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PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA INDICADOR DE
QUALIDADE AMBIENTAL DE AGUA URBANA (IQAAU) APLICADO
A MUNICIPIOS PARANAENSES

Resumo: Nas Ultimas décadas, a sociedade de deparou com um modelo de desenvolvimento com a
afirmacdo do modo de vida urbano, tanto a nivel nacional, como mundial. Atrelado a ele, esta a
crescente urbanizacao e os impactos diretos no meio ambiente, sobretudo sobre os recursos hidricos.
O homem depende da agua para sua sobrevivéncia e para a manuten¢do da sua permanéncia na cidade.
O Brasil é um dos paises que possui a maior disponibilidade de dgua doce do mundo, e de acordo com
projecBes da Agéncia Nacional de Aguas, em 2025 as demandas médias para abastecimento da
populacdo urbana brasileira sera de 630m*/s, tendo em vista isso, é imprescindivel o monitoramento
da qualidade das aguas. O presente trabalho propde um Indicador de Qualidade Ambiental de Agua
Urbana (IQAAU), aplicada a vinte municipios paranaenses, no periodo de 2009 a 2017, como forma
de avaliacdo da qualidade da agua. O IQAAU é composto por quatro subindicadores: o 1QA, IQAR,
ICBH e o IDAA. Os dois primeiros subindicadores relacionam a qualidade das aguas, o IDAA diz
respeito a quantidade de agua e o Ultimo retrata a gestao e monitoramento dos corpos d’agua. Devido
a falta de dados de forma continua, o IQAAU foi elaborado com algumas falhas, de modo que os
resultados de 2009 a 2013 s@o os mais completos. Curitiba obteve 0 maior resultado para o IQAAU,
(69,5) e Cascavel e Paranagué obteve o menor (0,0)

Palavras-chave: Sustentabilidade, Recursos hidricos, Planejamento Ambiental Urbano.
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PROPOSED METHODOLOGY FOR ENVIRONMENTAL QUALITY OF
URBAN WATER INDEX (EQUWI) APPLIED TO MUNICIPALITIES OF
PARANA

Abstract: In the last decades, the society has faced a template of development with the urban way of life,
both nationally and globally. Linked to this there is the increasing urbanization and direct impacts on
the environment, especially on water resources. People depend on water for survival and for the
maintenance of their permanence in cities. Brazil is one of the countries with the largest availability of
fresh water in the world, and according to projections of the Brazilian National Water Agency, in 2025
the average demands for supply of the brazilian urban population will be 630m?s. In this way, the
monitoring of water quality is essential. The present work proposes an Environmental Quality of Urban
Water Index (EQUWI), applied to twenty municipalities of Parana, from 2009 to 2017, as a way of
evaluation of water quality. The EQUW!I is composed of four sub-indicators: the IQA, IQAR, ICBH and
IDAA. The first two sub-indicators relate water quality, the IDAA refers to the amount of available water
and the last one describes the management and monitoring of water bodies. Due to the lack of data on
an ongoing basis, the IQAAU has been drafted with some flaws, so the results from 2009 to 2013 are
the most complete. Curitiba obtained the highest result for the EQUWI, 69.5, and Cascavel and
Paranagud obtained the lowest one (0.0).

Keywords: Sustainability, Water resources, Urban Environmental planning.

1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, tem-se assistido a imposicdo, a nivel mundial, de um modelo de
desenvolvimento com a afirmagéo do modo de vida urbano. Nao obstante, esse modelo tem ocasionado
graves efeitos negativos no meio ambiente, sendo que os mais significativos sdo aqueles que atingem os
recursos hidricos (ANA, 2017).

Assim, como as demais formas de vida, 0 homem depende da &gua para a sua sobrevivéncia,
ndo sO para suprir as suas necessidades metabolicas, mas principalmente para a manutencéo da sua
permanéncia na cidade, sobretudo para o abastecimento publico, abastecimento industrial, producédo de
energia elétrica, lazer e recreacdo, assimilacado e transporte de poluentes, entre outras (TUNDISI, 2014).

Por esse motivo, a crescente demanda de dgua para consumo humano e produtivo, sem oferta
correlata, e a degradacdo dos mananciais tornaram-se preocupacgdes expressivas tanto a nivel mundial
quanto nacional (FELICIDADE, MARTINS & LEME, 2006).

O Brasil é um dos paises que possuem a maior disponibilidade de dgua doce do mundo, cerca
de 12% (TELLES & COSTA, 2010; TUNDISI, 2014). Isso traz um aparente conforto, porém os recursos
hidricos estdo distribuidos de forma desigual no territério, espacial e temporalmente (ANA, 2017).

