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RESUMO

Diversas politicas publicas aplicadas ao solo urbano visam a promog¢é&o sustentavel do
uso dos espacos. Muitas vezes, porém, instrumentos ndo séo suficientes ou eficientes
para o alcance dos resultados esperados, promovendo desvios nos objetivos
projetados, cuja reconducéo depende de um eficiente sistema de gestéo. Saliente-se as
gravissimas consequéncias da poluicdo das dguas bem como a importancia da gestdo
das wetlands para as aguas e a gestao das aguas para as wetlands. Os desvios entre
os modelos aplicados e projetados em areas urbanas e 0os ganhos em recursos hidricos
podem ser detectados, permitindo o equilibrio entre a utilizacdo dos recursos
disponiveis e o desenvolvimento sustentavel das cidades e a avaliacdo e gestdo das
wetlands que se mostram potencial para a melhoria da qualidade das aguas dos rios.
Aplicando a abordagem metodoldgica do sistema tripolar GTP (Geossistema, Territorio
e Paisagem), preconizado por Bertrand e Bertrand, para uma avaliacdo qualitativa e
quantitativa de wetlands urbanas e de utilizagdo potencial destas para a melhoria da
disponibilidade de recursos hidricos e adotando-se, como estudo de caso, parte da
bacia hidrografica do Alto Iguacu na Regido Metropolitana de Curitiba, Parana, foram
realizadas as analises qualitativa e quantitativa de algumas varidveis envolvidas,
obtendo-se a sintese necessaria a priorizagdo de ambientes potenciais para 0s recursos
hidricos e dessa forma, contribuir com diretrizes para a requalificacdo do espago
(recomposicdo ambiental das areas), visando a melhoria das aguas urbanas e a
conservacao das wetlands do Alto Iguagu e, também, a aplicagdo em outras bacias.

Palavras-chave: gestdo urbana, gestdo de recursos hidricos, wetlands,
desenvolvimento sustentavel.

WETLANDS IN THE CURITIBA METROPOLITAM REGION - PR:
MANAGEMENT AND CHALLENGES

ABSTRACT

Several public policies applied to urban land have as objective the sustainable promotion
of open spaces’ use. However, sometimes their instruments are not enough or are not
efficient to achieve the goals, promoting deviations in the projected objectives, whose
reconveyance depends on an efficient management system. It's noticeable the serious
consequences of water pollution as well as the importance of the management of
wetlands for the waters and the water management for the wetlands. The deviations
between the models, applied and projected on urban areas, and the gains on water
resources can be detected, allowing the equilibrium between the use of natural
resources, the cities sustainable development and the wetlands management, that show
potential for bettering the quality of river's water. Applying a methodological essay based
on GTP - Geosystem, Territory and Landscape, it was evaluated qualitative and
quantitative aspects of the urban wetlands and their potential use for enhancing the
availability of water resources on lguacu river basin inside the limits of Curitiba
metropolitan area. Considering the results of the researched variables it was possible to
achieve the necessary synthesis and the priority environments that should have their
functions restored, objectifying the improving of urban water and Upper Iguacu wetlands
conservation.

Keywords: urban management, water resources management, Wetlands, sustainable
development.
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INTRODUCAO

As areas Umidas, internacionalmente conhecidas por wetlands sdo paisagens com presenca
permanente ou periédica de agua e compreendem diferentes ecossistemas que cobrem uma
consideravel parte da superficie terrestre. A definicAo mais amplamente difundida para
wetlands é a adotada pela Convengdo de Ramsar, assinada em 02 de fevereiro de 1971, na
gual se inclui as varzeas, como wetlands naturais.

Sao verdadeiras riquezas regionais, necessitando serem administradas, valorizadas e
apreciadas, pois em certas periferias urbanas sao transformadas e ameacadas ao
desaparecimento devido a ocupag@es, trazendo um custo a esta exploracdo ou uso. Na Regido
Metropolitana de Curitiba - RMC -, bacia hidrogréfica do Alto Iguacu, um dos maiores desafios
é a gestdo de suas wetlands, altamente urbanizadas e povoadas, com evidentes interferéncias
na qualidade das aguas, degradadas pelas atividades antropicas, gerando situagdes potenciais
de escassez para o consumo humano em condi¢cdes adequadas de qualidade. O rio Iguagu e
suas wetlands tiveram seu regime modificado pelas retificacdes, barragens, poluicdo, usos e
atividades nas margens. Trata-se de um recurso que foi diferentemente valorizado e
artificializado pelos sistemas econdmicos que se sucederam ao longo do tempo.

Partindo-se da premissa de que a sustentabilidade econdmica, social e ambiental da RMC
passa pela consideracdo da urgéncia em atenuar os impactos negativos das relagbes entre
desenvolvimento urbano e disponibilidade dos recursos hidricos, o objetivo geral é de
proporcionar e contribuir com a avaliagdo e gestao das varzeas — wetlands - que se mostram
potencial para a melhoria da qualidade das aguas dos rios. Este artigo apresenta aspectos
relacionados a trés dos objetivos especificos trabalhados por Yamamoto (2011): identificar um
banco de wetlands atuais na bacia hidrografica do Alto Iguagu na RMC; determinar a extensao
e variabilidade das varzeas inventariando tipos de wetlands ocorrentes na bacia hidrografica do
Alto Iguacu e propor ferramentas de protecdo/manutencdo e restauracdo das fungbes de
wetlands.

REFERENCIAL TEORICO

Operar na sustentabilidade implica repartir o poder, de maneira cada vez mais equilibrada,
entre governos, empresas e organizacdo da sociedade civil, ndo havendo formulacdo de
politica ou solugcdo possivel sem o envolvimento desses trés atores fundamentais da
sociedade, tendo o conhecimento produzido pela ciéncia como orientacdo. Um projeto,
mesmo de pequeno porte, para a transformacdo radical de uma determinada area, se
receber recursos financeiros, lideranca forte e for desenhado para resultar em ganhos de
escala, resultara num modelo capaz de “contaminar” o entorno e alcangar a escala, no
minimo, regional (ALMEIDA, 2007).

Operar na sustentabilidade, também, parte da premissa de que h& uma resiliéncia nos
ecossistemas e, portanto, uma capacidade de uso. Os sistemas de wetlands ndo sao frageis,
uma vez que derivam das préprias alteracdes a que foram submetidos, retendo consideravel
biodiversidade, embora, também, ndo sejam infinitamente resilientes (TASSI, 2007).

