura 14 as culturas
perenes juntamente com a bananeira, enquanto a Figura 15 apresenta em detalhe as
plantas de crescimento rapido colocadas entre as plantas perenes da L1 e L3. Por sua

vez, na figura 16 tém-se o arranjo detalhado das linhas do tipo L2.
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Figura 14 - Representagao do arranjo do sistema agroflorestal: culturas perenes

4 m 4 m
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L1: <+ Bananeira # Eucalipto O Limoeiro

L2: @ Cafeeiro

L3: < Bananeira # Eucalipto @ Abacateiro

Entrelinhas: Capim mombacga

Figura 15 - Representacao em detalhe da L1: espécies de crescimento rapido entre
as culturas perenes

L1: 4 ) o’o.o”o oOo o’o.o’o )

»Bananeira ® Feijao « Milho @Mandioca # Eucalipto O Limoeiro

A mesma ordem das espécies de crescimento rapido descrita na L1 foi

aplicada na L3, tendo as duas linhas arranjos semelhantes.

Figura 16 - Representagao em detalhe da L2: linhas de cafeeiros com espécies de
crescimento rapido

P XY XY XY XY XY -Xy-xy-ry-xy -xy -

@ Cafeciro @ Mandioca e Feijao

% Moringa / Mamao / Mamona (semeados proximos ao pé do cafeeiro)
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Segundo Carriga, embora a produgdo de grdos como a soja, por exemplo,
seja bastante comum na regido em que se localizam a Fazenda Santa Rosa e a
microbacia do Ribeirdo Ema, esse tipo de cultura nao € indicado como o principal
produto de um sistema agroflorestal. Carriga justifica que a viabilidade econdmica
desse tipo de cultura ainda depende do plantio adensado e de tecnologias
incompativeis com o sistema agroflorestal, como os grandes e pesados maquinarios
agricolas. Dessa forma, as praticas necessarias para a produgao da soja acabam por

comprometer o trabalho de restruturacéo do solo e restauracdo do ecossistema.
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ANEXO A — Projeto das bacias de contencgéo para PR 444

(Viapar e Secretaria da Agricultura e Meio Ambiente do municipio de Rolandia)

Fonte: Documento fornecido pela Secretaria da Agricultura e Meio Ambiente do municipio de
Rolandia
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ANEXO B — Analise da agua do ponto de captacdo da Sanepar

(Fornecido pela Sanepar)

/‘ GACF Cauritiba
L ’, Rua Engenheiro Antonio Batista Ribas n” 151 - CEP: 82800-130 tel:(41)3330-7151

- Taruma - Curitiba
SANEPAR

RELATORIO DE ENSAIO N° GACF 18550/20-47 Versiio 00

Dados Referentes a Amostra: coleta realizada pelo cliente e os dados sédo de sua inteira rasgonsabiﬁdade‘

Numero da amostra:  18550/20

Cliente: GRAR - 420

Enderego: Companhia de Saneamento - PR - SANEPAR

Tipo de Amostra: Captagéo Ema - In natura Id. Pto: | 001

Ponto de Coleta: 1 001 Rio Ema-Centro-Roléndia

Unidade de Tratamento: 2301 Localidade: 230 Roléndia

Data/horario de coleta: 04/08/2020 - 09:5 Chuvas: Nao Coletor: Newton Toshio Egashira

Data/horario do recebimento: 04/08/2020 - 15:40

Dados Referentes aos Ensa_ios

Ensaio Resultado | Uydae de Método Lam | Lom Data | Sala

e s S — — T —— ——— — L e T M

Cloreto < 1,52 mg/L IC - EPA 300.0 - Revisdo 2.1 - 1993 5,00 1,52 08/08/20 |CWB-FQA
e s AN e ] A Y PO ]

Sulfato <152 mg/L IC - EPA 300.0 - Revis@o 2.1 - 1993 5,00 1,52 08/08/20 |CWB-FQA

Observagoes:

- Os resultados apresentados neste relatério aplicam-se somente a amostra entregue no laboratério.

- Os valores da estimativa de incerteza de medigdo estdo disponiveis no Laboratério e serdo fornecidos ao cliente sempre que solicitado.

- Quando aplicavel, o plano de amostragem segue as legislagdes vigentes, e séo utilizados métodos de amostragem de normas nacional ou
internacionalmente reconhecidos e/ou validados.

