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RESUMO

O Rio do Campo é um rio de classe 2, e é o responsavel por mais de 60% do abastecimento de agua para a
populagdo de Campo Mour3o. A determinagdo de um indice de Sustentabilidade da Bacia Hidrogréafica, ISBH, se faz
necessaria para permitir o diagnostico da situagdo da bacia hidrografica e também qual parametro dentro dos
estudados esta fora dos padrdes aceitaveis. Para o cdlculo do indice de sustentabilidade é necessaria determinar os
indicadores das dimensGes, ambiental, qualidade da agua e sdcio econdmico. Neste trabalho foi posposto uma
metodologia para determinagdo dos indicadores para cdlculo do ISBH considerando as caracteristicas da bacia
hidrografica em estudo. Os resultados encontrados mostraram que o valor da ISBH estd abaixo do aceitdvel,
resultando em um valor de 0,43, menor que o valor minimo esperado de 0,5.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia Hidrografica. Rio do Campo. Sustentabilidade. Saude Publica. Risco de Erosao. Indicadores.
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1. INTRODUCAO

Um assunto importante da visdo ecoldgica que tomou conta das questdes ambientais é a
nocao de sustentabilidade. Sabe-se que, apesar de a Terra ser um organismo vivo, inteligente e
auto-regulado, ela tem seus limites, ja que seus recursos naturais sao finitos.

O desenvolvimento sustentdvel deve, portanto, denotar um desenvolvimento social e
econdmico constante, equilibrado. Denota, ainda, produzir utilizando os recursos de forma a
respeitar a existéncia e a importancia dos sistemas ecoldgicos e a capacidade de recuperacdo e
recomposicdo destes, criando mecanismos que permitam seu acesso por toda a sociedade
(PNUD, 1999).

Assim surge uma idéia de necessidade, como exigéncia inevitavel e imprescindivel, no entanto,
ndo se restringe a uma dimensdo estritamente econdmica, abarcando, efetivamente, tanto
itens tangiveis como ndo tangiveis (Ferreira, 1995).

Este trabalho visa adotar um modelo de ISBH para a bacia hidrografica em questdo, pois ndo a
registros de estudos nesse tema e também poder desenvolver um projeto que possa contribuir
com a sociedade de maneira que através de levantamento de dados e pesquisa, estudando-se
o processo de desenvolvimento das bacias hidrogréficas e estabelecendo um sistema de
indicadores para planejamento e gestdo dos recursos hidricos e o ISBH da Bacia do Rio do
Campo.

A proposta para o ISBH prevé definir modelos sustentdveis de desenvolvimento para a bacia
do Rio do Campo, onde estdo englobados aspectos econdémicos, éticos, culturais, sociais e
ambientais. Assim é necessario estabelecer os pardametros para o calculo ISBH desta Bacia
Hidrografica.

O objetivo geral deste relatério é formar um (ISDH) indice de Sustentabilidade da Bacia
Hidrografica do Rio do Campo, que permita auxiliar os estudos no sentido da sustentabilidade
do uso dos recursos hidricos.

O Rio do Campo é um rio de classe 2, e é o responsavel por mais de 60% do abastecimento de
agua para a populacdo de Campo Mourdo. De acordo com a Companhia de Saneamento do
Parana (SANEPAR), a vazdo de explora¢do do Rio do Campo 675 m3/h préximo do limite
maximo estabelecido para seu aproveitamento.

Para obter o ISDH vai ser seguido a metodologia proposta por Isaias (2008), que desenvolveu
um modelo de calculo desse indice que é o somatdrio de quatro indicadores. S3o eles:
Indicador da dimensdo Ambiental, Indicador da dimensdo de Qualidade da Agua, Indicador da
dimensdo Socioecondmico e Indicador da dimensao Politico institucional.

2. MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O Municipio de Campo Mourdo estd localizado na regido Centro-Oeste do estado do Paran3g,
no seu Terceiro Planalto, na sub-regido denominada por MAACK (2002) de Planalto de Campo
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mourdo, em altitudes proximas a 600 metros acima do nivel do mar. Pertence a bacia
hidrografica do Rio Ivai tem uma area de aproximadamente 757,876 km?. Segundo IBGE
(2010), Campo Mourdo tem a populacdo estimada em 87.194 habitantes. Tem o clima
classificado como Cfa: clima subtropical Umido mesotérmico, com verdes quentes e geadas
pouco freqiientes, com tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, sem
estacdo seca definida. A média das temperaturas dos meses mais quentes é superior a 22
graus centigrados e a dos meses mais frios é inferior a 18 graus centigrados.

