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Resumo: A agua € um recurso essencial para a sobrevivéncia e desenvolvimento econdmico.
Entretanto, o cenario atual é preocupante em relagdo a seguranga hidrica especialmente em areas
urbanas em funcéo da alta demanda, elevada impermeabilizacdo do solo e lixiviagdo de poluentes. O
objetivo desse trabalho foi mapear os corpos hidricos presentes no perimetro urbano da cidade de
Cascavel e avaliar as proporcdes de areas permedveis e impermeaveis. Para calcular o uso do solo
foi utilizado o software de geoprocessamento QGIS. Cascavel abrange trés grandes bacias
hidrograficas paranaenses (Piquiri, Ivai e Parana Ill) e conta com quatro rios e seis corregos dentro
dos limites urbanos, o qual possui uso do solo predominantemente impermeavel (82,5 km?). As areas
permeaveis (17,1 km?) se encontraram associadas a parques e areas de vegetagdo ciliar, onde a
bacia do rio Cascavel se destacou por possuir grande area de vegetacao. O rio Cascavel é o principal
manancial de abastecimento urbano e devido a elevada demanda de agua e condi¢bes climaticas
adversas, o municipio tem enfrentado grave crise hidrica. Medidas como a implantagcdo de &reas de
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protecdo como parques lineares, calgadas ecoldgicas, jardins de chuva, contengdo de assoreamento
e educagéo para uso racional da agua sdo urgentes para preservar a seguranga hidrica.
Palavras-chave: Impermeabilizacé@o. Areas de protecdo. Recursos hidricos. Perimetro urbano.

Abstract: Water is an essential resource for survival and economic development. However, the
current scenario is worrying considering water security, especially in urban areas, due to the high
demand, high soil waterproofing, and leaching of pollutants. In this context, we subject to map the
water bodies present within the urban perimeter of Cascavel city and assess the proportions of
permeable and impermeable areas. To calculate the land use was used the QGIS geoprocessing
software. Cascavel covers three large Parana basins (Piquiri, Ivai and Parana Ill) and has four rivers
and six streams within its urban boundaries, where predominate impermeable cover (82.5 km?). The
permeable areas (17.1 km2) are associated with parks and riparian vegetation areas, where the
Cascavel River basin stood out for having a large vegetation area. The Cascavel River is the main
source of urban supply and due to the high demand for water and adverse weather conditions, the
municipality has faced a serious water crisis. Actions such as the implementation of protected areas
like linear parks, ecological sidewalks, rain gardens, silting restraint, and education for rational use of
water are urgent to preserve water security.

Key Words: Waterproofing. Protection areas. Water resources. Urban perimeter.

INTRODUCAO

A agua é considerada um recurso essencial tanto para a biota e processos
ecossistémicos quanto para o desenvolvimento econdémico. Entretanto, a intensa
exploracéo antrépica das bacias hidrogréaficas tem resultado em um quadro critico de
degradacdo dos ecossistemas aquaticos e da qualidade da agua para outras
finalidades (VOROSMARTY et al., 2010). Entre as principais causas de
deterioracdo, destaca-se o uso do solo para fins agricola e urbano, construcao de
barragens, mudanca de fluxo, superexploracao, introducéo de espécies e mudancas
climaticas (COLLEN et al.,, 2014). Como consequéncia da forte conectividade
longitudinal e lateral nas bacias e sua hidrologia, a estruturagdo dos corpos hidricos
é fortemente impactada pelos diversos usos do entorno, o que afeta tanto a biota
aquatica como a qualidade e disponibilidade da agua (VOROSMARTY et al., 2010).