- Amostragem realizada pelo cliente

Enderego das Salas de Ensaios
Curttiba - Tarumé - Rua Engenheiro Antonio Batista Ribas n® 151 CEP: 82800-130 IAPCCL 026
CWB-FQA - GACF Curitiba - Fisico-Quimico Agua

Legendas e Informagodes
Legendas e Informaches
LQM - Limite de Quantificagdo do Método
LDM - Limite de Detecgiio do Método

IAutentica gdo: 89023EB53C419CB3EBD1BB21BFC2E2369B03FBF2 Data 02/10/2020 I

E permitida a reprodugdo total deste documento. Reprodug&o parcial somente com a autorizago por escrito do emitente.
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1de5
/‘ GACF Londrina
s ” Avenida Presidente Juscelino Kubitscheck n” 1132 - CEP: 86020-381
tel:(43)3373-4313 - Jardim Los Angeles - Londrina
SANEFPAR
RELATORIO DE ENSAIO N” GACF 18550/20-48 Versio 00
IDados Referentes a Amostra: coleta realizada pelo cliente e os dados sdo de sua inteira responsabilidade. 1
NUMEro da amostra:  1090UIV
Cliente: GRAR - 420
Enderego: Companhia de Saneamento - PR - SANEPAR
Tipo de Amostra: Captagdo Ema - In natura Id. Pto: | 001
Ponto de Coleta: 1 001 Rio Ema-Centro-Rolandia
Unidade de Tratamento: 2301 Localidade: 230 Roléndia
Datalhorario de coleta: 04/08/2020 - 09:5 Chuvas: Nao Coletor: Newton Toshio Egashira
Data/horario do recebimento: 04/08/2020 - 15:40
Dados Referentes aos Ensalos
Ensaio Resultado | Udade de Método Lam LDM Data | sala
Acrilamida < 0,060 ug/L LC-MS - IT nova LDA e CAC 0,200 0,060 21/08/20 |LDA-GCM
r—— ro— v p— v S
Alaclor < 0,060 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/LAB/1372 0,200 0,060 26/08/20 |LDA-GCM
ey mry e S
Aldrin+Dieldrin < 0,006 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/LAB/1372 0,020 0,006 | 26/08/20 |LDA-GCM
S
Atrazina < 0,060 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/LAB/1372 0,200 0,060 26/08/20 JLDA-GCM
]
Benzeno < 0,300 ug/L GC-MS - 193 - VOL - HS - 62008 - 1,000 0,300 | 24/08/20 |LDA-GCM
SMEWW - 23° Ediqao-zm?_ S
Benzo(a)pireno < 0,030 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/LAB/1372 0,100 0,030 | 26/08/20 |LDA-GCM
—— - e — s
Clordano (isdmeros) <0,015 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/LAB/1372 0,050 0,015 26/08/20 JLDA-GCM
S
DDT < 0,030 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/LAB/1372 0,100 0,030 26/08/20 |LDA-GCM
(p,p'DDT+p,p'DDE+p,p' u
DDD)
Diclorometano < 0,300 ug/L GC-MS - 193 - VOL - HS - 62008 - 1,000 0,300 24/08/20 |LDA-GCM
SMEWW - 23° Ediqa‘.: -2017 S
Endossulfan(l+l1+Sulfat < 0,030 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/ILAB/1372 0,100 0,030 26/08/20 |LDA-GCM
0)(a,b,sais) - - - S
Endrin < 0,0300 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/LAB/1372 0,1000 0,0300 26/08/20 |LDA-GCM
S
Estireno < 0,300 ug/L GC-MS - 193 - VOL - HS - 62008 - 1,000 0,300 24/08/20 JLDA-GCM
SMEWW - 23° Edigdo - 2017 S
Etilbenzeno < 0,300 ug/L GC-MS - 193 - VOL - HS - 62008 - 1,000 0,300 24/08/20 |LDA-GCM
SMEWW-23“ Edigdo - 2017 S
Glifosato < 30,000 ug/L LC-MS - IT/LAB/1832 100,000 30,000 21/08/20 |LDA-GCM
— — e ———— — S
Lindano (g-HCH) < 0,006 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/LAB/1372 0,020 0,006 26/08/20 |LDA-GCM
s T ——— e S
Metolacloro < 0,030 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/LAB/1372 0,100 0,030 26/08/20 JLDA-GCM
o e o S
Pentaclorofenol < 0,750 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/LAB/1372 2,500 0,750 21/08/20 |LDA-GCM
S
Simazina < 0,060 ug/L GC-MS - 192/193 - EILABI13?2 0,200 0,060 26/08/20 |LDA-GCM
S
Tetracloreto de < 0,300 ug/L GC-MS - 193 - VOL - HS - 62008 - 1,000 0,300 24/08/20 JLDA-GCM
Carbono SMEWW - 23° Edicéo - 2017 S
Tetracloroeteno < 0,300 ug/L GC-MS - 193 - VOL - HS - 62008 - 1,000 0,300 24/08/20 |LDA-GCM
SMEWW - 23° Edigéo - 2017 S
Tolueno < 0,300 ug/L GC-MS - 193 - VOL - HS - 62008 - 1,000 0,300 24/08/20 |LDA-GCM
SMEWW - 23° Edigéo - 2017 ]