De acordo com as projecdes do Atlas de Abastecimento Urbano (ANA, 2010a), da Agéncia
Nacional de Aguas, em 2025 a demanda média de 4gua para abastecimento urbano sera de 630 m%/s.
Estima-se que, do ano de 2005 a 2025, as demandas médias para abastecimento da populacdo urbana
brasileira deveréo ter um crescimento em torno de 28%.

A conveniéncia do gerenciamento se faz presente a medida que a demanda cresce e isso inclui
controle eficaz e educacdo ambiental extensivos a toda a populacdo, inibicdo do crescimento
desordenado da demanda, assim como o controle do auto abastecimento de industrias e do uso agricola
(TELLES & COSTA, 2010).

Segundo a Agéncia Nacional de Agua — ANA (2017), a gest&o das aguas no Brasil, instituida
nacionalmente pela Lei Federal n® 9.433/1997, se baseia no atendimento ao uso multiplo das aguas e na
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gestdo por bacias hidrograficas, tendo como um de seus objetivos “assegurar a atual e as futuras geragdes
a necessaria disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos”.

De acordo com Tundisi (2014), nas proximas décadas o Brasil devera desenvolver um esforco
significativo com grandes investimentos para atender as demandas de &gua potavel segura. A
conformagdo de métodos para monitoramento, a organizacdo de banco de dados e de sistemas de
informacdo devem ser colocadas em pratica levando-se em conta a diversidade ecoldgica, econémica e
social do pais e suas caracteristicas regionais.

Dentro desse contexto, esse trabalho tem como objetivo propor um Indicador de Qualidade
Ambiental de Agua Urbana (IQAAU), com base em quatro subindicadores de relevancia para gest3o,
monitoramento, qualidade e quantidade de recursos hidricos como ferramenta de avalia¢do da qualidade
ambiental de 4guas de municipios paranaenses.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o gerenciamento dos recursos hidricos do estado do Parana junto aos critérios fisiograficos
e as caracteristicas socioecondémicas e de uso e ocupacdo do solo, as bacias hidrogréficas foram
subdivididas e/ou agrupadas, resultando em doze unidades hidrogréaficas de gerenciamento de recursos
hidricos, de acordo com a Resolugdo N° 49/2006/ CERH/PR, a saber: Litoranea, alto Iguagu/Ribeira,
médio lguagu, baixo lguagu, Itararé/Cinzas/Paranapanema | e Il, alto Tibagi, baixo Tibagi,
Pirapd/Paranapanema Ill e IV, alto Ivai, baixo Ivai/Parana 1, Piquiri/Parana 2, Parana 3 (SEMA, 2013).

Os municipios paranaenses se localizam, em sua maioria, fisicamente, em mais de uma bacia
hidrogréfica, e para efeito de administracdo de recursos hidricos, seguem-se critérios para determinar a
que bacia o municipio pertence. Os critérios séo: i) bacia hidrografica em que se localiza a sede; e ii)
bacia hidrogréafica em que se insere a maior parte da populagdo municipal. (IPARDES, 2013a).

Em cada bacia, as demandas por recursos hidricos séo fortemente influenciadas pelos tipos de
usos da agua. Essa influéncia interfere tanto na quantidade quanto na qualidade, refletindo-se nas
disponibilidades, presentes e futuras, e podendo comprometer as metas de sustentabilidade no uso dos
recursos hidricos. (AGUASPARANA, 2010c). As disponibilidades hidricas levam em consideracio as
vazles superficiais de rios, os volumes de reservatorios, os volumes de &gua subterrnea e as
precipitacOes. Pela diferenga entre as disponibilidades e as demandas, tem-se o balango hidrico
(IPARDES, 2017). Pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos, a disponibilidade hidrica do Parana é
grande, com, aproximadamente, 1670 m3/s (SEMA, 2013).

Associada as informac6es de disponibilidades e demanda hidricas, deve-se observar a qualidade
dos corpos d’agua. O acompanhamento dos rios no Parana é feito pela ANA pela utilizagdo do indice
de Qualidade das Aguas (IQA), da CETESB (ANA, 2012).

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation
em 1970 e adaptado pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) em 1975.
Atualmente, ele é o indice de qualidade da agua mais utilizado pelas Unidades da Federagdo. O IQA é
calculado pelo produtério ponderado das qualidades de &gua correspondentes aos parametros:
temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C),
coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total, residuo total e turbidez (ANA, 2012).