Contudo, para que o uso dos servicos ambientais seja sustentavel, este deve estar dentro da

zona de dominio de atracdo, uma zona tedrica, em que o0s diversos componentes do
ecossistema interagem em equilibrio dindmico, apresentada na Figura 1. Vetores de pressao
sobre o0s ecossistemas podem coexistir, contudo, se deslocarem o ponto P para além da
zona de dominio de atragéo (pontilhada na figura), duas situacdes podem ocorrer: o sistema
se extingue ou o equilibrio se estabelece em outro patamar, isto é, outra area de equilibrio
dindmico com menor diversidade bioldgica. O problema se da quando o ecossistema perde a
capacidade de prestar o servico ambiental ou a capacidade de autodepuracdo, caminhando
para a extingdo. Do ponto de vista da sustentabilidade, a situacdo mais aceitavel, da se na
escala em que certo grau de perda da diversidade é inevitavel (ALMEIDA, 2007).

Os indicadores de estado de uma wetland, entendidos como “elementos” que compdem
mesma, permitem investigar o grau de perturbagdo ao qual estd submetida e avaliar
resiliéncia, além de se constituirem em importante ferramenta quando o assunto
recuperacdo ambiental (TASSI, 2007).

oo
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Figura 1 - Zona de dominio de atragao
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Fonte: ALMEIDA, 2007

Essencialmente, as inundacdes e em menor grau as secas, sao problemas eminentemente
humanos, ja que a estrutura dos ecossistemas inundaveis e a biota em seus diferentes niveis
de integracao estdo ajustadas mediante mecanismos de sele¢édo adaptativa que tem operado
de forma continua durante periodos muito prolongados. A inundagao € a “mala” de processos
bioldgicos, sociais, econdmicos, politicos e culturais que se originam do extravasamento das
aguas sobre um territério. Esta situagdo pode resultar prejudicial por sua magnitude,
amplitude, pelo inesperado de sua ocorréncia, mas também pela incoeréncia do
funcionamento da sociedade humana antes, durante e depois de sua manifestacido (NEIFF,
1999; CURSIO et al., 2007).

A variac@o nos niveis fluviométricos promove a conectividade entre diferentes wetlands e
destas com os cursos d’agua, promovendo o fluxo de nutrientes e de organismos aquaticos,
essencial ao funcionamento dos sistemas fluviais (NEIFF; 1999, 2008; TOCKNER;
STANFORD, 2002; VERHOEVEN et al., 2008).

A deterioracdo da qualidade das aguas, a impermeabilizagdo, a perda do meandrar como um
processo ambiental natural do rio, a construcdo de obras de engenharia nos rios de
canalizacdo, retificacdo, drenagem, polderizacdo, represamento, entre outras, ao alterar o
regime hidrolégico, produzem efeitos sobre as wetlands da bacia hidrogréafica (NEIFF, 1999;
VERHOEVEN et al.,, 2008). Uma alteracdo na vazdo modifica a capacidade do rio para
transportar sedimentos e desta maneira interfere no balanco dos processos de
erosdo/sedimentacdo que controlam as formas do leito e a renovagdo das geoformas da
paisagem (NEIFF; 1999, 2008).

O transbordamento dos rios constitui um importante processo sedimentar, especialmente
importante em sistemas fluviais, provocando a deposicdo da fracdo mais grosseira de sua
carga suspensa imediatamente as margens do canal constituindo os depésitos de diques
naturais, enquanto a fracdo mais fina da carga em suspenséo € espalhada pela planicie de
inundacao, originando os depésitos de planicie de inundagdo ou de véarzea (SUGUIO;
BIGARELLA, 1979).

O problema das enchentes continuard se agravando consideravelmente no futuro.
Crescentes quantidades de material mais fino, como areia, silte e argila (SUGUIO;
BIGARELLA, 1979, TUNDISI, 2008) e parte do foésforo e outros nutrientes, aderidos aos
sedimentos transportados (NEIFF, 1999; TUNDISI, 2008) podem ser depositadas no leito ou
nas varzeas dos rios, retidos nas barragens, reservatorios, canais de drenagem, sempre
causando prejuizos (SUGUIO; BIGARELLA, 1979, CURSIO et al, 2007).

O conceito de bacia hidrografica ajuda a colocar em perspectiva muitos dos problemas e
conflitos, podendo ser citado que as causas e as solu¢cdes da poluicdo da agua ndo seréo
encontradas olhando-se apenas para o canal fluvial, sendo necessario considerar a bacia de
drenagem como unidade de gerenciamento. Assim, os campos, as florestas, as massas de
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agua e as cidades, interligadas por um sistema de riachos ou rios (ou canais ou urna rede de
drenagem subterrénea), interagem como uma unidade pratica tanto para o planejamento
como para a gestdo (ODUM, 1988).

A fragmentacdo de areas naturais e destruicdo das conexdes hidrologicas tem resultado em
bacias degradadas funcionalmente, nas quais os problemas de qualidade das aguas ocorrem
regularmente (VERHOEVEN et al., 2008).

Uma vez que é muito dificil e muito cara a recuperacdo ambiental de um rio poluido, a
estratégia de manejo da zona riparia €, sem duavida, a mais racional para manter os recursos
hidricos e a qualidade ambiental dos rios (NAIMAN; DECAMPS, 1997). Por outro lado, a
gradativa perda de resiliéncia dos ecossistemas riparios, tornando-os, assim, mais
vulneraveis a perturbacfes que de outro modo seriam normalmente absorvidos (e toda a
degradacédo hidrolégica decorrente dela) €, sem duavida, um dos impactos ambientais mais
evidentes (NEIFF, 1999; GUNDERSON, 2000; LIMA, 2003).

As varzeas, frequentemente drenadas ou aterradas e, também, recheadas de tubulacbes de
drenagem urbana, de maneira que as aguas da cidade chegam diretamente aos rios e,
também, o estado da deterioracdo da qualidade das &guas fluviais atestam a importancia de
medidas de restauragdo auto sustentaveis dos processos e suas funcdes (VERHOEVEN et
al., 2008). Técnicas e sistemas sustentaveis com boa performance custo/beneficio podem
assumir diferentes formas e incluem: wetlands construidas, restauradores e filtros.

Filtros podem ser usados como opc¢éo de tratamento sem adi¢do de produtos quimicos, tanto
de &guas residuarias (BRIX; ARIAS, 2005) como de &guas dos rios conforme experiéncia de
purificagdo do rio Tama, Japdo, com a instalacdo de filtros de pedregulho subterrdneos em
trés de seus afluentes. A dgua afluente aos sistemas Nogawa, Hirasegawa e Yajigawa com
DBO de 13, 20 e 15 mg/L foi devolvida aos rios com DBO entre 0,5 e 1,5 mg/L, resultando
eficiéncia superior a 90% (Japdo, 198-?).