E permitida a reprodugdo total deste documento. Reprodugdo parcial somente com a autorizago por escrito do emitente.
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2de5
/‘ GACF Londrina
s ,’ Avenida Presidente Juscelino Kubitscheck n® 1132 - CEP: 86020-381
tel:(43)3373-4313 - Jardim Los Angeles - Londrina
SANEPAR
| RELATORIO DE ENSAIO N” GACF 18550/20-48 Versio 00
Dados Referentes a Amostra: coleta realizada pelo cliente e os dados sdo de sua inteira responsabilidade.
Nidmero da amostra: 18550/20
Cliente: GRAR - 420
Enderego: Companhia de Saneamento - PR - SANEPAR
Tipo de Amostra: Captacdo Ema - In natura Id. Pto: | 001
Ponto de Coleta: | 001 Rio Ema-Centro-Roléndia
Unidade de Tratamento: 2301 Localidade: 230 Rolandia
Data/horario de coleta: 04/08/2020 - 09:5 Chuvas: Nao Coletor: Newton Toshio Egashira
Data/horario do recebimento: 04/08/2020 - 15:40
Dados Referentes aos Ensaios
-
Ensaio Resultado U"ﬁ‘l’i‘ﬂ::" Método Lam LDM Data sala
Triclorobenzenos < 0,300 ug/L GC-MS - 193 - VOL - HS - 6200B - 1,000 0,300 24/08/20 |LDA-GCM
SMEWW - 23° Edicdo - 2017 S
Tricloroeteno < 0,300 ug/L GC-MS - 193 - VOL - HS - 6200B - 1,000 0,300 24/08/20 |LDA-GCM
SMEWW - 23° Edigéio - 2017 S
o P—
Trifluralina < 0,030 ug/L GC-MS - 192/193 - IT/LAB/1372 0,100 0,030 26/08/20 |LDA-GCM
S
Xilenos = 0,300 ug/L GC-MS - 193 - VOL - HS - 62008 - 1,000 0,300 24/08/20 |LDA-GCM
SMEWW - 23° Edigdo - 2017 S
1,1 Dicloroeteno =0,30 ug/L GC-MS - 193 -VOL - HS - 6200B - 1,00 0,30 24/08/20 |LDA-GCM
SMEWW - 23° Edigdo - 2017 S
1,2 Dicloroetano < 0,300 ug/L GC-MS - 1893 - VOL - HS - 62008 - 1,000 0,300 24/08/20 |LDA-GCM
SMEWW - 23° Edicdo - 2017 s
—
24-D <1,50 ug/L LC-MS - IT/LAB/1831 5,00 1,50 21/08/20 |LDA-GCM
S
245T <1,50 ug/L LC-MS - IT/LAB/1831 500 1,50 21/08/20 |LDA-GCM
— — m— S
2,4 6 Triclorofenol <15,15 ug/L LC-MS - IT/LAB/1831 50,00 15,15 21/08/20 |LDA-GCM
S
Observagoes:
- Os resultados apresentados neste relatorio aplicam-se somente a amostra entregue no laboratorio.
- Os valores da estimativa de incerteza de medicéo estéo disponiveis no Laboratorio e serdo fornecidos ao cliente sempre que solicitado
- Quando aplicavel, o plano de amostragem segue as legislagdes vigentes, e sdo utilizados métodos de amostragem de normas nacional ou
internacionalmente reconhecidos efou validados.
- Amostragem realizada pelo cliente.
Enderego das Salas de Ensaios
Londnna - Jardim Los Angeles - Avenida Presidente Juscelino Kubitscheck n® 1132 CEP: 86020-000
LDA-GCMS - GACF Londrina - Cromatografia
Legendas e Informagbes
Legendas e Informaces
LQM - Limite de Quantificacao do Método
LDM - Limite de Deteccao do Método

E permitida a reprodugao total deste documento. Reprodug3o parcial somente com a autorizag8o por escrito do emitente.
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SANEPAR

GACF Londrina

Avenida Presidente Juscelino Kubitscheck n® 1132 - CEP: 86020-381
tel:(43)3373-4313 - Jardim Los Angeles - Londrina

RELATORIO DE ENSAIO N” GACF 18550/20-48 Versao 00

Dados Referentes a Amostra: coleta realizada pelo cliente e os dados sao de sua inteira responsabilidade.

Ndimero da amostra:
Cliente:

Enderego:

Tipo de Amostra:
Ponto de Coleta:

18550/20
GRAR - 420
Companhia de Saneamento - PR - SANEPAR

Captagdio Ema - In natura Id. Pto: 1001

|1 001 Rio Ema-Centro-Roléndia

Unidade de Tratamento: 2301 Localidade: 230 Rolandia

Data/horario de coleta: 04/08/2020 - 09:5 Chuvas: Nao
Data/horario do recebimento: 04/08/2020 - 15:40

Coletor: Newton Toshio Egashira

IAutentica;io: 89023EB53C419CB3EBD1BB21BFC2E2369B03FBF2

Data 02/10/2020 |

E permitida a reprodugéo total deste documento. Reprodugdo parcial somente com a autorizagéo por escrito do emitente,
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4deb5
/‘ GACF Londrina
s ,’ Avenida Presidente Juscelino Kubitscheck n® 1132 - CEP: 86020-381
tel:(43)3373-4313 - Jardim Los Angeles - Londrina

SANEPAR
I RELATORIO DE ENSAIO N’ GACF 18550/20-48 Versio 00 I
Dados Referentes a Amostra: coleta realizada pelo cliente e os dados sdo de sua inteira responsabilidade.