O IQA serve como um indicador indireto da situacdo ambiental das bacias hidrogréficas. As
identificacOes de situacdes criticas nos rios refletem agdes antropicas, decorrentes principalmente do
aporte de matéria orgénica, nutrientes, sedimentos e eventuais poluentes gerados pela urbanizacéo,
industrializacéo e agropecuéria (IPARDES, 2017).

Para proporcionar a conservagao e recuperacdo dos corpos d’agua e garantir a utilizagdo racional
e sustentvel dos recursos hidricos foram criados os comités de bacia hidrografica (CBH) como
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997). Os comités, que sdo
considerados os “Parlamentos das Aguas”, tém como objetivo a gestdo participativa e descentralizada

Realizagao Correalizagao Informacdes:

g‘" qualidadeambiental.org.br
UFRGS abes-rs@abes-rs.org.br

DO RI6) GRANDE DO SUL (51) 3212.1375




112 SIMPOSIO TEMA
INTERNACIONAL

DE QUALIDADE ,

AMBIENTAL FOME e

dos recursos hidricos, através da implementagdo dos instrumentos técnicos de gestdo, de negociacdo de
conflitos e de promocéao dos usos maltiplos da agua na bacia hidrografica (ANA, 2009).

No Parand, os primeiros comités, CBH do rio Tibagi e CBH do rio Jordao, foram instalados em
2002 por meio dos Decretos Estaduais n°® 5.361 e n°® 5.790, respectivamente. Os uUltimos comités
paranaense foram criados em 2013 pelos Decretos Estaduais n° 8.859, n° 8.923 e n° 8.924, para o alto
Ivai, alto Iguacu e rios Piquiri e Parana 2 (ANA, 2016).

3. METODOLOGIA
3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estado do Paranad possui uma populacdo estimada de 11.320.892 habitantes e uma area
territorial de 199.880,200 km?2. O estado é dividido em 10 mesorregides, 39 microrregides e 399
municipios. Sua capital é o municipio de Curitiba (IPARDES, 2017).

Para o estudo foram escolhidos os municipios paranaenses que, em 2017, contavam com mais
de 100.000 habitantes. A escolha foi motivada pela facilidade de acesso aos dados e para que possam
ser comparados entre si, ja que sdo cidades expressivas do Estado do Parana.

Os municipios classificados foram: Almirante Tamandaré, Apucarana, Arapongas, Araucaria,
Cambé, Campo Largo, Cascavel, Colombo, Curitiba, Foz do Iguacu, Guarapuava, Londrina, Maringa,
Paranagud, Pinhais, Piraquara, Ponta Grossa, S&o José dos Pinhais, Toledo e Umuarama (IPARDES,
2018a; IPARDES, 2018b; IPARDES, 2018c; IPARDES, 2018d; IPARDES, 2018e; IPARDES, 2018f;
IPARDES, 2018g; IPARDES, 2018h; IPARDES, 2018i; IPARDES, 2018j; IPARDES, 2018K;
IPARDES, 2018lI; IPARDES, 2018m; IPARDES, 2018n; IPARDES, 20180; IPARDES, 2018p;
IPARDES, 2018q; IPARDES, 2018r; IPARDES, 2018s; IPARDES, 2018t).

O Quadro 1 mostra as cidades estudadas e as unidades hidrograficas a que pertencem.

Quadro 1- Unidades hidrogréficas a que pertencem as cidades estudadas

Unidade hidrogréfica Localidade
Alto lguagu Almirante Tamandaré
Araucaria
Campo Largo
Colombo
Curitiba
Pinhais
Piraquara
Sa0 José dos Pinhais
Meédio Iguagu Guarapuava
Baixo lguagu Cascavel
Litoranea Paranagua
Parana 3 Foz do Iguagu
Toledo
Pirapd Cambé
Apucarana
Arapongas
Maringa
Alto Tibagi Ponta Grossa
Baixo Tibagi Londrina
Piquiri Umuarama

Fonte: adaptado SEMA (2013).
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3.2 Métodos

Como a qualidade e quantidade de &gua estdo diretamente relacionadas com as atividades
humanas desenvolvidas na bacia hidrogréafica, para a composicéo do Indicador de Qualidade Ambiental
da Agua Urbana (IQAAU) nio se pode levar em consideracio apenas 0s municipios, mas também as
unidades hidrogréficas a que pertencem. E necessario levar em consideragdo os rios que banham os
municipios estudados.

N&o existe uma base de dados online com informacdes sobre as bacias hidrogréaficas. Para coleta
dos dados foi necessario conhecer os relatorios pertinentes ao assunto nos 6rgdos responsaveis pelo
monitoramento: Ministério do Meio Ambiente (MMA), Agéncia Nacional das Aguas (ANA), Instituto
Ambiental do Parana (IAP), Instituto das Aguas do Parana (AGUASPARANA, antiga SUDERHSA),
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA).

O Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social (IPARDES), que mantém uma
base de dados online com informagdes sobre o Parana, apresenta alguns dados ambientais que compdem
0s Objetivos do Milénio, como sustentabilidade ambiental, porém sdo insuficientes para construir um
indicador de qualidade ambiental da agua.

Foram encontrados de forma pulblica e gratuita, pela internet, varios relatérios referentes a
gualidade de aguas no Parana. Os documentos analisados foram:

1. Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais no Brasil (ANA, 2012);

2. Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel por Bacias Hidrograficas do Estado do
Parana (IPARDES, 2010);

3. Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel por Bacias Hidrograficas do Estado do
Parana (IPARDES, 2013b);

4. Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel por Bacias Hidrograficas do Estado do
Parana (IPARDES, 2017);

5. Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2017 (ANA, 2017);

6. Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2013 (ANA, 2013);

7. Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2009 (ANA, 2009);

8. Bacias Hidrogréficas do Parand — série histdrica (SEMA, 2010);

9. Bacias Hidrogréaficas do Parana — série historica (SEMA, 2013);

10. Comités de Bacias Hidrograficas (AGUASPARANA, 2017)

11. Elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos — Produto 1.1: Diagnoéstico das
Demandas e Disponibilidades Hidricas Superficiais (AGUASPARANA, 2010b);

12. Elaboracéo do plano estadual de recursos hidricos - Produto 1.1: Anexo I: Diagnostico das
Demandas e Disponibilidades Hidricas Superficiais (AGUASPARANA, 2010c);

13. Elaboracéo do Plano Estadual de Recursos Hidricos — Produto 1.1 — Anexo Il: Diagnéstico
das Demandas e Disponibilidades Hidricas Superficiais (AGUASPARANA, 2010d);

14. Elaboracédo do Plano Estadual de Recursos Hidricos — Produto 1.2 — Parte B: Diagndstico
das Disponibilidades Hidricas Subterraneas (AGUASPARANA, 2010e);

15. Elaboracéo do Plano Estadual de Recursos Hidricos — Produto 1.2 — Parte D: Avaliagdo das
Disponibilidades Hidricas, Eventos Criticos e Monitoramento do Uso de Recursos Hidricos
(AGUASPARANA, 2010f);

16. Elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos — Produto 2.2: Indicadores de
Avaliagio e Monitoramento (AGUASPARANA, 2010g);

17. Atlas Brasil: Abastecimento urbano de 4gua: panorama nacional (ANA, 2010a);

18. Atlas Brasil: Abastecimento urbano de dgua: resultado por estado (ANA, 2010b);

19. Qualidade das Aguas dos reservatorios do estado do Parana (1AP, 2017).

Portanto, o IQAAU é composto por quatro subindicadores aplicados as cidades e as unidades
hidrogréficas: Indicador de Qualidade da Agua (IQA); Indicador de Qualidade da Agua dos
Reservatdrios (IQAR); Indicador de Demanda de Agua para Abastecimento (IDAA) e Indicador de
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Comité de Bacia Hidrografica (ICBH). Os dois primeiros subindicadores (IQA e IQAR) relacionam a
qualidade das &guas. O IDAA diz respeito a quantidade de agua e o Ultimo (ICBH) retrata a gestdo e
monitoramento dos corpos d’agua.

Esses subindicadores foram escolhidos porque sdo os Unicos que apresentam informagdes para
todas as cidades ou unidades hidrograficas.

3.2.1 Indicador de Qualidade da Agua (IQA)

Para o célculo do Indicador de Qualidade da Agua (IQA) foi considerado o valor médio anual
do indice de Qualidade das Aguas (IQA-1AP) dos rios que banham a cidade. Os dados necessarios para
o célculo do IQA foram obtidos no Sistema de Informagbes Hidroldgicas do Instituto das Aguas do
Parana, na plataforma Parametros de Qualidade de Aguas (por estacdo). Foram gerados relatorios de
andlise laboratorial para todas as cidades estudadas no periodo de andlise proposto (2009 a 2017), com
0s nove parametros (temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioguimica de Oxigénio
(5 dias, 20°C), coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total, residuo total e turbidez)
necessarios para o calculo do IQA.

A metodologia utilizada para o célculo foi o indice de Qualidade da Agua (IQA) dos rios e
bacias hidrograficas em fungdo do langamento de esgotos domésticos, disponivel no Painel Nacional de
Indicadores Ambientais — PNIA (2012), que segue a adaptagéo feita pela CETESB. Os dados obtidos
foram aplicados no software para calculo do IQA, BasIQA desenvolvido por Grunitzki et al. (2013).