A Bacia Hidrografica do Rio do Campo apresenta drea de aproximadamente 115,9279 Km® e
pertence 3 do Rio Mourdo que ocupa area de aproximadamente 384 Km?, sendo 247 Km? no
municipio de Campo Mourdo e 137 Km® no municipio de Peabiru. Apresenta orientacdo
sudoeste — nordeste e faz parte da bacia hidrografica do rio Ivai. Localizada na regido sul do
Brasil, a bacia hidrografica do rio Ivai é a segunda maior bacia do estado do Parana. Com uma
area de 36.587 km” e um percurso de 680 km, o rio Ivai é afluente da margem esquerda do
curso superior do rio Parana e apresenta uma vazio média de 363 m>/s. (DESTEFANI, 2005).

Determinagao do indice de desenvolvimento da bacia hidrografica

Para obter os dados como, como delimitacdo da bacia, area, uso e ocupacao, foi utilizado um
programa computacional, o SPRING, que é um SIG (Sistema de Informagdes geograficas).
Segundo Costa et al. (2005) uma alternativa para integrar varidveis relacionadas a
sustentabilidade ambiental sem recorrer a experimentagdes complexas na construgao de um
modelo empirico gestdo, é o emprego de um modelo de conhecimento de suporte a decisdo.
De acordo com lIsaias (2008), para o calculo ISBH considerou-se o mesmo peso entre as
dimensdes envolvidas no indice. Cada indicador representante das dimensdes envolvidas na
férmula variam na escala de 0 a 1, onde 0 indica a pior situagdo do indicador e 1 a melhor.
Desta forma, a férmula (01) representa o valor adimensional do ISBH.

ISBH = {DA (0-1) + DQ (0-1) + DS (0-1)}/3 (01)
Onde:

(DA) = Indicador da dimensdo Ambiental

(DQ) = Indicador da dimensdo de Qualidade da Agua

(DS) = Indicador da dimensdo Socioeconémico

Para obter o ISBH, precisou-se antes, calcular cada um dos indicadores separadamente.

Dimensao Ambiental

A dimensdo ambiental do ISBH é composta pelos indicadores: cobertura vegetal; risco de
erosdo; densidade de estradas; e area impermeabilizada na micro bacia.

O célculo da dimensdo ambiental consiste na soma de cada um dos indicadores, que variam de
0 a1 (onde 0 representa a pior condi¢cdo do indicador e 1 a melhor) e divisdo do total por 4. A
formula (2) apresenta o calculo do indicador representante da dimensdo ambiental do ISBH
(ISAIAS, 2008).
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DA = {cv (0-1) + RE (0-1) + Al (0-1)}/3
(02)

Onde:

(DA) = Dimensdo Ambiental

(CV) = Indicador de Cobertura Vegetal

(RE) = Indicador de Risco de Erosdo

(Al) = Indicador de Area Impermeabilizada

Indicador de cobertura vegetal (CV)

Na tabela 01 tém-se os parametros das trés classes de uso e ocupag¢dao do solo e suas
respectivas porcentagens, que serdo comparados com os dados obtidos através do SIG
utilizados no geoprocessamento dos dados da bacia em estudo. Assim, o indicador de
cobertura vegetal é obtido com a metodologia utilizada para definicdo das classes de uso e
ocupacao do solo da bacia do Rio do Campo.

Tabela 01. Porcentagem de cobertura vegetal (CV) por classe de uso e ocupagao do solo

Classe de uso e ocupacgdo do solo Porcentagem media de CV
Urbana 22%
Rural 75%
Vegetacao 51%

A pontuacdo apurada para o indicador de cobertura vegetal estd prestada na tabela 02.

Tabela 02. Pontuagao do indicador cobertura vegetal.

Porcentagem de cobertura vegetal (CV) Pontuacao
Cv>90 1
902>CV >80 0,8
80=CV>70 0,6
702CV>60 0,4
60 > CV >50 0,2
Cv=50 0

Fonte: Isaias (2008)
Indicador de risco de erosdo (RE)

Para o calculo do RE, a perda de solos foi estimada com base na descarga total de sedimentos
como descreve Gouveia (2011), que utilizou o método de Zeller (1963). Na tabela 03 sdo
apresentadas as classes de perda de solo de acordo com a perda de solo determinada em
t/hé/ano. Utilizando estas classe, considerando toda a drea da bacia em estudo, é possivel
determinar a pontuacgdo da perda de solo (PS) para a bacia em estudo (Tabela 04).
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Tabela 03. Perda de solo anual por erosao laminar.

Classes Perda de Solo (t/ha/ano)
Muito baixa 0-1
Baixa 1-10
Baixa a moderada 10-50
Moderada 50-100
Moderada a forte 100 -500
Forte 500 - 1.000
Muito forte 1.000 - 5.000
Extrema >5.000

Fonte: (RIBEIRO E ALVES, 2007 apud ISAIAS, 2008).

Tabela 04. Pontuacao do indicador de risco de erosao.