Namero da amostra:  18550/20

Cliente: GRAR - 420

Enderego: Companhia de Saneamento - PR - SANEPAR

Tipo de Amostra: Captagao Ema - In natura Id. Pto: 1001

Ponto de Coleta: | 001 Rio Ema-Centro-Rolandia

Unidade de Tratamento: 2301 Localidade: 230 Roléndia

Data/horario de coleta; 04/08/2020 - 09:5 Chuvas: Nao Coletor: Newton Toshio Egashira

Data/horario do recebimento: 04/08/2020 - 15:40

Dados Referentes aos Ensaios

Ensaio Resultado | Uane o Método LaMm LDM Data sala

= ey X2 T
Cianeto Total < 0,002 mg/L Colorimétrico - Destilagdo alcalina 0.002 - 07/08/20 |LDA-FQA
Nitrato (como N) 0,51 mg/L Colorimétrico - UV 0,05 - 07/08/20 |LDA-FQA
Nitrito (como N) < 0,005 mg/L Colorimétrico - Sulfanilamida 0,005 - 07/08/20 |LDA-FQA
Sélidos Dissolvidos 42,26 mg/L Condutivimétrico - 2510B - SMEWW - - - 07/08/20 |LDA-FQA
Totais 23° Edigdo - 2017
= e = T—————

Sulfeto de Hidrogénio < 0,100 mg/L Fotomeétrico - por Kit 0,100 - 07/08/20 |LDA-FQA
Surfactantes (como < 0,025 mg/L MBAS |Fotomeétrico - por Kit 0,025 - 07/08/20 |LDA-FQA
LAS)

Observagoes:

- Os resultados apresentados neste relatorio aplicam-se somente a amostra entregue no laboratério.

- Os valores da estimativa de incerteza de medig&o estdo disponiveis no Laboratério e serdo fornecidos ao cliente sempre que solicitado.

- Quando aplicavel, o plano de amostragem segue as legislagdes vigentes, e s&o utilizados métodos de amostragem de normas nacional ou
internacionalmente reconhecidos e/ou validados.

- Amostragem realizada pelo cliente.

Enderego das Salas de Ensaios
Londrina - Jardim Los Angeles - Avenida Presidente Juscelino Kubitscheck n® 1132 CEP: 86020-000 IAPCCL 027R
LDA-FQA - GACF Londrina - Fisico-Quimico Agua

Legendas e Informagoes
Legendas e Informaghes:
LQOM - Limite de Quantificagio do Método
LOM - Limite de Detecgio do Mélodo

Responsavel

IAutenlicagio: 89023EB53C419CB3EBD1BB21BFC2E2369B03FBF2 Data 02/10/2020 I

E permiuga a reprooucac wial gesie JoCUumenio. Reproaugac parcial somenie com a aulonzagao por escriio o emiente.
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/‘ GACF Londrina
s ,’ Avenida Presidente Juscelino Kubitscheck n® 1132 - CEP: 86020-381
tel:(43)3373-4313 - Jardim Los Angeles - Londrina
SANEPAR
l RELATORIO DE ENSAIO N’ GACF 18550/20-48 Versio 00 I
Dados Referentes a Amostra: coleta realizada pelo cliente e os dados sdo de sua inteira responsabilidade.
Namero da amostra:  18550/20
Cliente: GRAR - 420
Enderego: Companhia de Saneamento - PR - SANEPAR
Tipo de Amostra: Captagao Ema - In natura Id. Pto: 1001
Ponto de Coleta: 1 001 Rio Ema-Centro-Rolandia
Unidade de Tratamento: 2301 Localidade: 230 Rolandia
Data/horario de coleta; 04/08/2020 - 09:5 Chuvas: Nao Coletor: Newton Toshio Egashira
Data/horario do recebimento: 04/08/2020 - 15:40
Dados Referentes aos Ensaios
Ensaio Resultado | Uane o Método LaMm LDM Data sala
—Ida s oo
E. coli 261 NMP/100 | Substrato Enzimatico - (Quantificavel) - - - 06/08/20 |LDA-MICR
9223 B - SMEWW - 23° Edigédo - 2017
Observagdes:
- Os resultados apresentados neste relatdrio aplicam-se somente a amostra entregue no laboratério.
- Os valores da estimativa de incerteza de medigdo estdo disponiveis no Laboratério e serdo fornecidos ao cliente sempre que solicitado.
- Quando aplicavel, o plano de amostragem segue as legislagdes vigentes, e sdo utilizados métodos de amostragem de normas nacional ou
internacionalmente reconhecidos efou validados.
- Amostragem realizada pelo cliente.
Enderego das Salas de Ensaios
Londrina - Jardim Los Angeles - Avenida Presidente Juscelino Kubitscheck n® 1132 CEP: 86020-000 IAPCCL 027TR
LDA-MICR - GACF Londrina - Microbiologia
Legendas e Informagoes
Legendas e Informages:
LQM - Limite de Quantificagdo do Método
LDM - Limite de Deteccdo do Método
IAutenlicagéo: 89023EB53C419CB3EBD1BB21BFC2E2369B03FBF2 Data 02/10/2020