Fuzhou, China, uma cidade com, aproximadamente, trés milh8es de habitantes na bacia
hidrografica do Min River, com seus canais historicos cheios de lixo, esgoto in natura e
sedimento, adotou uma solugcdo ndo convencional. Living machines (restauradores, traducdo
nossa) foram instalados ao longo de 600 m do canal de Baima, que recebia esgotos de
12.000 pessoas, resultando em uma bela estrutura (Figura 2) e um jardim funcional que
custou 1/8 do orgamento de um tratamento convencional de esgotos.

Figura 2 - Restauradores Living machines, canal de Baima, China

Fonte: OAl, 2008

Apés um ano de operagdo, as aguas ao longo do canal se tornaram claras, sem odor
desagradavel e ainda contento muitos peixes, tempo em que os vizinhos do canal
relataram terem visto borboletas e passaros pela primeira vez em suas vidas. Os indices
de amodnia (de 80 ppm para 10 a 15 ppm) e DBO (de 150 mg/L para 15 mg/L) decresceram,
enquanto o oxigénio dissolvido (de 0,3 e 0,5 mg/L para 6 mg/L) foi aumentado (CHARMAN,
2004).

Desenvolvidas na Alemanha, Estados Unidos, Reino Unido e Dinamarca, as wetlands
construidas sdo uma evolugdo das técnicas de filtragcdo e purificacdo, utilizando plantas
aguaticas. Ricas em nutrientes atuam para a recuperagdo de um sitio ou lugar apés terem
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sido impactadas por poluicdo ou extracdo ou, também, como habitat da vida selvagem
(MOLLE et al.,, 2005). Os sistemas com plantas sdo eficientes porque o processo de
degradacdo da matéria organica (mineralizacdo, nitrificacdo, denitrificacdo) é muito
completo. Além disso, sdo removidos ndo sé nutrientes (por exemplo, fosfatos) que levam
a eutrofizacdo das &guas, mas também coliformes e substancias inorganicas, como metais
pesados e o0s custos de operacdo e manutencdo sdo extremamente baixos. Podem, se
desejavel, serem configurados como elementos de paisagismo, por exemplo, em forma de
jardins e parques (FATMA, 2002), que foi o caso de wetland na ilha de Koh Phi Phi Don
(KONNERUP; BRIX, 2008).

Um sistema mdltiplo de wetlands construidas com area total de 6000 m? composto de
wetlands construidas de fluxo vertical (2.300 mz), de fluxo subsuperficial horizontal (2.000
m?), de fluxo superficial horizontal (1.500 m?) e lagos (200 m?) (Figura 3) trata 400 m®/d de
esgotos de um hotel incorporando-se como jardins, produzindo variedades de Canna e
Heliconia. O sistema remove os contaminantes e retorna a agua para reuso nos hotéis,
restaurantes e residéncias da ilha (KONNERUP; BRIX, 2008).

Figura 3 - Wetland construida de Koh Phi Phi Don

Vista aérea do sistema Concepgéo do sistema

Fonte: LAUGESEN et al., 2010

Nota: VF — wetlands de fluxo vertical; HSSF — wetlands de fluxo subsuperficail horizontal; SF —
wetlands de fluxo superficial horizontal

AREA DE ESTUDO

A situac@o de comprometimento dos rios é resultado de um processo histérico de ocupagéo.
Curitiba teria se formado sobre as varzeas e as intervengdes nessas. Seu primeiro parque, 0
Passeio Publico se concretizava, em 1886, a partir dos trabalhos de saneamento do rio
Belém, famoso por suas areas de terrenos alagadicos, consideradas problema (DUARTE;
GUINSKI, 2002), areas insalubres e que deveriam ser “saneadas”, ou seja, transformadas
em outro tipo de ambiente, pela drenagem ou aterro ou qualquer outra forma a fazé-las
desaparecer (VITOR, 1996). A 4gua, em seu sentido geral se tornou um dos elementos
direcionadores da expansado urbana (TREVISAN, 2004). E, outros municipios da bacia
hidrografica, a exemplo de Curitiba, drenaram e ocuparam suas varzeas. Varias intervencdes
se realizaram com o0s propdsitos de sanear as areas alagadi¢as, ganhar terreno aproveitavel
e evitar os efeitos das enchentes (LANGE, 2005).

A Figura 4 apresenta as areas de aluvides atuais, sedimentos areno-siltico-argilosos
depositados em ambiente fluvial, intercalados com camadas de areia fina a grossa e
cascalhos, que caracterizam, preliminarmente, as wetlands do Iguacu, mais conhecidas
como as varzeas do rio lguacgu, correspondendo a superficie de 465 km?, na RMC e bacia
hidrografica do Alto Iguacu e 16% da bacia hidrografica. A Figura 5 destaca, em vermelho, os
68 km” das areas urbanas, assim consideradas pelo uso de solo, sobrepostas com a classe
aluvibes e terracos aluvionares. Apresenta, também, (em azul) as areas alagadas e de cavas
(39 km?), que ocorrem nas areas de aluvides atuais na bacia de gestdo do Alto Iguacu
(SUDERHSA, 2001).
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Figura 4 - Areas de aluvido na bacia hidrografica do Alto Iguagu
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Figura 5 — Uso do solo nos aluvides da bacia hidrogréafica do Alto Iguacu
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O sistema fluvial Iguagu apresenta-se na atualidade como um binario em sua parte de
montante. O fator controle de cheias provocou a retificacdo do curso do rio Iguacu, eliminando
sua caracteristica meandrante e conferindo-lhe um tracado retilineo de 30 m de largura média
ao longo de 29 km, entre a PR-415 e a BR-116 e a abertura do canal paralelo, que inicia no rio
Irai, a jusante do rio Piraquara e PR 415, se desenvolve paralelo a margem esquerda do rio
Iguacu até além do Contorno Leste, as proximidades da foz do rio Miringuava, numa extenséo
de 20 km, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Canal extravasor, retificagdo e alargamento do rio Iguagu

¥ - 1

Fonte: AGUASPARANA, 2008
Legenda

=== RIO lguagu no trecho duplicado
== Canal extravasor
=== RIiO Iguacu no trecho retificado

Assim, h& que ressaltar que as planicies de inundagdo e os rios ndo sdo 0S mesmos rios e
planicies anteriores a urbanizacdo Se na planicie original as inundagdes sazonais eram
naturais, ndo sdo mais as mesmas inundacdes que atualmente ocorrem devido as alteracdes
do curso dos rios e da varzea em certas partes de forma irreversivel, a menos de um brutal
reordenamento urbano.