Porcentagem da bacia com perda de solo (PS) Pontuacao
acima de 100 (t/ha/ano)
PS>12 0
122PS>9 0,2
9>2PS>6 0,4
6>PS>4 0,6
4>PS>2 0,8
PS>2 1

Fonte: Isaias (2008)

Para a estimativa da perda de solo foi utilizado um modelo de transporte de sedimento, de
forma a quantificar os sedimentos que saem do dominio da bacia fazendo uma estimativa da
perda do solo que da origem a este sedimento transportado.

A mais de um século atras DuBoys (1879) criou um modelo para transporte de sedimentos,
que foi desde entdo objeto de muitas investigagdes e criticas. Neste trabalho foi considerado
que os sedimentos se movem em camadas, em que cada qual tem uma espessura & . Estas
camadas se movimentam devido a uma tensdo trativa, dado por: 7, = ».S.D. Da ultima as
primeiras camadas existe um, que é dada por: balango de forga devido a resisténcia entre as
camadas e tensdo trativa.

7, =y.S.D=cne(y,—y)

(03)

Onde ¢ € um coeficiente de cisalhamento. Considerando que as camadas, da primeira
(inferior) a ultima (enésima, superior), se movem de acordo com uma distribui¢do linear de
velocidade, entdo a quantidade de material sélido por tempo e por unidade de largura é dado
por:
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n(n - 1)
2

qs :g'vs‘ (m3/s.m)

(04)
Na equacdo 04, €[é a espessura do material de sedimento em movimento com velocidade
média de [vs(n —1)]/2. A condigo critica ocorre quando n = 1, tornando-se:

(t)cr =G 8(YS - Y)

(05)

Este, por sua vez, resulta:

Ty = ”-(To )cr

(06)

Substituindo-se na equacgao 04, obtém-se a seguinte equagao:

£V, ~
9 _[2(To)i }70-[70 (T0)er ]

(07)

- 2
2(70 )cr
representado pelo simboloBERIA equagdao de DuBoys para estimativa do volume de sedimento
de fundo por unidade de largura é dado por:

q, = x7-[70 = (79),, ]
(08)

Os valores de y e de (1), podem ser estimados em fungdo do diametro médio das particulas

DuBoys (1879) refere o termo ¢&. como um coeficiente caracteristica do sedimento,

de sedimento de fundo, como por exemplo no gréfico da figura 2 de Zeller (1963).

Figura 01. Avaliagdo dos parametros da Equacao 08.
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Fonte: Zeller (1963).
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Indicador de area impermeabilizada (Al)

A area impermedvel nesta pesquisa foi alcancada, inteiramente do levantamento de uso e
ocupacdo do Solo, por meio da determinacdo da porcentagem média de area impermeavel por
classe de uso e ocupacgado do solo. Os valores das porcentagens de area impermeaveis (Al) por
classe de uso e ocupacgado do solo é apresentado na tabela 05.

Tabela 05. Classes de uso e ocupagdao do solo com as respectivas porcentagens de area
impermeabilizada.

Classe de uso e ocupagdo do solo Porcentagem media de Al
Urbana 61%
Rural 25,5%
Vegetacdo 3,5%

Para o indicador de area impermeabilizada foi atribuida pontuacdo segundo a tabela 06, para o
total de area impermeabilizada bacia hidrografica. Esta porcentagem foi calculada pelo
somatério da multiplicagcdo das dreas das classes de uso e ocupacdo do solo pela porcentagem
média de area impermeabilizada para cada classe de uso e ocupacdo do solo. Os valores de
Area Impermeabilizada (Al) foram pontuados de acordo com a tabela 06.

Tabela 06. Pontuagao do indicador de area impermeabilizada.

Area impermeabilizada (Al) em % Pontuacao
Al <5 1
5<AI<8 0,8
8<AlI<12 0,6
12<AI<15 0,4
15<AI<20 0,2
Al >20 0

Fonte: Isaias (2008)

Dimensao de qualidade da agua

As principais vantagens dos indices de qualidade da 4gua é a facilidade de comunica¢gdo com o
publico ndo técnico, o status maior do que os parametros individuais é o fato de representar
uma média de diversas variaveis em um Unico nimero, combinando unidades de medidas
diferentes em uma Unica unidade. No entanto, sua principal desvantagem consiste na perda
de informacgédo das variaveis individuais e da interagdo entre as mesmas. (KELNIAR et al., 2011)
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A metodologia para o célculo do IQA é multiplicativa, considerando o produto ponderado da
qualidade de cada parametro (Equagdo 09). Tanto o IGAM quanto a Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (CETESB) adotam o IQA multiplicativo. E considerada a curva média
de variacdo de cada um dos parametros definidos (Figura 3), sendo atribuido um peso, de
acordo com a sua importancia relativa no calculo do IQA (Tabelas 07 e 08). O valor do IQA é
calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua estabelecidas para cada
parametro, expresso pela equacdo 09 (CETESB, 2008).