Os riachos por serem corpos hidricos de pequenas dimensées sao
ecossistemas de agua doce ainda menos tamponados quanto a interdependéncia das
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condi¢cbes da bacia hidrografica. Esses ecossistemas sdo naturalmente heterogéneos,
caracterizados por suas peculiaridades geomorfologicas e hidrologicas (ALLAN,
2004). O aporte de matéria e nutrientes advindos da bacia de captacéo,
principalmente da vegetacdo marginal, é crucial para a dindmica e manutencgdo
desses ecossistemas (FERREIRA et al., 2012). Nesse contexto, a urbanizag&o
modifica tais caracteristicas naturais dos riachos, principalmente devido a retirada da
vegetacao ciliar, impermeabilizacdo do solo, descarte de residuos sélidos e despejo
inadequado de esgoto (ROY et al., 2016). Essas modificagdes alteram fortemente as
condi¢cbes fisico-quimicas da agua, a dindmica hidrologica, bem como sua
disponibilidade e seguranca para o consumo humano (HABERLAND et al., 2012).

O crescente aumento da populacdo humana em areas urbanas e a falta de
planejamento tém se tornado um grande desafio para os gestores e pesquisadores,
especialmente com relacdo aos impactos ambientais advindos da impermeabilizacéo
do solo. Por sua vez, essa auséncia de infiltracdo da agua no solo gera prejuizos
tanto ambientais quanto sociais e econémicos (ALMEIDA; OKAWA, 2019). A
reducdo da capacidade de infiltracdo da 4gua no solo, seguido de um aumento na
velocidade de escoamento superficial, podem ocasionar a degradacdo do solo,
erosdo, assoreamento, compactacdo, deslizamentos e alagamentos em areas
urbanas (CADORIN; MELLO, 2011). O escoamento superficial dobra quando a area
de superficie impermeéavel é de 10 a 20% da area de captacédo e triplica em 35 a
50% da éarea de superficie impermeavel (ALLAN; CASTILLO, 2007). Assim, como
uma fragdo maior da agua € exportada através do escoamento, ocorre menos
recarga das aguas subterrAneas e, portanto, os fluxos de base também sé&o
reduzidos (ALLAN; CASTILLO, 2007).

O municipio de Cascavel é a quarta maior cidade do interior do Parand, situa-
se no Terceiro Planalto paranaense a uma altitude de 781 metros e é considerado
um importante divisor de aguas de trés bacias hidrogréaficas, sendo a bacia do rio
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Piquiri, Iguacu e Parand lll. Essa localizagcdo topografica privilegia a ocorréncia de
nascentes e riachos no municipio, inclusive dentro do perimetro urbano, como € o
caso do rio Cascavel que é utilizado como manancial de abastecimento. Tal
caracteristica € incomum para a maioria das cidades, o que reforca a necessidade
de uma atencdo especial com a protecdo da vegetacdo de entorno afim de
assegurar a qualidade dessas aguas.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi mapear a ocorréncia de cursos
hidricos dentro do perimetro urbano de Cascavel, bem como avaliar o uso do solo e
sugerir praticas para o uso sustentavel da dgua e melhoria da qualidade desses
ambientes. Ademais, devido a forte crise hidrica que a cidade tem enfrentado no
periodo de 2019-2020, buscamos dados climatologicos e quais os efeitos para o Lago
Municipal, um reservatério usado associado ao rio Cascavel que € o principal
manancial de abastecimento de Cascavel. Através desse trabalho esperamos levantar

a discussao e sugerir praticas para a preservacao de rios e cOrregos urbanos.
MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Com uma populacdo estimada em cerca de 332.333 mil habitantes e
localizado na regido Oeste do Parana, o municipio de Cascavel compreende uma
area de 2.101,074 km?, sendo 80,87 m? correspondente a area urbana (IBGEa,
2020). De acordo com o censo de 2010 a populacao estimada de Cascavel era de
286.205 habitantes sendo que 270.049 desses se encontravam dentro dos limites
urbanos da cidade (IBGEa, 2020). O solo é classificado como latossolo roxo, terra
roxa estruturada, apresentando solos profundos e de boa capacidade de retencéo
de agua, aeracao e permeabilidade. O municipio de Cascavel € um importante

divisor de aguas, abrangendo trés bacias hidrogréficas: Bacia Hidrografica do Rio
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Piquiri, Bacia Hidrografica do Rio Iguagu e Bacia Hidrogréfica do Parané lll (Figura
1). Além disso, € composto por um grande niumero de nascentes encontradas tanto

na area rural, quanto no perimetro urbano.