METODOLOGIA

Para dar conta da analise e compreensdo dos processos atuais, entre as interagdes da
sociedade moderna e da natureza, que se fazem necessarios, e da avaliacdo das wetlands,
visto que o seu estado atual na area de estudo € de uma situacao de conflito pelo uso da agua
num quadro de intenso processo de degradacao ambiental devido & urbaniza¢éo descontrolada
dos anos recentes € aplicado o que Bertrand e Bertrand (2007) propdem: o uso da abordagem
metodolégica do sistema tripolar GTP (Geossistema, Territdério e Paisagem), trés categorias
espago-temporal diferentes, mas complementares. O Geossistema permite um esbog¢o de
andlise espaco-temporal através do seu grau de antropizacdo, por suas caracteristicas
espaciais, biogeoquimicas de suas aguas e de seus ritmos hidrolégicos, situando cada unidade
geossistémica em uma perspectiva dinamica. O Territério permite analisar as repercussées da
organizacdo e dos funcionamentos sociais e econdémicos sobre o espaco considerado, 0s
atores, individuais ou coletivos, atuais ou passados que intervém no territério considerado. A
Paisagem representa a dimensao sociocultural do mesmo conjunto geografico: os tipos de
relacdes entre os lugares e os atores da paisagem, individuais ou coletivos, que intervém
diferentemente na paisagem, do simples passante ao construtor, enquanto estados
paisagisticos da sociedade. Ainda, conforme 0s autores, a paisagem € também um espelho
que as sociedades erguem para si mesmas e que as reflete.

A primeira etapa da aplicacdo da abordagem metodolégica consistiu na identificacdo da
wetland como um geossistema caracterizando suas propriedades e processos:

1) Foram identificadas as areas onde existe habitat de qualidade para as espécies de
macrofitas aquaticas e, ainda, por excluséo, as regides em que frente a um dado regime hidrico
permanecem secas, nao permitindo o desenvolvimento de vegetacado hidréfila ou higréfila, mas
caracterizando o ambiente abiético adequado para o desenvolvimento de espécies mesdfilas.
Foram necessarias basicamente duas informag8es: uma imagem que representa o modelo
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numérico da topografia de fundo das varzeas, modelo digital do terreno, e uma imagem que
representa a cota da lamina de agua para o cenario hidrolégico a ser avaliado. Para a
topografia do fundo, foi utilizado o modelo numérico topografico (MNT) gerado a partir de
SUDERHSA (2001). Os niveis maximos de enchentes resultantes de simulacdo para os tempos
de recorréncia de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos conhecidos em 92 secdes nos rios lrai/lguacu e
canal paralelo (COMEC, 1996), entre as estacfes telemétricas Olaria do Estado e Balsa Nova,
foram estendidos para a planicie. Foram interpolados pelo método de Kriging, no ArcGIS 9.3,
utilizando a extensao Geostatistical Analys, que se mostrou mais adequado para a quantidade
de dados disponiveis, abrangendo uma grade de 596 km?. O produto final de cada modelagem
foi um mapa (TRs 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos) em escala de cores, que reflete a qualidade de
cada pixel em relagdo a capacidade de comportar niveis d’agua (alturas de laminas) e assim de
comportar as espécies de macrdfitas aquaticas.

2) Foram caracterizadas as componentes do hidroperiodo, sua frequéncia, intensidade,
amplitudes e sazonalidade, no periodo 2000 a 2008 considerando a série histérica de niveis
registrada pelas estacdes telemétricas Pinhais, BR - 277, ETE Belém, Ponte Umbarazinho,
ETE Araucéria e Balsa Nova (AGUASPARANA, 2011), dando a conhecer as condi¢des sob as
quais as wetlands do Iguagu estiveram sujeitas.

3) Foram realizadas campanhas para a identificacdo das espécies de macroéfitas nas cavas
entre o canal extravasor e o rio Irai, procedendo coletas de amostras e fotografias das espécies
existentes. A identificacao foi realizada através de consulta a literatura.

4) Foram realizadas campanhas para avaliagcdo da qualidade das &guas nas cavas, rio Irai e
canal paralelo, entre abril de 2008 e dezembro de 2010. Em 2009 foram inseridas wetlands
construidas e os rios Itaqui e Pequeno na pesquisa e em 2010 as amostragens e analises
foram, também, realizadas em outros rios da bacia hidrogréafica do Iguacu (Palmital e Atuba).

Para realizagdo de todas as analises, os materiais foram previamente descontaminados, as
amostras coletadas foram estocadas de acordo com a posterior analise a qual a mesma seria
sujeita. A agua, para as analises fisicas e quimicas em laboratério, foi coletada com garrafas
de Van Dorn, armazenadas e preservadas em gelo até o deslocamento ao laboratério onde
foram armazenadas a 4°C até serem realizadas todas as andlises. As analises fisicas e
quimicas da &gua foram realizadas em amostras in natura e filtradas. As filtragbes foram
realizadas utilizando-se membranas Millipore de éster de celulose, 0,45 um.

Em campo foram obtidos valores de temperatura da agua e ar, pH (pHmetro Digimed-DM2),
oxigénio dissolvido (Oximetro Digimed-DM4), intensidade luminosa e profundidade (disco de
Secchi) da agua.

No laboratério da Universidade Tecnolégica Federal do Parana - UTFPR foram analisados os
paradmetros de: N-nitrito (método colorimétrico), N-nitrato (método da reducdo do Cadmio), N-
amoniacal (método de fenato), ortofosfato (método do &cido ascérbico) e fésforo total dissolvido
( digestao acida, método do acido ascorbico), todos os métodos descritos por APHA (1998).

A partir de amostras in natura foram quantificados a concentracdo de fésforo total e demanda
guimica de oxigénio (APHA, 1998). As analises de cloreto seguiram o método titulométrico do
nitrato mercurico, sélidos o método gravimétrico e a clorofila seguiu 0 método proposto pelo
Instituto Ambiental do Parand, através de extracao com alcool etilico. O teste de alcalinidade foi
realizado logo apds a coleta, ja no laboratério, através do método Gran. A concentracdo de
oxigénio dissolvido - COD - foi determinada empregando o equipamento TOC 5000-A
Shimadzu em amostras filtradas (APHA, 1998). A determinagdo da cafeina foi realizada por
cromatografia liquida na Universidade Federal do Parana - UFPR.