(09)

)
104 = -
Em que: © 1:‘1[%

IQA = indice de Qualidade de Agua, variavel de 0 a 100;

gi= qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;

wi= peso atribuido ao parametro, em fung¢do de sua importancia na qualidade. Cujos valores
sdo apresentados na Tabela 1 para os nove parametros. A soma dos pesos é igual a 1.

Tabela 07: Pesos atribuidos as variaveis do IQA.

Parametro Peso — wi
OD (% saturagdo) 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
pH 0,12
DBO (mg/L) 0,10
Nitrogénio (mg/L) 0,10
Fésforo (mg/L) 0,10
Variacdo na temperatura (2C) 0,10
Turbidez (NTU) 0,08
Sdlidos Totais (mg/L) 0,08

Fonte: CETESB (2008)

Tabela 08: Cores e valores utilizados na representac¢do da qualidade da agua.

Nivel de Qualidade Faixa
Excelente 90<1QA <100
70<1QA <90
Médio 50<1QA <70
0<IQA<25

Fonte: IGAM (2001)
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A avalia¢do da qualidade da dgua de um corpo hidrico, no dmbito de sua area de drenagem, é
de fundamental importancia para tracar diretrizes que visam a sua adequacdo frente aos
requisitos de qualidade para usos especificos definidos nos processos de enquadramento
estabelecidos na Resolugdo CONAMA N2 357/2005. (CONAMA, 2005).

Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas de nitrogénio e
fésforo, nas condicGes de vazdo de referencia, poderdao ser alterados em decorréncia de
condi¢Oes naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que considerem também a
poluicdo difusa, comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para os usos
previstos no enquadramento do corpo de dgua. (CONAMA, 2005).

Os problemas relativos a qualidade da dgua envolvem um espectro bastante amplo dentro das
areas de estudo hidro-ambiental e na determinagdo das potenciais fontes de contaminacao
resultantes de: disposi¢Ges inadequadas dos residuos liquidos e sélidos, de natureza doméstica
e industrial; alteragdes provocadas por empreendimentos para geragdo de energia
(barragens), resfriamento de aguas de termoelétricas, além das praticas agricolas e de criacdo
de animais em pequenas dreas nas bacias urbanas. Todas essas ag¢des antropogénicas
acarretam impactos que se inter-relacionam com os processos naturais que ocorrem na bacia.
(LIMA, 2001).

Isaias (2008) sugere a pontuagdo para a o indicador do indice de qualidade da 4gua (IQA) de
acordo com a tabela 09.

Tabela 09. Pontuagdo do indicador indice de Qualidade de Agua.

indice de qualidade da agua (1QA) Pontuacao
IQA > 90 1
80<I1QA <90 0,8
70<1QA<80 0,6
60<I1QA<70 0,4
50<IQA<60 0,2
IQA <50 0

Fonte: Isaias (2008)
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Figura 2: Graficos das curvas de valoragdo.

Coliformes Fecais pH Fésforo Total
parai=1 parai=2 pari;|=5
™ mam T T 100 I~
90 N w=0,15 —H| 90 N =02 on w,= 0,10 —
80 L 80
N A \
70 o \ 70
60 60 j 1 60
| 50 50 7/ 550
40 \ 40 ! \ 40
30 30 7
A 20 / G N
20 = 20 o=
10 ~ oo g 10
M~~~ 0
0 : 0
1 10" 10 16 A0 10' 2 3 4 5 & 7 8 9 W MA2 Ty o n 34 & E 7B W g
C.F.# / 100 ml pH, Unidades PO~ T mgll
: = Nota: e pH <2,0, =20 Nota: se Pq- T > 10,0, g=1.0
Nota:se C.F.>10,q.= 3,0 s o W q 0, g=1,
Turbidez Demanda Bioguimica de Oxigénio : .
parai=7 parai=3 Nitrogénio Total
q 100 I 1 parai=4
% V11 100 T T
= —] 90 w;=0,10 =
90 x w,= 0,08 ” \ § 90 w=0,10 —
HIEY = \ 80
70 \ 30 70 \
60 \ \ 60
' 50 = 50
<J X 50
40 =N 40
™~ \ 40 N
- 30 N
30
30 =
20 o o N
40 10 ~] i S~
0 0 =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 =100 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 O 0 10 20 30 40 50 60 70 80 &C 100
Turbidez U. F. T. DBO, mg/I N.T. mg/l
Nota: se turbidez > 100, g = 5,0 Nota: se DBQ > 30,0, gq,=2,0 Nota: se N. T. > 100,0, g =1,0
Residuo Total Oxigénia Dissolvido
parai=8 parai=8
100 T T 1 100 I |
90 — w,=008 — 90 4 we 0,17 —
- ]
80 ~ 80 /
70 aS 70
N
60 60
el |
| 50 3 50
40 40
30 30
20 20 7
10 104
0 0 e
0 100 200 300 400 500 0 40 80 120 160 200
R. T. mgit 0.D. % de saturagédo
Nota: se R. T. > 500, q = 32,0 Nota: se OD. %sat. > 140, g. = 47,0

Fonte: CETESB (2008)

Dimensdo socioecondmica

Como descreve lIsaias (2008), a dimensdo socioecondmica do ISBH é composta pelos
indicadores: renda; educagao e saude. A composicdo dessa dimensdo apresentou um nivel de

complexidade maior que as demais dimensGes. Essa complexidade deve-se ao fato dos dados
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socioecondmicos adotados neste estudo serem fruto de estudos e levantamentos realizados
sobre limites politico-administrativos.