O valor dessa variavel para cada localidade foi transformado diretamente para a escala de 0 a
100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 2.

Quadro 2 - Limites para IQA

Cddig Variaveis Limites para Limites para
0 IQA =100 IQA=0
1QA- Média anual do IQA-IAP dos 100 0

IAP rios que banham a cidade

A equacdo (1) foi desenvolvida para o célculo do IQA.
IQA «y = IQA-IAP « y 1)

Com:

x = localidades, de 1 a 20;

y = tempo, 2009 a 2017

Onde:

IQA .y — Indicador de Qualidade da Agua dos rios da cidade x no ano'y;

IQA-1AP , y — média anual do IQA dos rios que banham a cidade x no ano y monitorados pelo
IAP.

3.2.2 Indicador de Qualidade da Agua dos Reservatorios

Para o célculo do Indicador de Qualidade da Agua dos Reservatdrios (IQAR) foi considerado o
valor médio anual do indice de Qualidade das Aguas dos Reservatorios (IQAR-IAP) do reservatorio de
Passatna (responsavel pelo abastecimento de cerca de 22% da regido metropolitana de Curitiba),
Guaricana (Sao José dos Pinhais), Itaipu (Foz do Iguacu) e Piraquara | (Piraquara), resultado do
monitoramento feito pelo Instituto Ambiental do Parana.

O valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado diretamente para a escala de 0 a
100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Limites para IQAR
Cadig Variaveis Limites para Limites para
0 IQAR =100 IQAR=0
1IQA Média anual do IQAR-IAP dos 100 0
R-1AP reservatorios monitorados

As equacdes (2) a (5) foram desenvolvidas para o célculo do IQAR.
IQAR y y = média (IQAR-IAP iy) (2)

Onde:
IQAR iy y = 100 se IQAR-IAPi, < 1,5 3
IQAR ixy = 20 (5,5 — (IQAR-IAP 4 y)) +20, se 1,5 <IQAR-IAP i y<5,5 (@)
IQAR iy =0 se IQAR-IAP iy >5,5 (5)
Com:

x = localidades, de 1 a 9 (unidades hidrogréficas: alto lguagu, médio Iguacu, baixo Iguagu,
Litoranea, Parana 3, Pirapd, alto Tibagi, baixo Tibagi e Piquiri);

y = tempo, 2009 a 2017;

i = reservatorios monitorados em cada unidade hidrografica.

Onde:

IQAR yy — Indicador de Qualidade da Agua dos Reservatorios na unidade hidrografica x no ano y;

IQAR iy — Indicador de Qualidade da Agua dos Reservatorios no reservatorio i da unidade
hidrografica x no ano y;

IQAR-1APy, — média anual do IQAR dos reservatérios monitorados pelo IAP no reservatério i da
unidade hidrogréfica x no ano y.

As cidades consideradas, para efeito de célculo, em cada reservatorio monitorado foram: i)

Regido Metropolitana de Curitiba: Almirante Tamandaré, Araucdaria, Campo Largo, Curitiba e Sdo José
dos Pinhais; ii) Alto Iguagu: Piraquara; e iii) Baixo Iguagu: Foz do Iguagu.

3.2.3 Indicador de Demanda de Agua para Abastecimento

Para o calculo do Indicador de Demanda de Agua para Abastecimento (IDAA) foi utilizado o
Atlas de Abastecimento Urbano de Agua da Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2010a). Nesse atlas
sdo apresentados os municipios com dados a partir de 2005, com proje¢do para 2025 de bacia
hidrogréfica, populacdo urbana, demanda urbana de agua e situacéo do abastecimento.

A formulacdo do IDAA foi adaptada do Indicador de Situacdo da Oferta de Agua para
Abastecimento Urbano, disponivel no Painel Nacional de Indicadores Ambientais (PNIA, 2012).

Com essa pesquisa, foram encontradas quatro situacdes do abastecimento urbano para enquadrar

0s municipios. A cada situagdo foi atribuido diretamente um valor para o IDAA, como mostra 0 Quadro
4.