As andlises de demanda bioquimica de oxigénio - DBO, E. coli e coliformes totais foram
realizadas nos laboratérios do Instituto Ambiental do Parana - IAP.

A segunda etapa da abordagem deu conta da organizacdo dos antecedentes historicos, que se
revelam importantes ao estudo do tema, e dos contornos normativos, que expressam o estado
da arte dos sistemas de gestdo ambiental, urbana e de recursos hidricos, que devem interagir
no espaco das cidades, na formacdo de estoque de areas de varzeas urbanas, apropriadas
com usos considerados de interesse para o alcance dos objetivos de melhoria de qualidade
das aguas e da sustentabilidade da metrépole.
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Na terceira etapa foram identificadas quais séo as principais func@es, usos preponderantes
das wetlands no cenario por elas ocupado e conectividades pelas aguas e antropicas,
detectaveis dado o estado do ambiente. Entre abril de 2006 e junho de 2011, foram
visitados os ambientes de varzea entre Pinhais e Balsa Nova e de cavas a montante da
BR-277.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A abordagem metodoldgica se mostrou coerente, apropriada e eficaz, dada a necessidade
de um conhecimento do estado e funcionamento dos processos fisicos e biolégicos, além
da percepc¢do dos impactos que tém ocorrido pela apropriacdo e uso das varzeas do Alto
Iguagu, e auxiliar na definigcdo de critérios para o gerenciamento de wetlands, onde a agua
representa uma ameaca a sustentabilidade do ecossistema regional.

Os resultados obtidos nas amostragens de alguns rios da bacia hidrografica do Alto Iguagu
apresentaram grande influéncia de esgotos domésticos, que é comprovado pelos altos
valores de E. coli. O mesmo pode ser observado pelos valores de DBO, nitrogénio
amoniacal e fosforo total, sendo que os pontos dos rios Atuba e Iguacu apresentam maior
degradacdo. Isto, provavelmente, esta relacionado com o fato de um dos pontos
amostrados no rio Atuba se localizar logo apos a saida da ETE Atuba Sul, a qual aumenta
a concentracdo de N-amoniacal e P-total, pois o tipo de tratamento adotado (anaerébio)
nao remove nutrientes. Como o ponto amostrado no rio Iguacu é a jusante da ETE Atuba
Sul (aproximadamente 600 metros) esta carga também pode estar contribuindo com os
valores obtidos neste rio.

O rio Itaqui, afluente da margem esquerda, apresenta menor influéncia de esgotos
domésticos, podendo ser resultado da existéncia de uma lagoa idealizada como pesque-
pague (Figura 7) que recebe a poluicdo difusa proporcional & densidade demogréafica da
bacia e o efluente da ETE Martin6polis. A entrada da lagoa apresentou maiores valores de
alguns parametros em relagéo a sua saida (Tabela 1), indicando que a lagoa atua como um
sistema de absorcdo de nutrientes, principalmente pelo fato de facilmente ocorrer o
dominio de macrofitas aquaticas. Isto ocorre tanto pela entrada de nutrientes (concentracao
de fésforo total, ortofosfato e N-amoniacal) como também pelo fato do sedimento desta
lagoa estar rico em matéria organica e nutrientes que séo liberados pela decomposicao, o
gue pode ser confirmado pelos valores dos mesmos nutrientes na saida da lagoa do Itaqui.

Figura 7 — Lagoa do rio Itaqui

Fonte: adaptada de Google Earth
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Tabela 1 - Variagdo de alguns parametros na entrada e saida da lagoa do Itaqui.

Parametros Entrada da lagoa Saida da lagoa

DBO (mg/L) 4,40 + 2,89 2,900 + 0,669
Ortofosfato (ug/L) 310 = 390 100 + 166
P-total (ug/L) 660 = 520 470 + 230
N-amoniacal (ug/L) 2410 + 3210 1060 = 1760
E. coli (NMP/100 mL) 207000 + 147000 7000 + 640000

As intervencbes representadas pela abertura do canal paralelo, retificacdo do rio lguacu e
implantacdo de caminhos de operacdo e manutencdo em ambas as margens do canal paralelo
produziram uma alteracdo para a planicie de inundacdo do alto rio Iguagu e o conhecimento
atual das relac¢6es hidrolégicas mostrou-se crucial para proposta de recuperagéo de wetlands.

As conectividades aquaticas corresponderam as conectividades entre rio e ambientes da
planicie, entre cavas e as conectividades rio/cava na varzea, provocadas por acdo antrépica
localizada. Trés casos serdo apresentados e discutidos a seguir.

As wetlands como ecossistemas dindmicos, heterogéneos em tempo e espaco, dependem da
hidrologia para a manutencéo de sua diversidade biol6gica e produtividade. E, ainda, segundo
Gregory e Ashkenas (1990), o manejo deveria ser efetuado até o limite da planicie de
inundacdo. Observa-se através da Figura 8 a regido de inundacgéo e a altura das laminas da
agua para o tempo de recorréncia de 100 anos (122 kmz), considerada como limite da planicie
de inundacdo, trés vezes superior as areas permanentemente alagadas e de cavas em toda a
bacia hidrografica do Alto Iguacu na Regido Metropolitana de Curitiba.

Figura 8 - Planicie inundavel para TR 100
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Os resultados de atributos dos pulsos (frequéncia, intensidade, amplitudes e sazonalidade) de
cinco estagdes/secdes mostram diferentes graus de conectividade entre diferentes setores do
curso d’agua e zonas fluviais adjacentes.

Olaria do Estado (municipio de Piraquara), primeira estacdo a jusante da Barragem do Irali,
acusa niveis compativeis com probabilidade de inundacdo da planicie, a excecdo de 2007
quando apresentou niveis abaixo das cotas dos diques marginais na secdo, com freqiiéncia
variando de 2 a 13 vezes/ano, respectivamente em 2006 e 2001, amplitudes minimas de 6
horas em junho de 2003 até maximas de 26 dias e 4 horas em fevereiro/marco de 2002, e
intensidades minimas de aproximadamente 3 cm em maio de 2006 e maximas de 90 cm em
outubro de 2001. As fases de seca e inundacdo de Olaria do Estado podem ser consideradas
como padrao de conectividade para o trecho mais natural de rio e varzea compreendido entre
os reservatorios do Irai, Piraquara |, Piraquara Il e a PR-415, coincidindo com o inicio do canal
paralelo.