O calculo da dimensdo socioecondmica consiste na soma de cada um desses indicadores, que
variam de 0 a 1 (onde O representa a pior condicdo do indicador e 1 a melhor) e divisdo do
total por 3. A férmula (10) apresenta o cdlculo do indicador representante da dimensdo
socioecondmica do ISBH, (ISAIAS, 2008).

DS= {R (0-1) + Ed(0-1) + SP(0-1)}/3
(10)

Onde:

(DS) = Dimensao Socioecon6mica

(R) = Indicador de Renda

(Ed) = Indicador de Educagdo

(SP) = Indicador de Saude Publica

Indicador de renda (R)
O indicador de renda sera baseado nos estudos de renda per capta da populacdo da (BH) em
estudo. Essa varidvel permitird uma analise da situagao de renda da populagdo inserida, ou no

entorno, da (BH) estudada. Assim, a tabela 10 apresentada a pontuag¢do do indicador de renda.

Tabela 10. Pontuagao do indicador de renda per capta.

Renda per capita em salarios minimos (R) Pontuacao
R>3 1
3<R<25 0,8
25<R<2 0,6
2<R<1.5 0,4
1.5<R<0.75 0,2
R<0.75 0

Fonte: Isaias (2008)
Indicador de educagdo (ED)

O célculo do indicador de educagdo, apresentado por meio da formula (11), é o resultado da
média aritmética entre a varidvel basica porcentagem da populagdo analfabeta (Anf) e a
varidvel basica porcentagem da populagdo com segundo grau completo (22comp), (ISAIAS,
2008). Na tabela 11 e 12 sdo apresentadas as pontuagdes para as varidveis basicas da
porcentagem de populagdo analfabeta (Anf) e da porcentagem com segundo grau completo
(2°comp), respectivamente.

Ed = {Anf (0-1) + 29%omp (0-1)}/2
(11)

Onde:

(Ed) = Indicador de Educacao;
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(Anf) = Variavel basica da porcentagem da populag¢do analfabeta.
(22comp) = Varidvel basica da populagdo com segundo grau completo.

Tabela 11. Pontuagao da variavel basica porcentagem de analfabetismo

Analfabetismo, em % (Anf) Pontuagao
Anf<1 1
1<Anf<2 0,8
2<Anf <4 0,6
4<Anf<6 0,4
6 <Anf <8 0,2
Anf> 8 0

Fonte: Isaias (2008)

Tabela 12. Porcentagem da popula¢gao com 22 grau completo da bacia estudada.

22 grau completo, em% (22 comp) Pontuagao
2%2comp > 25 1
25<2%omp <20 0,8
20<2%comp <15 0,6
15<2%comp< 10 04
10 < 2%comp <5 0,2
2%2comp <5 0

Fonte: Isaias (2008)
Indicador de satide publica (SP)

O indicador de saude publica adotado nessa pesquisa é definido pela analise da cobertura da
populacdo residente na bacia hidrografica atendida por redes de abastecimento de agua e pelo
sistema de esgotamento sanitario.

O calculo do indicador de saude publica (SP) é definido pela formula (12), a seguir, que contem
a média aritmética entre as varidveis bdsicas de Esgotamento Sanitdrio (ES) e Abastecimento
de Agua (AA), (ISAIAS, 2008). As pontuagdes para asvaridveis ES e AA s3o apresentados nas
tabelas 13 e 14, respectivamente.

SP = {ES (0-1) + AA (0-1)}/2
(12)

Onde:

(SP) = Indicador de Saude Publica;

(ES) = Variavel basica de esgotamento sanitério;

(AA) = Variavel basica de abastecimento de agua;
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Tabela 13. Pontuagao das variaveis de abastecimento de agua.

Abastecimento de agua (AA), em % Pontuagao
AA >95 1
95> AA > 90 0,8
902> AA>85 0,6
85> AA >80 0,4
80> AA>70 0,2
AA 270 0

Fonte: Isaias (2008)

Tabela 14. Pontuagao das variaveis basicas de esgotamento sanitario.

Esgotamento sanitario (ES), em % Pontuacao
ES > 95 1
95> ES>90 0,8
902> ES>80 0,6
802ES>70 0,4
702 ES>50 0,2
ES>50 0

Fonte: Isaias (2008)

3. RESULTADOS

A escolha dos parametros para estudo foram escolhidos devido a importancia do Rio do
Campo, que é o principal manancial de abastecimento de dgua do municipio de Campo
Mourdo. Os resultados serdao apresentados através de figuras e tabelas, proporcionando um
melhor entendimento do trabalho.