Figura 1 — Localizacéo geogréafica de Cascavel e sua hidrografia, Parana, Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Mapeamento e geoprocessamento

Para esse estudo foi utilizado o software de geoprocessamento QGIS. As
bases cartogréaficas foram obtidas através do site do IBGE e a partir de imagens do
Google satélite e Google Earth. Todos os mapas foram georreferenciados de acordo
com o sistema de projecdes UTM, Datum SIRGAS 2000. Para realizar a demarcacéo
e célculo das areas permeéveis e impermeaveis (km?) foi utilizada a ferramenta
‘poligono’. As areas classificadas como permedveis correspondem as areas em que
predominam vegetacdo, como parques e campos, areas de plantacdo ou de solo
exposto. As areas impermedaveis correspondem as areas urbanas, onde
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predominam constru¢cdes como casas, prédios, comeércios, cal¢cadas e asfalto (locais
de baixa capacidade de infiltracdo). Dados referentes a extensao dos rios e corregos
desde sua nascente até transpor os limites urbanos, area de vegetacado ciliar,
altitude e declividade foram obtidos através de ferramentas disponiveis no Google
Earth. Informagfes complementares como nome e area dos parques, hidrografia da
cidade e perimetro urbano foram obtidas através de bancos de dados, sites da

prefeitura ou outros artigos cientificos.

Dados climatolégicos e visita de campo

Os dados de temperatura média e precipitacdo dos ultimos 12 meses
(novembro/2019 — outubro/2020) e do periodo referente a 1976 a 2015 foram
obtidos através do site do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IAPAR,
2020) e foram utilizados para confeccdo de gréaficos. Adicionalmente foram
realizadas inspe¢des a campo no Lago Municipal associado ao rio Cascavel para
obter registros fotograficos em relacao ao nivel da agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Registramos no perimetro urbano de Cascavel a presenca de quatro
principais rios: Cascavel, Quati, Rio das Antas e Melissa;, e seis coOrregos:
Jabuticabal, Arroio Juvenal, Sdo Francisco, Caratuva, Bezerra e Acero (Figura 2).
Dentro da &rea urbana estdo presentes quatro dos sete parques encontrados nos
limites de Cascavel, sendo o Parque Ecolégico Paulo Gorski (Lago Municipal —
1.112.600,00 m?) e o Parque Danilo José Galafassi (Zoolégico — 72.600,00 m2)
associados ao rio Cascavel, o Parque Tarquinio Joslin dos Santos (77.600,00 m2) ao
rio Quati, e o Parque Vitoria (139.962,12 m2) ao rio das Antas (Figura 2). Além

dessas areas de protecdo que se encontram dentro do perimetro urbano, Cascavel
JERRS - ISSN 2675 3456 - V.3, N.2,2021 p. 6
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conta também com o Parque Ambiental (1.520.210,00 m?) e com o Parque Municipal
Salto Portdo (Ponte Molhada — 121,000,00 m?2), localizados em areas rurais. De
acordo com as proporcdes de usos do solo, foi observado areas de solo permeavel
adjacente aos rios e coOrregos (zona riparia desses cursos d’agua) (Figura 2).
Contudo, ao calcular a éarea dessas categorias, as areas impermedaveis
(82,45512774 km?2) abrangeram um territério aproximadamente cinco vezes maior do

gue as areas permeaveis (17,10553794 km?) no perimetro urbano de Cascavel.

Figura 2 — Localizacéo geogréafica do perimetro urbano de Cascavel, com mapeamento da
hidrografia, parques e areas permedveis e impermeaveis, Parand, Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

O rio Cascavel e o rio Quati correspondem aos rios de maior extensdo dentro
do perimetro urbano, contudo, apesar de semelhantes nas dimensdes, € notavel a
diferenca em relacdo a area de vegetacéao ciliar que € muito maior no rio Cascavel
(Tabela 1). Em seguida os cérregos Bezerra e Acero e o rio das Antas foram,
respectivamente, os maiores, sendo o rio das Antas com a maior area de protecao
riparia (Tabela 1). De forma geral os rios apresentaram maior proporcdo de
vegetacao ciliar quando comparado aos corregos (Tabela 1). Os rios e coérregos que

apresentaram as maiores declividades foram, respectivamente, corrego Bezerra, rio
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Quati, rio das Antas, corrego Acero e rio Cascavel (Tabela 1). Em relacdo as bacias
hidrogréficas, a do Parana Ill apresentou a maior declividade seguida pela bacia do
rio Iguacu (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados referentes aos rios e cérregos presentes dentro do perimetro urbano de Cascavel,
Parana, Brasil