O trecho entre PR-415 e BR-277, que (na opinido do autor, por falta de outras esta¢cfes) pode
ser considerado monitorado pela estacéo Pinhais, localizada no rio Irai, ndo apresentou fases
de inundacéo. Observe-se, contudo, que todos os dados de 2003 e 2004 foram invalidados e
ainda que apés anos da abertura do canal paralelo, nenhuma estacdo do 6rgdo gestor de
recursos hidricos monitora vazées, niveis e/ou qualidade das suas aguas. Enquanto na
estacao Pinhais somente foram identificadas fases secas considerando as cotas dos niveis de
agua no rio e as cotas dos diques as margens direita e esquerda do rio Irai, na sec¢éo, visita
realizada ao ambiente, na porcdo que as cavas se aproximam do leito antigo do Irai mostrou
possivel apontar pelo menos uma entrada da inundacdo para a planicie entre rio e canal, o
meandro abandonado do rio (Figura 9), podendo ser uma causa da infestacdo de Typha em
cavas.

Figura 9 - Conectividade pelo meandro abandonado

Macréfitas no meandro (17/06/2011) Margem do rio Irai (17/06/2011)

Fonte: autora

Diferentemente da estacdo Pinhais, a Estacdo BR - 277, apresentou a possibilidade de 14, 2, e
4 fases de inundacéo, respectivamente, em 2002, 2005 e 2006, com amplitudes variando entre
pouco mais de um dia e meio a duas horas no ano de 2002 e intensidades méaximas e minimas
de 1,45 m e 11 cm. Nos demais anos as possiveis fases de inundacéo alcangcaram a amplitude
méxima de 9 horas e 30 minutos e intensidade maxima abaixo de 53 cm, em 75% das fases
registradas. E aqui onde o rio Atuba encontra-se com o rio Irai dentro da Area de Protecdo
Ambiental do rio Iguacu (APA Iguagu), em frente a estagdo de captagdo de éaguas da
companhia de saneamento, na BR - 277 e ap0s receber os efluentes da estacédo de tratamento
de esgotos Atuba Sul, formando o rio Iguagu.

E no trecho que inicia na BR - 277, que se situam o dique que contorna a parte habitada do
Jardim S&o Judas Tadeu, exceto pelo lado norte onde a protecdo € feita pelo aterro da BR -
277 (COMEC, 1996) e outro em construcdo no contexto da regularizacdo da ocupacéo Vila
Audi/Uniéo e da implantacdo do Parque da Imigracao, municipio de Curitiba.

Os dados da estagdo ETE SANEPAR, localizada no rio Iguagu a jusante da foz do rio Belém,
registraram trés fases de inundagéo, uma no verao de 2000 e duas no final de outono/inicio de
inverno de 2001, apresentando cotas maximas de 867,92 m, 869,13 m e 868,31
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respectivamente. E neste trecho se situa o dique, protegendo a localidade denominada Cidade
Jardim, municipio de Séo José dos Pinhais para TR 100 (COMEC, 1996).

Analisando-se o regime pulsatil na secdo Ponte Umbarazinho, que praticamente corresponde a
Foz do rio Miringuava, quando o canal paralelo desagua no rio Iguacu, foi possivel identificar
que as fases de inundacao limitaram-se ao ano de 2000, na primavera, verao e inverno, esta
Gltima com maior amplitude (7 dias) e intensidade (1,02 m).

Apesar das cotas da Estacéo Araucaria corresponderem a cotas abaixo da simulada para TR 2
(865,14 m), quando associadas com as cotas dos diques laterais, as mesmas indicaram 17
fases provaveis de inundacdo, a de maior intensidade no final de inverno de 2000
correspondendo a 1,66 m e a Ultima com intensidade superior a um metro foi registrada em
3/10/2001. A partir do verdo de 2002, foram registradas fases com menor amplitude e
intensidade (entre 0,542 m e 0,027 m) média de 28 cm de altura de Idmina d’agua.

Em Balsa Nova, a estacdo ndo registrou inundacéo. Vale citar, entretanto, que na maioria das
checagens de cota entre sensor e régua, foram registradas diferencas de tal ordem (1,54 m),
que motivou a substituicdo do sensor a ocorrer em 28/06/2007.

Esta caracterizacéo do regime pulsétil nas se¢fes do sistema Iguacu onde foram instaladas as
estacdes telemétricas, além de validar os cenérios simulados e verificar, em parte, a dinamica
na planicie, permitiu definir 3 trechos distintos a saber: 1) entre pé da barragem do Irai até PR-
415 com conectividade rio/planicie importante; 2) do inicio ao final do canal paralelo, onde os
niveis do rio, associados com as interven¢des antrdpicas indicaram auséncia de conectividade
com a planicie de inundacdo, sinalizando assim para a importdncia em se preservar 0S corpos
d’agua existentes no ambiente delimitado pelo rio e canal paralelo (lagoas, paleoleitos e
meandros abandonados), que apresentam-se potenciais de conectividade com o rio, pela
auséncia de diques e ainda em recuperar algumas fun¢bes da varzea, incorporando o potencial
de wetland representado pelas inUmeras cavas remanescentes da atividade extrativa de areia
na regido; 3) do final do canal paralelo para jusante, trecho que em se adotando a estacdo de
Araucaria como representativa de um tramo de quase 65 km, ocorre o potencial da
conectividade rio/planicie maior no verdo apesar de ndo tdo intensas com laminas de no
maximo 54 cm, e menor na primavera, contudo apresentando maiores intensidades.

A Figura 10 ilustra a conectividade superficial das cavas a montante da BR - 277 que diferem
de outros ambientes de cavas. Enquanto nos demais, as cavas se apresentam como varias
lagoas isoladas, nesse ambiente da ilha fluvial, pode-se identificar a existéncia de 3 grandes
sistemas, repletos de reentrancias e diferentes profundidades.

Um dos sistemas tem inicio nas proximidades do leito abandonado do rio Itaqui e se
desenvolve acompanhando o canal de agua limpa e os meandros abandonados do rio Irali,
compreendendo pelo menos 7 cavas interligadas, resultando numa superficie de agua com
352.235,00 m2, e um perimetro molhado de 22.706,00 m (Figura 10a).