A figura 3 ilustra o uso e ocupagao do solo da bacia hidrografica do rio do Campo.
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Figura 3 — Uso e ocupagdo do solo da bacia hidrografica do rio do Campo.

Floresta
Urbanao
Silvicultura
Agropecudria
Lirnite

Fonte: Carneiro (2010).

A Bacia Hidrografica do rio do Campo apresenta area de aproximadamente 115,93 Km?, sendo
gue a agropecuaria ocupa 95,992 Km? ou 82,8% da area total, a silvicultura domina 1,571 Km?
ou 1,35%, a area urbana é de 3,336 Km? com 2,87% do total e a vegetagao nativa conta com

area de 15,052 Km? e 12,98% da area da bacia (Tabela 15, CARNEIRO, 2010).

Tabela 15. Porcentagem das variaveis da ocupacdo do solo da bacia do Rio do Campo.

Ocupagao do Solo Porcentagem
Agropecudria 82,8
Urbana 2,87
Vegetagdo nativa 12,98
Silvicultura 1,35

Fonte: Carneiro (2010).

Calculo da Dimensdao Ambiental (DA)

Para obter calculo da Dimensdo Ambiental, foram consideradas as informag¢des contidas na
tabela 13, sendo assim pode-se calcular o Indicador de Cobertura Vegetal, Indicador de Risco
de Erosdo e o Indicador de Area Impermeabilizada.

Calculo do indicador de cobertura vegetal (CV)

O CV foi obtido através do somatdrio das multiplicacdes da porcentagem média de cada

parametro de CV (tabela 01) com porcentagem do uso e ocupac¢do do solo da bacia do rio do
campo (tabela 15) divido por 100.
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Observacdo 01: vegetacdo nativa sera somada com silvicultura antes de ser multiplicada com
vegetacgao.
Assim tem-se:

Tabela 16. Calculo do CV

Produto da % média de CV com a % do uso e Resultado
ocupacao do solo
82,8X75 6210
2,87 X 22 63,14
(12,98 +1,35) X 51 730,83
Somatoério 7003,97
Somatdrio/100 70,03

Comparando o no resultado de 70,03 na tabela 02, tem-se que o valor do CV esta entre 70 e
80, assim ele assume a pontuagao de 0,6.

Cdlculo do indicador de risco de erosdo (RE)

De acordo com os célculos tem-se uma perda de solo de aproximadamente 0,2985 t/ha/ano o
que nos da um valor de RE igual a 1.

Cdlculo do indicador de area impermeabilizada (Al)

Para o calculo do Al, foi feito somatério das multiplicagdes da porcentagem média de cada
parametro de Al (tabela 05) com porcentagem do uso e ocupacgdo do solo da bacia do rio do
campo (tabela 15) divido por 100. Conforme o cdlculo do CV, também foi utilizado a

observagao 01.

Tabela 17. Calculo do Al.

Produto da % média de Al com a % do uso e Resultado
ocupacao do solo
82,8 X 25,5 2001,4
2,87 X 61 175,07
(12,98 + 1,35) X 3,5 50,15
Somatoério 2226,62
Somatdrio/100 22,26

Comparando o resultado de 22,26 na tabela 06, tem-se que valor de Al é maior do que 20,
assim ele assume uma pontuagao igual a 0.
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Resultado da dimensdo ambiental (DA)

Através do resultado de CV = 0,6, RE = 0 e Al = 1 obteve-se o valor da dimensdo ambiental.
Tem-se conforme a equacgdo 02 que:
DA = (0,6+0+1)/3 portanto o valor de DA é igual a 0,53.

Cdlculo da dimensdo de qualidade da agua

Os resultados apresentados na tabela 18 mencionam os valores do IQA cada ponto, os quais
foram calculados pelo produtério dos valores obtidos para cada parametro. Os Resultados
encontrados para o IQA nos pontos 1, 2, 3 e 4 foram de 64,6; 64; 63,7 e 63,8; respectivamente,
o que apresenta qualidade boa em todos os pontos amostrados, de acordo com a Tabela 8.
Esses dados sdo do trabalho de Rodrigues et al. (2012), que vem sendo feito em conjunto, no
mesmo grupo de pesquisa.