Quadro 4 - Situacdo de abastecimento urbano e valores atribuidos para IDAA

Situacéo do abastecimento municipal Valor atribuido para
IDAA
Municipio ndo considerado no Atlas 0,0
Requer novo manancial 0,0
Requer ampliacdo do sistema 50,0
Abastecimento satisfatorio 100,0

3.2.4 Indicador de Comité de Bacia Hidrogréfica
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Para o célculo do Indicador de Comité de Bacia Hidrografica (ICBH) foram consultados os
decretos na AGUASPARANA (2018) que instituiram os comités de bacia em cada unidade hidrografica.
A partir do ano do decreto de criacdo o comité foi considerado existente. A metodologia utilizada para
a concepcdo do indicador foi obtida no Painel Nacional de Indicadores Ambientais (PNIA, 2012),
conforme o Indicador de Cobertura do Territério com Comités de Bacia Hidrogréafica ou outros tipos de
colegiados instituidos nas bacias.

Dessa forma, o Quadro 5 mostra os valores atribuidos para a existéncia ou ndo dos comités. As
cidades que fazem parte de cada comité sdo as mesmas que constituem as unidades hidrograficas,
conforme Quadro 1.

Quadro 5 - Existéncia do comité de bacia hidrogréfica e valores atribuidos para ICBH

Existéncia do comité de bacia hidrogréafica Valor atribuido para
ICBH
Sim 0,0
Né&o 100,0

3.2.5 Indicador de Qualidade Ambiental da Agua Urbana
O Indicador de Qualidade Ambiental da Agua Urbana (IQAAU) foi calculado pela utilizagéo
da média aritmética simples entre o IQA, IQAR, IDAA e ICBH como mostrado na equacéo (6).

IQAAU , = IQA ., + IQAR, , + IDAA , +ICBH , (6)
4

Com:
X = localidades, de 1 a 20;
y = tempo, 2009 a 2017.

Para classificar os valores de IQAAU em funcéo da qualidade ambiental da 4gua foi adotada
uma mesma escala de valores, mostrada no Quadro 6.

Quadro 6 - Valores do IQAAU e qualidade ambiental da agua
Valores do Qualidade Ambiental da
IQAAU Agua

40,0 - 59,9

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

E evidente, ap0s a pesquisa realizada, a falta de informagdes periddicas sobre qualidade da agua
no Parand. Existem varios 6rgdos que realizam monitoramento e publicam resultados, como IAP,
Instituto das Aguas (antiga SUDERHSA), SEMA, IPARDES e ANA. Contudo, os relatdrios apresentam
resultados pontuais, com estudos em um determinado ano ou em determinada regido hidrogréafica (como
por exemplo, na regido metropolitana de Curitiba).

Também ndo existem bancos de dados estaduais ou nacionais que centralizem as informacdes.
Assim, estas estdo presentes apenas em documentos, tornando o trabalho de pesquisa moroso.

Dessa forma, a pesquisa por indicadores de qualidade de &gua ficou prejudicada, limitando-se a
qualidade da agua em rios e reservatorios (com exce¢do de algumas cidades).
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De acordo com a SEMA (2013) e a maioria dos rios que banham as cidades estudadas apresentou
boa qualidade das aguas, com excecao de algumas cidades da regido do alto lguacu, que apresentam
qualidade ruim. Os dados obtidos para a determinacgéo do IQA, gerados através dos relatérios do Sistema
de Informagdes Hidroldgicas do Instituto das Aguas do Parana foram inconsistentes, sendo que, somente
para alguns anos e para alguns municipios foi possivel calcular o IQA.

A Tabela 1 mostra os valores encontrados de IQA de acordo com metodologia estudada, de
2009 a 2017.

Tabela 1 - Valores de IQA para 0s municipios estudados de 2009 a 2017.
Municipios 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Almirante Tamandaré - - - - - - - - -
Apucarana 50,30 52,36 54,14 55,21 - - - - -
Arapongas - - - - - - - - 42,23
Araucaria - - - - - 22,28 32,63 - -
Cambé - - - - - - - - -
Campo Largo - - - - - - - - -
Cascavel - - - - - - - - -
Colombo - - - - - - - - -
Curitiba 52,03 58,90 56,47 - - - - - -
Foz do Iguagu - - - - - - - - -
Guarapuava - - - - - - - - -
Londrina - - - - - - - - -
Maringé - - - - - - - - -
Paranagua - 58,09 49,48 53,57 - - - - -
Pinhais - - - - - - - - -
Piraquara - - - - - - - - -
Ponta Grossa - - - - - - - - -
Sao José dos Pinhais 4296 39,13 46,17 29,10 22,19 22,08 45,16 - -
Toledo - - - - - - - - -
Umuarama - - - - - - - - -

Verifica-se que Curitiba teve o melhor resultado para qualidade de agua e os municipios de
Almirante Tamandaré, Cambé, Campo Largo, Cascavel, Colombo, Foz do Iguagu, Guarapuava,
Londrina, Maringé, Pinhais, Piraquara, Ponta Grossa, Toledo e Umuarama foram as mais prejudicadas
no periodo estudado, pois ndo tém informag6es. O municipio de Sdo José dos Pinhais apresentou a maior
série de dados disponiveis.