Bacia . Area de Altitude Altitude

Hidrografica Rio/corrego mCe%Top(r:r}) vegetacdo nascente perimetro d[;?j(zalizlr;)
(B.H.) ciliar (m?) (m) (m)

Baciadorio  Rio Melissa 832 165.002 713 688 25
Piquiri Cérrego Acero 3.702 261.585 733 661 72
Cérrego Jabuticabal 1.051 117.433 752 718 34
Baciadorio  Rio Cascavel 4.568 2.087.292 730 661 69
Iguacu Rio Quati 4.459 264.695 748 665 83
Cérrego Arroio Juvenal 441 60.921 745 716 29
Cérrego Séo Francisco 494 74.027 730 709 21
Bacia do Cérrego Caratuva 1.633 162.623 727 686 41
Parana lll  cérrego Bezerra 3.995 246.074 731 643 88
Rio das Antas 3.447 402.993 740 665 75

* Célculo de comprimento, area de vegetacao ciliar e valores de altitude foram obtidos através do
software Google Earth, 2020. Fonte: elaborado pelos autores, 2020.

Com relagdo a precipitacdo na regido, verificou-se que no periodo que
compreende os Ultimos 12 meses (novembro/2019 — outubro/2020) foi registrado
baixa precipitacdo, com média abaixo da esperada (Figura 3). Ao realizar uma
comparacao desses Ultimos 12 meses com o periodo referente a 1976 a 2015 na
mesma cidade, foi possivel observar uma tendéncia de temperaturas mais elevadas
associada a uma reducdo nos niveis de precipitacdo (Figura 3). Alguns meses de
2019 e 2020 registraram quadro extremamente critico, onde a precipitacdo do més
todo ficou abaixo dos 50 mm (Figura 3). Devido a esse longo periodo de estiagem a
vazao dos trés principais rios que abastecem a cidade, incluindo o rio Cascavel, se
encontram 30% abaixo do normal (SANEPAR, 2020). Estratégias emergenciais

foram adotadas para assegurar o fornecimento de agua regular para a populagéo,
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como a utilizacdo de 40% da vaz&o da agua do Lago Municipal (SANEPAR, 2020).
Contudo, devido a essas medidas o nivel da agua do lago reduziu drasticamente a

1,92 m abaixo do vertedouro, além de exibir um forte processo de assoreamento

(Figura 4).
Figura 3 — Grafico climatolégico de Cascavel, Parana, Brasil.
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Figura 4 — Lago Municipal com o nivel da agua abaixo do normal, Cascavel, Parana, Brasil

Legenda: A e B = imagens do Lago Municipal em novembro de 2020; C = Marcador demonstrando o
baixo nivel da dgua do lago. Fonte: Autores, 2020.

O municipio de Cascavel conta com a presenca de seis parques, sendo quatro
localizados dentro dos limites urbanos associados a trés importantes rios. Por se
caracterizar como um divisor de aguas, abriga diversas nascentes que sao utilizadas
para o abastecimento do municipio. Visando a protecdo desses corpos hidricos, nos
tltimos anos dois parques lineares foram inaugurados em Cascavel, sendo esses 0
ecopark Morumbi e ecopark Oeste. Ambos os parques foram planejados adjacentes
aos corregos Sanga Amambay e Bezerro, respectivamente (PACIORNIK, 2018;
CAMARGO, 2020). Os cérregos se encontravam deteriorados, apresentando trechos
de assoreamento, auséncia de mata ciliar, descarte de residuos sdlidos, além de
serem pontos de recepcao de estacdes de tratamento de esgoto (PACIORNIK, 2018;
CAMARGO, 2020). Ap6s a implementacdo dos parques foi possivel observar uma
melhora na qualidade ambiental além de impactos econémicos positivos, como a
valorizacao imobiliaria dessas areas (CAMARGO, 2020).