Tabela 18. Resultados do calculo do IQA para os 4 pontos amostrados

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
PARAMETROS Dados Qi Dados Qi Dados Qi Dados Qi wi
pH 6,76 83 6,77 84 6,4 71 6,75 83 0,12
DBO 6,37 51 5,96 55 5,29 57 6,78 50 0,10
Fosforo Total 0,058 99 0,057 99 0,051 99 0,061 99 0,10
Nitrogénio 2,33 90 4,88 70 <1 99 <1 99 0,10
Total
Turbidez 36,41 48 37,10 46 43,91 42 56,5 35 0,08
Solidos Totais 69,67 88 84 87 80 87 11 85 0,08
oD 107,2 96 103,5 97 82,97 89 108,71 97 0,17
Temperatura 20,68 90 21,31 90 22,72 90 21,93 90 0,10
Coliformes 1120 18 1120 18 1120 18 1120 18 0,15
IQA 64,6 64 63,7 63

Fonte: Rodrigues et al. (2012).

Os dados foram obtidos em quatro pontos distintos da bacia hidrografica em estudo, onde se
tem um resultado médio para o IQA de 63,8.

Comparando esse valor com a tabela 09, tem-se uma pontuacgao de 0,4, pois e valor do IQA
esta entre 60 e 70.

Calculo da dimensdo socioecondmica

Para o célculo da dimensdo socioeconémica, precisou-se calcular antes trés indicadores, sdo
eles: Indicador de Renda, Indicador de Educacao e Indicador de Salude Publica.
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Calculo do indicador de renda (R)

Tabela 19. Resultados da renda per capita por habitante.

INFORMACAO INDICE UNIDADE
Renda per capita 283,08 RS 1,00
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil - PNUD, IPEA, FJP (2012)

De acordo com o IPARDES (Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econbmico e Social), a
renda per capita da populacdo entorno da (BH) em estudo é de RS 285,00, de acordo com a
tabela 19. Comparando esse valor com a tabela 10 tem-se uma pontuac¢do para R igual a O,
pois estd menor que 0,75 salario minimo.

Cdlculo do indicador de educagdo (ED)

Para obter o resultado Ed, foi preciso fazer a média de dois parametros:
(Anf) = Variavel basica da porcentagem da populac¢do analfabeta.
(22comp) = Variavel basica da populacdo com segundo grau completo.

Cdlculo da variavel basica da porcentagem da populagdo analfabeta (Anf).

Tabela 20. Variavel basica da porcentagem da populagdo analfabeta (Anf).

FAIXA ETARIA (anos) TAXA (%)

De 15 ou mais 7,31
De 15a19 0,96
De20a24 0,75

De 25 a 29 1,17
De30a39 2,60

De 40 a 49 5,37

De 50 e mais 19,50
Média 5,38

Fonte: IBGE - Censo Demografico (2010)

Conforme a tabela 20, tem-se uma taxa de (Anf) de 5,38 %, comparando com a tabela 11 tem-
se que esse valor estd entre 4 e 6, assim assumindo uma pontuac¢ado de 0,4.

Calculo da variavel basica da populagdo com segundo grau completo.

Tabela 21. Variavel basica da populagdo com segundo grau completo (22comp).
Tipo de Ensino Taxa (%)
Médio 23,7
FONTE: MEC - INEP e SEED (2010).
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Comparando o valor de 23,7% com a tabela 12, tem-se uma pontuac¢do de 0,8 para (22 comp),
tendo em vista que o mesmo estd entre 20 e 25.

Resultado do indicador de educagao (ED)
Utilizando a equacgdo 11 obteve-se o resultado do Ed, onde:
Ed = {Anf (0-1) + 22comp (0-1)}/2
Ed={0,4+0,8}/2
Ed =0,6.

Calculo do indicador de saude publica (SP)

Para esse cdlculo, antes se precisou do resultado de duas varidveis, a Varidvel basica de
esgotamento sanitario e Varidvel basica de abastecimento de agua.

Calculo da varidvel basica de esgotamento sanitario (ES)
Tabela 22. Atendimento de Esgoto, pela SANEPAR, segundo as categorias.

Categorias Unidades atendidas
Residenciais 20.229
Comerciais 2.277
Industriais 33
Utilidade publica 128
Poder publico 123
TOTAL 22.790

Fonte: SANEPAR (2011)

Segundo dados do SNIS (2009), o percentual de esgotamento sanitdrio é de 67,96 assim
comparando com a tabela 14 esta entre 50 e 70 tendo uma pontuagdo 0,2.

Segundo o gerente de Projetos e Obras da Sanepar, serdo implantados quase 20 mil metros de
rede coletora de esgoto e 1.135 metros de coletor tronco em tubos de PVC, buscando atender
1.060 iméveis. Apds a sua conclusdo, o indice de atendimento com os servigos de esgoto na
cidade devem alcangar cerca de 82,3%, garantindo com isto mais qualidade de vida para a
populagdo (SANEPAR, 2012). O restante da populagdo ainda utiliza o sistema de fossas, pois
ainda ndo sdo atendidos pelo sistema de esgoto.

Calculo da variavel basica de abastecimento de agua (AA).
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Tabela 23. Abastecimento de agua, pela SANEPAR, segundo as categorias.