Deve-se notar que, devido a falta de monitoramento padronizado para todos os pontos do Parana,
alguns municipios estudados foram penalizados, ja que, para o calculo do IQA deve-se ter os dados dos
nove parametros para viabilizar a metodologia.

Com relacdo a qualidade de &gua dos reservatorios, sete municipios obtiveram resultado para
IQAR, no periodo de 2009 a 2013, com base na faixa temporal do relatério analisado para obtencédo de
dados. Nota-se que o municipio com a melhor série de IQAR, foi Foz do Iguagu, que mostra que o
reservatorio esta pouco degradado.

Os municipios de Apucarana, Arapongas, Cambé, Cascavel, Colombo, Guarapuava, Londrina,
Maringda, Paranagud, Pinhais, Ponta Grossa, Toledo e Umuarama ndo apresentaram resultados para o
IQAR, devido a inexisténcia de reservatorios ou a indisponibilidade de dados.
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A Tabela 2 mostra os resultados encontrados para o IQAR no periodo de 2009 a 2017.

Tabela 2 - Valores de IQAR para 0s municipios estudados de 2009 a 2017.
Municipios 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Almirante Tamandaré 68,8 69 66 74,8 69,6 - - - -
Apucarana - - - - - - - - -
Arapongas - - - - - - - - -
Araucéria 68,8 69 66 748 69,6 - - - -
Cambeé - - - - - - - - -
Campo Largo 68,8 69 66 748 69,6 - - - -
Cascavel - - - - - - - - -
Colombo - - - - - - - - -
Curitiba 68,8 69 66 748 69,6 - - - -
Foz do Iguacu 90 84,6 848 100 82 - - - -
Guarapuava - - - - - - - - -
Londrina - - - - - - - - -
Maringa - - - - - - - - -
Paranaguéa - - - - - - - - -
Pinhais - - - - - - - - -
Piraquara 71 716 70 73 69 - - - -
Ponta Grossa - - - - - - - - -
Sé&o José dos Pinhais 644 70 76,6 - - - - - -
Toledo - - - - - - - - -
Umuarama - - - - - - - - -

Foram obtidos resultados para ICBH para todas as cidades em todo o periodo. De 2015 a 2017
todos os municipios tiveram valor 100 para o ICBH, pois todos tém comités de bacias instalados. Poucos
municipios ndo apresentavam comité de bacia nos anos iniciais e seus ICBH nesses anos foi nulo:
Cascavel (2009 a 2014), Foz do Iguagu (2009 a 2013), Maringa (2009 a 2011), Paranaguéa (2009 a 2012)
e Umuarama (2009 a 2011). )

O Indicador de Demanda de Agua para Abastecimento também foi obtido para todas as
localidades estudadas. Os municipios de Almirante Tamandaré, Maring4, Pinhais, Piraquara e
Umuarama apresentaram abastecimento satisfatorio de agua (IDAA = 100). Arapongas, Araucéria,
Cambé, Colombo, Curitiba, Foz do Iguagu, Guarapuava, Londrina, Ponta Grossa, Sdo José dos Pinhais
e Toledo necessitam de ampliacdo do sistema (IDAA = 50) e as demais cidades requerem novo
manancial para abastecer adequadamente suas populacdes (IDAA = 0).

A Figura 1 mostra os valores de IQAAU para 2009 e as contribuigdes de cada subindicador.
Percebe-se que o IDAA e ICBH possuem valores para todos os municipios, ja 0 IQAR e IQA nédo estdo
disponiveis para a maioria dos municipios. Paranagua e Cascavel ndo possuem contribui¢do de nenhum
dos subindicadores.

De acordo com a Figura 1, a gestdo dos corpos d’agua e a disponibilidade de agua dos
municipios estdo sendo monitorados, porém a qualidade esta sendo negligenciada.

Em 2017, o IQAAU foi construido com menos subindicadores e a porcentagem de contribuicéo
de cada um pode ser visualizada na Figura 2.
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No geral, observa-se que os valores de IQAAU permaneceram iguais de 2009 para 2017. As
excecdes foram Arapongas, Foz do lguagu, Maringa e Umuarama que tiveram um aumento de,
respectivamente, 28,1%, 7,1%, 100% e 100%.