E permiuga a reprooucac wial gesie JoCUumenio. Reproaugac parcial somenie com a aulonzagao por escriio o emiente.
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1de3
,‘ GACF Maringa
:’ Rua Caracas n° 164 - CEP: 87040-010 tel:(44)3293-1057 - Vila Morangueira -
Maringa
SANEPAR
| RELATORIO DE ENSAIO N” GACF 18550/20-50 Verséo 00 I
Dados Referentes a Amostra: coleta realizada pelo cliente e os dados sdo de sua inteira responsabilidade.
Namero da amostra:  18550/20
Cliente: GRAR - 420
Endereco: Companhia de Saneamento - PR - SANEPAR
Tipo de Amostra: Captagio Ema - In natura Id. Pto: | 001
Ponto de Coleta: | 001 Rio Ema-Centro-Roléndia
Unidade de Tratamento: 2301 Localidade: 230 Rolandia
Data/horério de coleta: 04/08/2020 - 09:5 Chuvas: Nao Coletor: Newton Toshio Egashira
Data/horario do recebimento: 04/08/2020 - 15:40
Dados Referentes aos Ensaios
Ensaio Resultado U’;‘ZZ‘I.’;:E Método Lam LDM Data Sala
Aluminio Dissolvido 0,058 ma/L ICP-MS - IT/LAB/1711 0,010 0,003 21/08/20 |MGA-ME
T
Antiménio Total < 0,0003 mg/L ICP-MS - ITILABMT11 0,0010 0,0003 | 21/08/20
T ——— =
Arsénio Total < 0,0003 mg/L ICP-MS - IT/ILAB/T711 0,0010 0,0003 21/08/20
Bario Total < 0,010 mg/L ICP-MS - IT/LAB/MT711 0,010 0,003 21/08/20
N =
Cadmio Total < 0,0006 mg/L ICP-MS - IT/LAB/1T711 0,0020 0,0006 | 21/08/20
Chumbo Total < 0,0006 mg/L ICP-MS - IT/ILAB/MT11 0,0020 0,0006 | 21/08/20 |MGA-ME
T
Cobre Dissolvido < 0,0015 mg/L ICP-MS - IT/LAB/1711 0,0050 0,0015 21/08/20 IMGA-ME
T
Cromo Total < 0,0015 mg/L ICP-MS - IT/LAB/1T11 0,0050 0,0015 | 21/08/20 |MGA-ME
T
Ferro Dissolvido 0,149 mg/L ICP-MS - ITILAB/1T11 0,010 0,003 21/08/20
Manganés ?otal 0,025 mg/L ICP-MS - ﬁa’L.ﬂ\BMTH 0,010 0,003 21/08/20
Mercdrio Total < 0,0001 mg/L ICP-MS - I#a’Lka‘l 711 0,0001 0,0000 21/08/20 |MGA-ME
T
Niguel Total < 0,003 ma/L ICP-MS - IT/ILAB/MT11 0,010 0,003 21/08/20 |MGA-ME
T
Selénio Total < 0,0009 mg/L ICP-MS - IT/ILAB/1711 0,0030 0,0009 | 21/08/20 |MGA—ME
T
Urénio Total < 0,0003 mg/L ICP-MS - IT/LAB/1711 0,0010 0,0003 21/08/20 |[MGA-ME
T
Zinco Total < 0,003 mg/L ICP-MS - IT/LAB/1711 0,010 0,003 21/08/20 |MGA-ME
T
Observagoes:
- Os resultados apresentados neste relatorio aplicam-se somente a amostra entregue no laboratério.
- Os valores da estimativa de incerteza de medigdo estao disponiveis no Laboratério e serdo fornecidos ao cliente sempre gue solicitado.
- Quando aplicavel, o plano de amostragem segue as legislagdes vigentes, e sdo utilizados métodos de amostragem de normas nacional ou
internacionalmente reconhecidos e/ou validados.
- Amostragem realizada pelo cliente.
Enderego das Salas de Ensaios
Maringa - Vila Morangueira - Rua Caracas n® 164 CEP: 87040-010
MGA-MET - GACF Maringé - Metais

E permitida a reprodugdo total deste documento. Reprodugao parcial somente com a autorizagdo por escrito do emitente.
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2de3
/‘ GACF Maringa
s ’, Rua Caracas n° 164 - CEP: 87040-010 tel:(44)3293-1057 - Vila Morangueira -
Maringa
SANEPAR
I RELATORIO DE ENSAIO N GACF 18550/20-50 Versio 00

Dados Referentes a Amostra: coleta realizada pelo cliente e os dados sao de sua inteira responsabilidade.
Ndmero da amostra:  18550/20
Cliente: GRAR - 420
Enderego: Companhia de Saneamento - PR - SANEPAR
Tipo de Amostra: Captagdo Ema - In natura Id. Pto: 1001
Ponto de Coleta: |1 001 Rio Ema-Centro-Roléndia
Unidade de Tratamento: 2301 Localidade: 230 Rolandia
Data/horario de coleta: 04/08/2020 - 09:5 Chuvas: Nao Coletor: Newton Toshio Egashira
Data/horario do recebimento: 04/08/2020 - 15:40
Legendas e Informagdes
Legendas e Informagies