As areas permedveis foram associadas aos parques presentes na cidade ou as
areas de vegetacdo ciliar que sdo consideradas areas de protecdo permanentes
(APPs) pelo Cadigo Florestal Brasileiro (Lei 12.651, de 25/05/2012). Os ambientes de

vegetacdo ciliar, além de importantes para manutencdo da biodiversidade, também
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desempenham papel na filtragem de poluentes, pesticidas agricolas e sedimentos
carreados através do escoamento superficial de areas adjacentes (VOGEL et al.,
2009). O rio de maior extensao dentro do perimetro urbano e que congregou a maior
area de vegetacdo ciliar foi o rio Cascavel, esse resultado se deve a presenca do
Parque Ecoldgico Paulo Gorski e o Parque Danilo José Galafassi que compreendem a
grandes areas de preservacdo (PLANO DIRETOR, 2016).

Apesar da presenca de parques (unidade de conservacgao), o territério urbano
de Cascavel é predominantemente constituido de areas impermeéaveis. Com relacéo
a declividade, os rios e cérregos apresentaram uma média em torno de 54 metros e
o maior valor registrado foi 88 metros no cérrego Bezerra pertencente a bacia
hidrografica do Parana Ill. A impermeabilizacdo do solo reflete na reducdo da
infiltragéo, fator que implica no aumento de ocorréncias de inundagdes e enchentes
(ALMEIDA; OKAWA, 2019). Associados a eventos climaticos extremos, esses
desastres sdo potencializados pela declividade do solo devido ao aumento na
velocidade do escoamento superficial (ALMEIDA; OKAWA, 2019). Segundo In&cio et
al. (2007), quanto maior o declive maior a degradacdo do solo com a precipitagao, e,
em solos desprovidos de cobertura vegetal, esses danos sdo ainda mais
pronunciados. Essas informacdes sdo cruciais para o0 planejamento e
direcionamento de acbes de contencdo de desastres relacionados a eventos
climéticos extremos como as chuvas torrenciais.

O ano de 2020 foi caracterizado por uma intensa seca em todo o estado do
Parana com niveis de precipitacdo abaixo do esperado em muitos meses, fator que
contribuiu para a baixa vazdo dos rios que abastecem as cidades (SANEPAR,
2020). Uma estratégia adotada em Cascavel foi utilizar o reservatério do Lago
Municipal como alternativa para o abastecimento da cidade. Contudo, essa captacéo
de agua tem alterado ainda mais a paisagem e estruturacdo desse ambiente,
adicionalmente ao intenso assoreamento. O Rio das Antas, que possui suas
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nascentes dentro dos limites urbanos de Cascavel, é utilizado como manancial de
abastecimento em Irati — PR e vem sofrendo também com os processos de
urbanizacdo, como o0 assoreamento e diminuicdo do nivel de agua (ANDRADE;
FELCHAK, 2009). Castro et al. (2013) em uma revisdo bibliografica apresentaram
diversos estudos onde a restauracdo da mata ciliar € um método eficiente na
reversdo dos impactos causados pelo assoreamento. Concomitante a isso, a
estimativa populacional feita pelo IBGE para o ano de 2020 é de 332.333 habitantes,
um acréscimo de 46.128 habitantes desde o ultimo censo de 2010, evidenciando o
crescimento da populacao urbana.

O aumento populacional gera uma grande pressao sobre os recursos hidricos
0 que compromete a seguranca hidrica (ALMEIDA; OKAWA, 2019). Considerando o
consumo de agua per capita do periodo que compreendeu 2003 — 2013 (SNIS,
2020), observamos que no municipio de Cascavel houve um aumento de 28% no
consumo de &gua (litros/habitante/dia) nesses 10 anos, o que foi 3,5 vezes maior
comparado a Curitiba, capital do Estado. Em contrapartida, a populacdo estimada
para a capital € de 1.948.626 habitantes, aproximadamente seis vezes maior que a
populacao de Cascavel (IBGEb, 2020).