Figura 10 - Conectividade entre cavas e cava e rio

b) Ambiente meio em c) Ambiente sul em
verde e amarelo rosa

Fonte: autora

Outro sistema com 147.563,00 m2 e perimetro de 4.331,00 m (Figura 10b) encontra-se com
mais de 85% de sua superficie tomada por Typha dominguensis Pers. (taboa), ocupacao esta
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decorrente de ingresso de vazdo de estiagem dos sistemas unitarios (valetas) ocorrentes a
margem esquerda do canal no municipio de S&o José dos Pinhais, conforme registrado em
Figura 12 ou ainda por conectividade com o rio Irai através de meandro abandonado, conforme
verificado em 17/06/2011 e mostrado em Figura 9.

O terceiro ambiente diagnosticado (Figura 10c) abrange uma superficie total de 340.985,00 m2.
Em 14/01/2009 bombas estavam operando lancando as 4guas dos ambientes de cavas no
canal alimentador da captacéo BR-277. Ao mesmo tempo, as dguas passavam sobre a soleira
no sentido cava - canal. Em 03/02/2009, a situagdo, era distinta: canal paralelo - canal
alimentador - cava se conectavam em nivel (Figura 11). Ao final do periodo de avaliagéo,
apresentavam 13% do ambiente coberto de macrdfitas aquaticas, correspondendo ao trecho de
jusante conectado com o canal paralelo.

Figura 11 - Lagoas — reservatorios da ilha a montante da BR-277

a) 14/01/2009 B b) 03/02/2009
Fonte: autora

Vazes de estiagem das valetas (que funcionam como fossem sistemas unitérios) da planicie a
margem esquerda do canal paralelo alcancam as cavas através de sifdes. Tubos de PVC ligam

cava e canal, contudo, pela altura que estdo dispostos e considerando a altura da soleira a
jusante é improvavel que ocorra entrada das aguas do canal para a cava (Figura 12).

Figura 12 - Conectividades antrépicas

Localizagdo dos tubos: Chegada dos tubos no Liga6es com sifoes:
27/11/2008 canal: 27/11/2008 27/11/2008

Fonte: autora

Observa-se que wetlands ainda sé@o consideradas regiées de pouca importancia ecoldgica. Foi
identificado o uso intensivo e irracional do solo das varzeas, resultando na sua degradacao,
com grandes consequéncias para a sociedade. Os danos estiveram, ndo exclusivamente,
relacionados com a extracdo de areia. A dgua nao se tornou impedimento para as populacdes
mais pobres. Amplas areas sdo ocupadas através de progressivos aterramentos, propiciando
um recobrimento das antigas planicies, dos meandros abandonados e dos antigos leitos. Como
exemplo do territorio urbano construido sobre as wetlands pode-se citar 0 Guarituba (municipio
de Piraquara) que abrigava em 2005 aproximadamente 20.000 habitantes, em 5.000 unidades
irregulares (COMEC, 2006) e sua regularizacao, a regularizacao da Vila Audi Unido (municipio
de Curitiba), a ETE (Estacdo de tratamento de esgotos) Belém, o bairro Cidade Jardim
(municipio de Sao José dos Pinhais), a reocupagdo de varzeas destinadas ao Parque
Metropolitano do Iguacu e a ocupacdo recente nas varzeas inundaveis do rio Barigui, em
propriedade publica, préximo a sua foz no rio Iguacu (Figura 13).
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As varzeas ao longo do tempo passaram, também, a receber um conjunto de redes dos
territérios urbanizados, subterrdneas e superficiais, responsaveis por aporte de fluxos
concentrados ricos em sedimentos e poluentes agregados.

Figura 13 - Ocupagéo irregular nas varzeas do rio Barigui

Fotos cedidas: AGUAS PARANA 23/5/2011

Muito embora o urbano construido e as atividades de retificacdo e duplicacdo do rio Iguacu e
da extracdo de areia e argila para a construcdo civil tenham causado inimeras alteragGes no
ambiente, ndo apenas no aquatico, mas também no ambiente terrestre, as cavas, em conjunto
com o leito meandrante dos rios e com as lagoas marginais naturais da planicie aluvial do alto
curso do rio Iguagu, formam um sistema que confere aspecto peculiar a regido do Alto Iguacu,
e do Altissimo Iguagu, na regido das cavas a montante da BR-277. Algumas &reas alagadas
podem estar atuando como wetlands e merecem ser mais investigadas (Figura 14).

Figura 14 - Cavas a montante da BR-277 em 17/06/2011
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Estendendo os olhares para além dos limites do sistema de varzeas e cavas entre Av. Irai/BR-
277Irio Irai/canal paralelo, proteger as conexdes com outros sistemas na paisagem mostra-se
importante e, na escala da gestdo, é possivel destacar alguns ambientes (Figura 15) para
propor medidas para garantir 0os servicos ambientais, de modo a equilibrar as necessidades
humanas e ambientais dos recursos hidricos.

Figura 15 - Varzeas e cavas potenciais para implantacéo de sistemas wetlands em 16/3/2007

Municipio de S&o José dos Pinhais, bacia hidrografica do rio Pequeno, que apresenta entre o canal
paralelo e Av. Rui Barbosa um espaco aberto de forma irregular com aproximadamente 1.800.000,00 m?

Fonte: autora

As vérzeas do rio Iguacu, na unidade hidrogréfica do Alto Iguacgu, na RMC, foram reconhecidas
como muito alta, em termos de importancia bioldgica e prioridade de acao para a conservagao
da biodiversidade, assim descritas em mapa de areas prioritarias, que sinaliza com a criagao
de uma Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral, no d&mbito do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza (MMA, 2007) (Figura 16a). O Governo do Estado
consolida a diretriz de instituicdo de instrumento legal de prote¢cdo das varzeas do lguacu,
proposta constante do Plano de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de
Curitiba - 2006 e declara como Area de Interesse Especial Regional do Iguacgu (AIERI) as areas
contiguas ao leito do Rio lguagu, no trecho compreendido entre as barragens até o inicio da
Area de Protecdo Ambiental da Escarpa Devoniana (COMEC, 2008) (Figura 16b).

Figura 16 — Unidades de conservagéo
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a) Unidades de conservacao de biomas b)";&rea dew}nteress‘é especi'él regioﬁél do IgUagu

Legenda

Areas prioritarias protegidas dos biomas brasileiros

MK Novas &reas prioritarias de conservagéo dos biomas brasileiros
—

Delimitacdo AIERI
Fonte: autora
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Curitiba (2008) elegeu as bacias hidrogréaficas dos rios Barigui, Belém, Passalna, Atuba,
Iguacu e Ribeirdo dos Padilhas para revitalizacdo, compreendendo desocupacdo e
recuperagado das margens, metas de qualidade e proibicdo da canalizagdo dos corpos d’agua,
incentivo a renaturalizagdo de alguns corpos d’agua, incorporando-os a paisagem urbana
novamente.