LQM - Limite de Quantificacio do Método

LDM - Limite de Detecgdo do Método

IAutentIcaqéo: 89023EB53C419CB3EBD1BB21BFC2E2369B03FBF2 Data 02/10/2020 I

E permitida a reprodugéo total deste documento. Reprodugdo parcial somente com a autorizagéo por escrito do emitente,
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3de3
/‘ GACF Maringa
s ’, Rua Caracas n® 164 - CEP: 87040-010 tel:(44)3293-1057 - Vila Morangueira -
Maringa
SANEPAR
I RELATORIO DE ENSAIO NY GACF 18550/20-50 Versao 00

Dados Referentes a Amostra: coleta realizada pelo cliente e os dados sao de sua inteira responsabilidade.

Niamero da amostra:  18550/20

Cliente: GRAR - 420

Enderego: Companhia de Saneamento - PR - SANEPAR

Tipo de Amostra: Captagdo Ema - In natura Id. Pto: 1001

Ponto de Coleta: |1 001 Rio Ema-Centro-Roléndia

Unidade de Tratamento: 2301 Localidade: 230 Rolandia

Data/horario de coleta: 04/08/2020 - 09:5 Chuvas: Nao Coletor: Newton Toshio Egashira
Data/horario do recebimento: 04/08/2020 - 15:40

Dados Referentes aos Ensaios

T———

Ensaio Resultado | V20 de Método tam | Lom Data | Sala
Contagem de 0 celfmL Contagem - Utermohl - L5.303 - 2005 - - 28/08/20 |MGA-HID
Cianobactérias R
Observagoes:

- Os resultados apresentados neste relatdrio aplicam-se somente a amostra entregue no laboratério.

- Os valores da estimativa de incerteza de medigao estdo disponiveis no Laboratério e serdo fornecidos ao cliente sempre que solicitado.

- Quando aplicavel, o planoc de amostragem segue as legislagdes vigentes, e sdo utilizados métodos de amostragem de normas nacional ou
internacionalmente reconhecidos e/ou validados.
|- Amostragem reakzada pelo cllonte

Enderego das Salas de Ensaios

Maringa - Vila Morangueira - Rua Caracas n° 164 CEP: 87040-010

MGA-HIDR - GACF Maringa - Hidrobiologia
Legendas e Informagdes
Legendas e Informagdes
LQM - Limite de Quantificagdo do Método
LDM - Limite de Detecgdo do Método

|Autentlcacéo: 89023EB53C419CB3EBD1BB21BFC2E2369B03FBF2 Data 02/10/2020 I

E permitida a reprodugéo total deste documento. Reprodugdo parcial somente com a autorizagéo por escrito do emitente,



ANEXO C — Analise da agua da nascente do Ribeirdo Ema

(Fornecido pelo Vigiagua — Secretaria da Saude do Municipio de Rolandia)

Rede Estadual de Laboratorios
‘N‘ F

E Universidade Estadual de Londrina

UEL -Universidade Estadual de Londrina

RELATORIO DE ENSAIOS

N2211723000001
N@ Vigilancia: 001ROL21

DADOS DO SOLICITANTE

Nome: SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE (CNES: 2774127)

Municipio: ROLANDIA / PR

Telefone: 4339061126 / E-mail: VIGILANCIA.AMBIENTAL@ROLANDIA.PR.GOV.ER
Natureza: PUBLICA Origem: VIGIAGUA

DADOS DA COLETA

Finalidade: VIGIAGUA MENSAL

Motivo: POTABILIDADE

Local: GRUPO DE CASAS .

Endereco: ROD PR 218 KM 03 - CHACARA GRANJA PEDROSO

Municipio: ROLANDIA / PR

Zona: RURAL Latitude: -23,37312 Longitude: -51.45868

Referéncia do Local da Coleta: JOAQO PEDROSO 3274-6714

Procedéncia da Coleta: SOLUCAQ ALTERNATIVA

Ponto da Coleta: PONTO DE CAPTACAO

Informacoes Adicionais do Ponto da Coleta: DIRETO DA MINA

Forma de Abastecimento: SAl - 1412240000037 - COMUNIDADE BELANCAO
Ponto de Captacado: FONTE CHACARA GRANJA PEDROSO (NASCENTE/MINA/FONTE)
Area: NUCLEO/PROPRIEDADE RURAL - COMUNIDADE BELANCAOQ

Responsavel: SATURNINOC CARLOS DE MORAES Documento: RG 17979337 Telefone: 39061126

DADOS DA AMOSTRA

Tipo da Amostra: AGUA NAO TRATADA  Apresentacdo: 400 mL  Acondicionamento: GELO RECICLADO
Data da Coleta: 11/01/2021 Hora da Coleta: 09h 50min Chuva nas lltimas 48hs: SIM

ANALISE DE CAMPO
Nao informado pelo responsavel da coleta.
RECEBIMENTO DA AMOSTRA