Cascavel e Paranagud, que em 2009, ndo tinham contribuicdo de nenhum dos subindicadores,
em 2017 tiveram a contribui¢do do ICBH. Os municipios de Almirante Tamandaré, Apucarana, Campo
Largo, Curitiba, Piraquara e Sdo José dos Pinhais, 0 IQAAU diminuiu devido a ndo contribuigdo do
IQAR, no qual, para esse estudo, foram encontrados dados somente de 2009 a 2013. Os demais
municipios permaneceram com 0s mesmos valores de IQAAU.
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Figura 1 - Valor do IQAAU e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores para 2009
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Figura 2 - Valor do IQAAU e porcentagens de contribui¢do dos subindicadores para 2017
Fonte: Os autores

A Tabela 3 e a Figura 3 mostram os valores de IQAAU para 0s municipios estudados de 2009
a 2017.

Os altos valores para Maringd e Umuarama a partir de 2012 séo devido a criagdo do Comité de
Bacias Hidrogréficas. Almirante Tamandaré, Araucéria, Campo Largo, Curitiba, Piraquara e S&o José
dos Pinhais diminuiram o valor devido a falta de dados para o IQAR. Apucarana diminuiu o valor do
IQAAU, a partir de 2013, devido a falta de dados para IQA. Arapongas passou de regular para bom
devido a disponibilidade de dados do IQA para 2017. Cambé, Colombo, Guarapuava, Londrina, Ponta
Grossa e Toledo mantiveram o IQAAU em 50, pois os dados utilizados para o célculo para todas essas
localidades corresponderam ao ICBH e IDAA.

Cascavel, de 2009 a 2014, apresentou valores de IQAAU nulo, sendo que se enquadrou na
qualidade de agua péssima, pois nesse periodo ndo apresentou IQA, ICBH e IDAA, e, por ndo possuir
reservatorio, o IQAR ndo foi mensurado. Somente a partir de 2015 com a criagcdo do comité de bacias
para o baixo Iguagu que o IQAAU passou de péssimo para ruim.

O municipio de Paranagud, até 2012, apresentava série de dados somente para IQA, e a partir
de 2012, com a criagéo do comité de bacia hidrogréfica, foi de péssimo para ruim. O IDAA influenciou
diretamente no IQAAU, pois 0 municipio requer novo manancial para abastecimento urbano de agua.
Pinhais se manteve no valor de 66,7, de IDAA, para todos 0s anos analisados, pois ndo apresentou série
de dados tanto para o IQA como para o IQAR.

O maior valor de IQAAU foi de 69,5, para 0 municipio de Curitiba, em 2010, e 0 menor valor
foi nulo para os municipios de Cascavel, de 2009 a 2014, e Paranagud, em 2009.

Tabela 3 - Valores de IQAAU para 0s municipios estudados de 2009 a 2017
Municipio 2009/2010| 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Almirante Tamandaré
Apucarana
Arapongas 50,0

Araucaria
Cambé
Campo Largo

Cascavel

Colombo
Curitiba

Foz do Iguagu
Guarapuava
Londrina
Maringa

Paranagua
Pinhais
Piraquara 55,0| 55,0| 55,0 55,0| 550| 50,0 500| 50,0[ 50,0
Ponta Grossa 50,0/ 50,0| 50,0| 50,0| 50,0| 50,0 500| 50,0{ 50,0
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Figura 3 - Valores de IQAAU para os municipios estudados de 2009 a 2017
Fonte: Os autores

5. CONSIDERACOES FINAIS

A primeira verificacdo desse estudo foi a falta de dados organizados de facil acesso relativos a
qualidade da &gua no Paranad. Existem varios 0Orgdos responsaveis por publicar estudos e
monitoramentos, mas esses documentos tornam a pesquisa lenta e incompleta. Para estudos desse tipo
seria adequado que os dados estivessem em uma base de dados online.

Devido a falta de dados de forma continua, o IQAAU foi elaborado com algumas lacunas, de
modo que os resultados de 2009 a 2013 sdo os mais completos. Curitiba obteve o maior resultado (69,5)
e Cascavel e Paranagué obteve os menores (0,0).

Alguns resultados apresentaram picos, cuja explicagdo foi a criacdo do comité de bacia
hidrogréfica. Esses resultados s&o muito importantes, porque demonstram que a partir da instalagdo dos
comités, a bacia hidrogréafica passa a ser pesquisada, monitorada e gerenciada de forma integrada.
Espera-se que com esses comités possam ser geradas mais informagdes sobre os recursos hidricos de
cada regido.

Alguns dados, além dos utilizados, séo relevantes para a qualidade ambiental das &guas urbanas,
mas ndo foram inseridos no célculo do IQAAU por serem de dificil acesso, como cobertura vegetal
remanescente, uso e ocupacao do solo e usos multiplos de reservatdrios.
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