Araucaria (2008) expressa preocupac¢do com a conservacdo, colocando que se nao forem
tomadas medidas urgentes, a mata ciliar e toda a varzea em alguns trechos pode desaparecer,
comprometendo a qualidade da agua e a paisagem.

Diferentes ambientes visitados evidenciaram que a questdo do manejo das macrdfitas
aquaticas merece fazer parte da agenda da gestdo dos recursos hidricos. Além de se
apresentarem como indicadoras ambientais, as macréfitas desempenham fungfes vitais de
melhoria da qualidade das aguas. As principais funcfes das wetlands das varzeas identificadas
foram: habitat para véarias espécies da fauna e flora; fornecimento de 4gua para abastecimento
publico; controle de cheias e recreagdo e lazer. Contudo, a protecdo desses sistemas
essenciais para a producéo desses servigos ndo serd alcangcada apenas com a criacdo de
instrumentos legais restritivos aos usos da terra. Os ambientes naturais que sobraram estédo
em maos de proprietarios privados. Assim, é defensavel a idéia de desenvolver novos
mercados de servigos ambientais de 4gua nas areas urbanas.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O sistema rio-planicie fluvial € um sé. Na &area pesquisada, observou-se que ndo se tem rio
saudavel sem planicie fluvial, e ndo se tem varzea saudavel sem rio saudavel. O desafio para a
gestdo é ter a medida certa entre quanto, onde e como conservar e recuperar e com que
objetivos a serem alcan¢ados a curto, médio e longo prazo. E, tanto a recuperac¢édo quanto a
conservagdo das wetlands passam, também, pela recuperacdo da qualidade das &guas que
por elas fluem.

As desejaveis recuperagdo e conservacao, também, passam pela protecdo de seu entorno,
mas esses no territério urbano estdo ocupados com usos que ao invés de protetores sao
estressores.

A alteracdo de processos hidrodindmicos e funcionais, potencializada pela ocupa¢do humana,
torna inviavel a restauragdo no seu sentido estrito. Assim, é bastante razoavel considerar para
0s rios e suas varzeas urbanas da bacia de drenagem do Alto Iguagu o entendimento que
restauracdo implica em restabelecimento de funcdo devendo converter um sistema degradado
num sistema apto a servir a multiplos objetivos sociais, onde o conceito de requalificacao,
reabilitacdo ou restauracdo a desenvolver corresponde a um conjunto de técnicas que visam
restabelecer o funcionamento do sistema aquético nas varzeas, permitindo ainda maximizar o
uso multiplo das condi¢gBes oferecidas por esse sistema e a melhoria da qualidade dos rios
urbanos.

Aqui, a extracdo de areia deu origem a criacdo de uma sucessao de zonas |énticas artificiais
(cavas), ao longo da linha de agua, muitas das quais isoladas do rio, que englobam potenciais
de sistemas de tratamento naturais. O uso de novas tecnologias no meio urbano,
especialmente ligadas as cavas se mostram oportunas. A partir do patriménio natural, ou de
sua recomposicao, pode-se e deve-se recuperar a gua no meio urbano.

Uma intervencdo sobre areas consideravelmente impactadas, visando sua recuperacao e,
consequentemente, a minimizacdo dos impactos sobre os remanescentes menos alterados
situados a jusante, € uma medida importante que deve ser tomada.

A reconstrucdo das wetlands (requalificacdo das cavas) do Alto Iguacu permitird a restauragdo
do maior sistema ripario natural da metropole, assegurando um tratamento natural e uma
paisagem agradavel. A pesquisa permitiu definir ao longo dos 96 km do sistema fluvial, entre a
barragem do Irai e Balsa Nova, os segmentos prioritarios (aproximadamente 17 km) que
devem ser recuperados, com o foco de melhorar a qualidade das aguas do rio Iguagu. O trecho
a montante apresenta uma especial relevancia social, econdmica e ecolégica dada a sua
elevada diversidade de ambientes, onde se destaca a presenca de cavas, lagoas, reservatorios
e captacdo para o abastecimento humano, a que acresce o fato de se constituir no primeiro
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trecho do sistema fluvial Iguagu na Regido Metropolitana de Curitiba a apresentar conflitos e
potencial de requalificacao.

Os principais padrfes espaciais a serem restaurados serdo os fluxos laterais do escoamento,
onde o objetivo é de restaurar a funcao de tamponamento de nutrientes pelas varzeas (riparian
wetlands). Neste caso, a zona urbana, a varzea, o rio e os fluxos dos escoamentos, superficial
e subsuperficial, compordo a unidade de gestdo, de modo a captarem os lixiviados das
encostas e a receberem as galerias de aguas pluviais e valas (valas nas regiées sem rede
coletora de esgotos) e, também, efluentes de ETEs.

Onde os eventos de cheia se tornaram raros ou localizados, a unidade deve objetivar restaurar
a conectividade hidrolégica e da vegetacdo associada a wetland através da conexdo de
remanescente disponivel de vegetacdo da varzea com a area de varzea a ser restaurada. Os
remanescentes de planicie de inundacdo a montante, o rio e variacdo sazonal de vazéo e a
area a ser restaurada compdem a unidade neste caso.

As cavas podem demonstrar os beneficios do uso inovador das estruturas histéricas como
componentes de um sistema de tratamento que ndo apresenta potencial para impactar
negativamente essas estruturas, desde que exista manejo. A primeira fun¢ao sera o tratamento
de aguas. As funcdes seguintes incluem protecdo da reserva de agua potavel, melhoria dos
acessos publicos as cavas histéricas e melhoria do entendimento publico dos aspectos da
gualidade da agua através da demonstracdo de estratégias inovadoras de melhoria da
qualidade da &gua.

Este sistema parque, no qual a agua com a qualidade ampliada chega ou retorna ao sistema
fluvial, devera ser desenhado de modo a facilitar o monitoramento do progresso na melhoria da
qualidade das aguas em todo o trecho de tratamento e ao nivel de cada componente.

E, por fim, as pessoas, que, atualmente, percebem, diretamente e todos os dias, a poluicdo e
ndo mais as fontes de agua bem perto de onde residem, poderdo, com a requalificagdo das
cavas, visualizar uma forma mais natural, bonita e efetiva de tratamento das aguas da
metrépole.
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