Data: 11/01/2021 Hora: 15h 00min Entregue por: SATURNINO  Recebido por: LUANA

OBSERVACAO

agua nao tratada - encaminho 1 frasco para microbioldgica e 2 frascos para fisico quimica

RESULTADO DAS ANALISES

FISICO-QUIMICA

Ensaio: FLUORETO Data Final Processamento: 08/02/2021 23h 00min

Referéncia: PORTARIA DE CONSOLIDACAQ N@ 5, DE 28/09/2017  Valor Ref.: VMP: 1,5 mg/L
Metodologia: Método do Eletrodo lon-Seletivo SMEWW, 232 Ed. 4500-F-C

Resultado: 0,028 mg/L

Conclusao: Satisfatério

Conferido e liberado por SERGIO PAULO DEJATO DA ROCHA(CRBM 0521), em 09/02/2021 02:12:09,

17/02/2021 17:08:18 GAL - Sistema Gerenciador de Ambiente Laboratorial Pdgina 1 de 2
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Rede Estadual de Laboratorios
Universidade Estadual de Londrina
UEL -Universidade Estadual de Londrina

RELATORIO DE ENSAIOS

N2211723000001
N2 Vigilancia: 001ROL21

Ensaio: TURBIDEZ Data Final Processamento: 08/02/2021 18h 00min
Referéncia: PORTARIA DE CONSOLIDACAO Ne@ 5, DE 28/09/2017  Valor Ref.: VMP: 5 uT
Metodologia: Método Nefelométrico SMEWW, 232 Ed. 2130 B
Resultado: 0,17 uT
Conclusao: Satisfatério
Conferido e liberado por SERGIO PAULO DEJATO DA ROCHA(CRBM 0521), em 09/02/2021 02:11:02,

MICROBIOLOGICA

Ensaio: COLIFORMES TOTAIS Data Final Processamento: 08/02/2021 17h 00min
Referéncia: PORTARIA DE CONSOLIDACAO N¢ 5, DE 28/09/2017  Valor Ref.: Auséncia em 100 mL
Metodologia: Substrato Cromogénico/Enzimatico, SMEWW, 232 Ed. 9223 B
Resultado: Presenca Quantidade: 104,8
Conclusao: Insatisfatério
Conferido e liberado por SERGIO PAULO DEJATO DA ROCHA(CRBM 0521), em 09/02/2021 02:11:02.

Ensaio: ESCHERICHIA COLI Data Final Processamento: 08/02/2021 17h 00min
Referéncia: PORTARIA DE CONSOLIDACAO N@ 5, DE 28/09/2017  Valor Ref.: Auséncia em 100 mL
Metodologia: Substrato Cromogénico/Enzimatico, SMEWW, 232 Ed. 9223 B
Resultado: Auséncia
Conclusao: Satisfatério
Conferido e liberado por SERGIO PAULO DEJATO DA ROCHA(CRBM 0521), em 09/02/2021 02:11:02.

CONCLUSAO FINAL

Conferido e liberado por SERGIO PAULO DEJATO DA ROCHA(CRBM 0521), em 09/02/2021 19:45:24.

Notas: 1 - VMP: Valor Maxima Permitido | VR: Valor de Referéncia;
2 - LOM: Limite de Quantificacio do Método | LDM: Limite de Deteccio do Método;
3 - SAA; Sistema de Abastecimento de Agua | SAC: Solucdo Alternativa Coletiva | SAl: Solugdo Alternativa Individual;

4 - SMEWW: for the Ex ion of Water & | APHA: American Public Health Association | NBR: Norma Brasileira;

5 - 530 de responsabilidade do solicitante o plano amostral, os dados da coleta, a coleta, o acondici 0 P e analise de campao;

6 - O relatorio ndo pode ser utilizado em publicidade, propaganda efou para fins comerciais. Os ef tnica e exc & amostra enc; t pelo
solicitante

17/02/2021 17:08:18 GAL - Sistema Gerenciador de Ambiente Laboratorial Pdgina 2 de 2



ANEXO D — Analise da agua na nascente Chacara S&o Francisco de Assis

(Fornecido pelo Vigiagua — Secretaria da Saude do Municipio de Rolandia)

W 2 - Rede Estadual de Laboratorios
i Universidade Estadual de Londrina
UEL -Universidade Estadual de Londrina

RELATORIO DE ENSAIOS

N2211723000002
N Vigilancia: 002R0L21

DADOS DO SOLICITANTE

Nome: SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE (CNES: 2774127)

Municipio: ROLANDIA / PR

Telefone: 4339061126 / E-mail: VIGILANCIA.AMBIENTAL@ROLANDIA.PR.GOV.BR
Natureza: PUBLICA Origem: VIGIAGUA

DADOS DA COLETA

Finalidade: VIGIAGUA MENSAL

Motivo: POTABILIDADE

Local: GRUPO DE CASAS :