Um conjunto de solugbes tem sido debatidas para solucionar os problemas
causados pelo processo de urbanizagcdo, como a implantacdo de varios modos de
infiltracdo da &gua da chuva, como por exemplo, as calcadas ecoldgicas, jardins de
chuva, unidades de conservacao, entre outros. Essas calgcadas compreendem a um
conjunto de vegetacdo especialmente gramineas com estruturas permeaveis,
possibilitando um menor impacto térmico e o aumento do indice de infiltragdo
(GOMES et al., 2013). Essas areas de infiltracdo diminuem o escoamento superficial
favorecendo o fluxo subterrdneo e consequentemente reduzindo os indices de
inundacdo (MONTES; LEITE, 2008). Os jardins de chuva s&o sistemas de
biorretencdo, outro método que busca reduzir os impactos antrépicos, consistem no
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preenchimento de areas escavadas com material granular de alta permeabilidade e
material organico (MELO et al., 2014). Tem se demonstrando eficientes ferramentas
para retencdo, filtracdo e infiltracAo das aguas provenientes da precipitacao,
reduzindo os danos causados pelo escoamento superficial (MELO et al., 2014).

A arborizacdo das cidades, por vez, desempenha papel na estabilidade
climatica, auxilia na reducdo da poluicdo atmosférica, sonora e os efeitos das ilhas
de calor e desempenham papel crucial no ciclo hidrolégico (CADORIN; MELLO,
2011). Uma alternativa sdo os parques lineares que sao definidos como areas
destinadas a conservacdo e preservacdo dos recursos haturais e hidricos,
agregando as funcfes de uso humano como atividades de lazer (AHERN, 1995).

Essas areas atuam na protecdo dos ecossistemas aquaticos, melhoria do
microclima urbano e da qualidade do ar e diminuem os impactos antropicos, como a
impermeabilizacdo do solo (CARDOSO; CARNIATTO, 2012). O cenério atual de
crescimento populacional, seca intensa e elevada pressédo sobre a agua reforca a
necessidade da adocdo dessas medidas preventivas para evitar cenarios piores de

escassez hidrica em Cascavel.
CONSIDERAQC")ES FINAIS

O municipio de Cascavel esta localizado em uma regido topografica
privilegiada, abrigando diversas nascentes e riachos utilizados como mananciais de
abastecimento. Verificamos uma predominancia de areas impermeaveis dentro do
perimetro urbano, e as areas permedveis foram associadas aos parques ou as areas
de vegetacdo ciliar. Nos ultimos anos a cidade vem enfrentando uma forte crise de
seguranca hidrica e baixos niveis de precipitacdo conjunturalmente associados ao
aumento da populacédo e do consumo de 4gua per capita. Dessa forma, sugere-se a
adocdo de medidas urgentes pelos gestores com o objetivo de planejar e implantar

JERRS - ISSN 2675 3456 - V.3, N.2, 2021 p. 13

Puerto Iguazu
A Cidade de Londres Cidade do Rio de Janeiro Cidade de Brasilia Cidade de Curitiba Cidade de Foz do Iguagu Argentina
London City ‘ Rio de Janeira City Brasilia City Curitiba City Foz do Iguagu City

Ciudad del Est
Paraguay

1 . L, % N
\ | Ry, T Hidrelétrica A
\ .I:I]'I!'I L . Bk ‘ o - de Itaipu % Q

Cataratas do Iguagu

A [




International Journal of Environmental ©

Resilience Research and Science (IJERRS)

praticas sustentaveis, tais como calcadas ecoldgicas, ampliacdo de areas de
protecdo no perimetro urbano, jardins de chuva, reducdo do assoreamento e
praticas ambientais educativas para o uso consciente dos recursos hidricos pela
populacdo. A preservacao e recuperacao dos corregos e rios urbanos € primordial
para manutencdo dos servigos ecossistémicos que os ambientes de &gua doce
fornecem a populacdo humana, bem como o fornecimento de agua para a nossa

sobrevivéncia.
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