Categorias Unidades atendidas
Residenciais 29.383
Comerciais 2.669
Industriais 93
Utilidade publica 204
Poder publico 186
TOTAL 32.535

Fonte: SANEPAR (2011)

Conforme do SNIS (2009), o percentual de abastecimento de dgua e de 93,46 e de acordo com
a tabela 14, o valor estd entre 90 e 95 apresentando uma pontuagdo de 0,8.

Resultado indicador de satide publica

De acordo com a equagdo 12, pode-se encontrar o valor SP. O valor do indicador de saude
publica encontrado para a bacia em estudo foi de 0,5.

SP = {ES (0-1) + AA (0-1)}/2

SP={0,2 +0,8}/2

SP=0,5

Calculo da dimensdo socioecondmica

Utilizando a equagdo 10 obtém-se o resultado da dimensdao socioecon6mica. O valor do
indicador socioeconémico foi de 0,36.

DS ={R (0-1) + Ed(0-1) + SP(0-1)}/3

DS={0+0,6 +0,5}/3

DS=0,36

Cdlculo indice de desenvolvimento da bacia hidrografica
Para determinagdo do indice de desenvolvimento da bacia Hidrogréafica do Rio do Campo foi
utilizada a dimensdo ambiental, que foi calculada utilizando os indicadores de cobertura

vegetal, risco de erosdo e darea impermeabilizada apresentado na tabela 24. O valor
encontrado para dimens3o ambiental foi de 0,53.
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Tabela 24 - Resultado dos indicadores e da dimensdo ambiental da bacia hidrografica do Rio

do Campo.
Bacia Ano Cobertura Risco de Area Dimensao
Vegetal Erosdo (RE) Impermeabilizada Ambiental
(CV) (Al) (DA)
Rio do Campo 2012 0,6 1 0 0,53

A dimensdo de qualidade da dgua para o ano de 2012 é apresentada na tabela 25, resultando
no valor de 0,4 para o calculo do indice de sustentabilidade.

Tabela 25. Resultado dos indicadores e da dimensiao da qualidade da agua da bacia
hidrografica do Rio do Campo.

Bacia Ano Dimensao de Qualidade da Agua
(DQ)
Rio do Campo 2012 0,4

Para a determinagdo da dimensdo socioeconémica (DS) utilizou-se os indicadores de renda,
educacdo e saude publica, resultando no valor de 0,36 para o DS (Tabela 26).

Tabela 26. Resultado dos indicadores e da dimensao socioeconémica da bacia hidrografica
do Rio do Campo.

Bacia Ano Renda (R) Educagdo Saude Publica Dimensao
(Ed) (SP) Socioecondmica
(DS)
Rio do Campo 2012 0 0,6 0,5 0,36

Com base nos dados obtidos podes chegar ao valor do indice de Sustentabilidade da Bacia
Hidrografica do Rio do Campo, para isso utilizou-se a equagdo 10. O valor encontrado para o
indice de Sustentabilidade da Bacia Hidrografica do Rio Mourao foi de 0,43.

ISBH = {DA (0-1) + DQ (0-1) + DS (0-1)}/3

ISBH ={0,53 + 0,4 + 0,36}/3

ISBH =0,43

4. CONCLUSAO

Os indices e indicadores servem como ferramenta para politicas e gestdo regional de forma a
possibilitar a comparagdo entre situagbes diversas. Com estes indicadores e indices pode-se
comparar a situagdo entre outras bacias considerando as condi¢Ges de sustentabilidade para
tomada de decisdes.

Para se determinar o indice de sustentabilidade da bacia hidrogréfica do rio do Campo, que,
constitui em um importante manancial de dgua para o municipio de Campo Mourdo, foram
determinados os indicadores das dimensdes ambientais, socioecondmica e da qualidade da
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agua, resultando nos valores de 0,53 para a dimensdo ambiental, 0,4 para a dimensdo da
qualidade da agua e 0,36 para a dimensao socioeconémica.

O valor do ISBH encontrado para a bacia experimental do Rio do Campo foi de 0,43. De acordo
com lIsaias (2008), o valor do ISBH adequado deve ser acima de 0,5. O valor abaixo de 0,5
encontrado para a bacia hidrografica em estudo permite demonstrar que a sustentabilidade a
bacia do rio do Campo estd abaixo de valores esperado, sendo que os indicadores da dimensdo
ambiental e da qualidade da agua apresentaram valores menores que 0,5, indicando o
direcionamento da politica local em busca da sustentabilidade. E importante n3o
desconsiderar a dimensdo socioecondmica, pois estd no limite da sustentabilidade.

A proposta em questdo utiliza uma metodologia simplificada de Isaias (2008), mas através
desses dados pode-se fazer um levantamento do ISBH atual para o Rio do Campo, podendo
comparar com trabalhos futuros e com outros estudos em bacias hidrograficas, auxiliando a
gestdo dos recursos hidricos como ferramenta de desenvolvimento sustentavel.
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