Endereco: ESTRADA DO BANDEIRANTES- CHACARA SAO FRANCISCO DE ASSIS

Municipio: ROLANDIA / PR

Zona: RURAL Latitude: -23,35964 Longitude: -51.54922

Referéncia do Local da Coleta: GUERINO DARIO NETO - 44 99986-0201

Procedéncia da Coleta: SOLUCAO ALTERNATIVA

Ponto da Coleta: PONTO DE CAPTAGCAO

Informacoes Adicionais do Ponto da Coleta: DIRETO DA MINA

Forma de Abastecimento: SAl - 1412240000037 - COMUNIDADE BELANCAO

Ponto de Captacao: FONTE CHACARA SAO FRANCISCO DE ASSIS - GUERINO DAR (NASCENTE/MINA/FONTE)
Area: NUCLEO/PROPRIEDADE RURAL - COMUNIDADE BELANCAO

Responsavel: SATURNINOC CARLOS DE MORAES Documento: RG 17979337 Telefone: 39061126

DADOS DA AMOSTRA

Tipo da Amostra: AGUA NAO TRATADA  Apresentacdo: 400 mL  Acondicionamento: GELO RECICLADO
Data da Coleta: 11/01/2021 Hora da Coleta: 11h 00min Chuva nas ultimas 48hs: SIM

ANALISE DE CAMPO
Nao informado pelo responsavel da coleta.
RECEBIMENTO DA AMOSTRA
Data: 11/01/2021 Hora: 15h 00min Entregue por: SATURNINO  Recebido por: LUANA
OBSERVACAQ
agua nao tratada - encaminho 1 frasco para microbiolégica e 2 frascos para fisico quimica

RESULTADO DAS ANALISES

Ensaio: FLUORETO Data Final Processamento: 08/02/2021 23h 00min

Referéncia: PORTARIA DE CONSOLIDACAO Ne 5, DE 28/09/2017  Valor Ref.: VMP: 1,5 mg/L
Metodologia: Método do Eletrodo lon-Seletivo SMEWW, 232 Ed. 4500-F-C

Resultado: 0,027 mg/L

Conclusao: Satisfatorio

Conferido e liberado por SERGIO PAULO DEIATO DA ROCHA(CRBM 0521). em 09/02/2021 02:11:01.

1710212021 17:09:14 GAL - Sistema Gerenciador de Ambiente Laboratorial Pagina 1 de 2
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Rede Estadual de Laboratorios
Universidade Estadual de Londrina
UEL -Universidade Estadual de Londrina

RELATORIO DE ENSAIOS

N2211723000002
Ne Vigilancia: 002R0OL21

Ensaio: TURBIDEZ Data Final Processamento: 08/02/2021 18h 00min
Referéncia: PORTARIA DE CONSOLIDACAO Ne@ 5, DE 28/09/2017  Valor Ref.: VMP: 5 uT
Metodologia: Método Nefelométrico SMEWW, 232 Ed. 2130 B
Resultado: 1,44 uT
Conclusao: Satisfatério
Conferido e liberado por SERGIO PAULO DEJATO DA ROCHA(CRBM 0521), em 09/02/2021 02:11:01.

MICROBIOLOGICA

Ensaio: COLIFORMES TOTAIS Data Final Processamento: 08/02/2021 17h 00min
Referéncia: PORTARIA DE CONSOLIDACAO N¢ 5, DE 28/09/2017  Valor Ref.: Auséncia em 100 mL
Metodologia: Substrato Cromogénico/Enzimatico, SMEWW, 232 Ed. 9223 B
Resultado: Presenca Quantidade: 153,9
Conclusao: Insatisfatério
Conferido e liberado por SERGIO PAULO DEJATO DA ROCHA(CRBM 0521), em 09/02/2021 02:10:46.

Ensaio: ESCHERICHIA COLI Data Final Processamento: 08/02/2021 17h 00min
Referéncia: PORTARIA DE CONSOLIDACAO N@ 5, DE 28/09/2017  Valor Ref.: Auséncia em 100 mL
Metodologia: Substrato Cromogénico/Enzimatico, SMEWW, 232 Ed. 9223 B
Resultado: Presenca Quantidade: 1,0
Conclusao: Insatisfatério
Conferido e liberado por SERGIO PAULO DEJATO DA ROCHA(CRBM 0521), em 09/02/2021 02:11:00.

CONCLUSAO FINAL

Conferido e liberado por SERGIO PAULO DEJATO DA ROCHA(CRBM 0521), em 09/02/2021 19:45:00.

Notas: 1 - VMP: Valor Maxima Permitido | VR: Valor de Referéncia;
2 - LOM: Limite de Quantificacio do Método | LDM: Limite de Deteccio do Método;
3 - SAA; Sistema de Abastecimento de Agua | SAC: Solucdo Alternativa Coletiva | SAl: Solugdo Alternativa Individual;

4 - SMEWW: for the Ex ion of Water & | APHA: American Public Health Association | NBR: Norma Brasileira;

5 - 530 de responsabilidade do solicitante o plano amostral, os dados da coleta, a coleta, o acondici 0 P e analise de campao;

6 - O relatorio ndo pode ser utilizado em publicidade, propaganda efou para fins comerciais. Os ef tnica e exc & amostra enc; t pelo
solicitante

17/02/2021 17:09:14 GAL - Sistema Gerenciador de Ambiente Laboratorial Pdgina 2 de 2



