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RESUMO: O processo de urbanizacdo acarreta em
grandes mudancas na organizacao e distribuicdo
dos espacos, com consideraveis mudangcas na
dindmica de funcionamento de recursos naturais
como agua e solo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia da impermeabilizagdo do solo
sobre a qualidade da agua do Cérrego Fundo na
cidade de Pato Branco, Parand, com base em
parametros quimicos, fisicos e bioldgicos. Para o
estudo foram coletadas amostras de agua no
Cérrego Fundo, que esta localizado em uma area
de jusante na parte central da cidade. Foram
coletadas amostras de agua no corrego apoés 4 dias
sem precipitacdo, e nos 15 primeiros minutos apos
o inicio da chuva. Para avaliagdo da qualidade da
agua foram realizadas analises da DBO, DQO, OD,
pH, Nitrogénio total, Fdsforo total, Condutividade,
Turbidez, Coliformes Totais e Coliformes
termotolerantes. Para todos os pardmetros pode-se
verificar alteracdo nos valores com o evento de
precipitacdo e uma possivel influéncia da enxurrada
na diminuicdo da qualidade da agua. Os
indicadores que mais contribuiram para diminuicdo
da qualidade da agua foram a turbidez e os niveis
dePeN.

Termos de indexacdo: Urbanizagao; Escoamento
superficial, Indicadores fisico-quimicos e
microbiolégicos.

INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo acarreta em grandes
mudancas na organizacdo e distribuicdo dos
espacos, com consideraveis mudancas na dinamica
de funcionamento de recursos naturais como agua
e solo.

Ap6s os anos 1970, o Brasil que até entdo tinha
majoritariamente sua populacdo na area rural, em
virtude da revolugcdo verde e da industrializacao,
passou a concentrar na cidade a populacdo que se
deslocava intensamente do campo.

Entretanto, o0 planejamento urbano e a
infraestrutura basica ndo acompanharam na mesma

magnitude o aumento da populagdo nas areas
urbanas.

A ocupacdo inadequada do solo em éareas
ribeirinhas, a remocdo da vegetacdo natural, a
densificacdo de atividades e das construcdes
antropicas, a intensa compactacao e
impermeabilizacdo dos solos urbanos, provocaram
grandes mudancas no ciclo hidrolégico dentro das
cidades e na dindmica dos solos.

A impermeabilizacdo diminui a infiltracdo, a
percolacdo de agua no solo, o abastecimento das
aguas subterrdneas e causa 0 aumento do
escoamento superficial, que potencializa os riscos
de enchentes, eroséo, disseminagdo de doencas e 0
transporte de substancias toxicas para dentro dos
corregos, gerando com isso prejuizos
socioambientais.

Na maioria das cidades brasileiras, o uso de
canalizacdo das aguas pluviais € a principal ou
Unica forma de drenagem das aguas das ruas, que
sdo geralmente lancadas nos cOrregos ou rios que
cortam os centros urbanos. Embora, essa forma de
drenagem seja eficiente na maioria dos casos,
existem alguns limitantes, entre eles o arraste de
sedimentos e residuos solidos depositados sobre a
superficie para dentro dos coérregos e destes
possivelmente para parte ou toda a bacia
hidrografica.

Relatério recente aponta que 47% dos corpos
d’agua encontrados no meio urbano estdo em
condicdo péssima ou ruim, fato que reflete a alta
taxa de urbanizacdo observada no Pais, os baixos
indices de coleta e tratamento de esgoto doméstico,
presenca de efluentes industriais, residuos sélidos e
poluentes de carga difusa que impactam
negativamente na qualidade das éaguas urbanas
(Ana, 2012).

Parte da poluicdo encontrada rios urbanos tem
origem no escoamento superficial de agua da chuva
sobre areas impermeaveis e redes de drenagem,
gue carregam materiais organicos e inorganicos
para os mananciais elevando a carga de poluentes.

A cidade de Pato Branco esta localizada no
Sudoeste do Estado do Parand, e se desenvolveu
ao redor de um vale (Mello et al.,, 2012). Nas



Ultimas décadas teve um crescimento vertiginoso,
impulsionada pela industria, comércio e prestacao
de servicos. Esse aumento na taxa de urbanizagéo
promoveu consequentemente 0 aumento das
construcbes e das areas impermeaveis
principalmente no Centro da cidade, que
atualmente tem aproximadamente 89% do solo
impermeabilizado (Mello, et al., 2012).

Devido & elevada declividade e com a intensa
impermeabilizacdo dos solos, em eventos de
precipitacdes intensa ocorre 0 escoamento e O
acumulo agua pluviais nas areas de baixadas que
se localizam no centro da cidade e &reas
circunvizinhas.

O Cérrego Fundo corta o centro da cidade e
consequentemente recebe parte da enxurrada
deslocada das partes mais altas da cidade que
posteriormente é drenada pela canalizagdo até o
corrego.

Neste contexto, esse trabalho tem como objetivo
avaliar a possivel influéncia da impermeabilizagédo
do solo sobre a qualidade da agua do Corrego
Fundo na cidade de Pato Branco, Parana, com base
em parametros quimicos, fisicos e bioldgicos.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Pato Branco localiza-se no
Sudoeste do Parani, no terceiro planalto
paranaense, no meio do derrame de basalto do
Trapp, da formacdo Serra Geral. Tem como
coordenadas 26° 13" 46” S de latitude, 52° 40" 14"
W-GR de longitude e altitude média de 760 m. O
clima do municipio segundo Kdppen é classificado
como Cfa — clima subtropical imido mesotérmico
(lapar, 2000), destacando-se na regido o solo da
ordem Latossolo Vermelho Distroférrico. A forma de
relevo predominante varia de suave ondulado a
forte ondulado. A regido originalmente era coberta
pela Floresta Ombrofila Mista ou Floresta de
Araucérias (Ibge, 1992), pertencente ao bioma Mata
Atlantica. A precipitagdo média hitérica do
municipio é de 2080 mm.ano™ (lapar, 2012), ndo
havendo uma estagéo chuvosa definida.

O grau de urbanizacdo do municipio é de
94,09%, e a populacao total corresponde a 72.373
habitantes (Ipardes, 2010).

Para o estudo foram coletadas amostras de agua
no Corrego Fundo, que estd localizado na parte
central da cidade. Por ser uma area de jusante e
devido a problemas com alagamentos de ruas na
parte central da cidade, o cérrego recentemente foi
canalizado nas laterais e no fundo no trecho que
corta o centro da cidade.
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As amostras foram coletadas na primeira
quinzena do més de novembro de 2012 em duas
etapas, sendo a primeira coleta realizada no
corrego apds 4 dias sem chuva, e a segunda coleta
nos 15 primeiros minutos apds o inicio da chuva,
para que se pudesse analisar a influéncia da
enxurrada vinda das ruas na qualidade da agua.

As amostras foram coletadas em frascos
plasticos esterilizados e acondicionadas com gelo
dentro de uma caixa térmica. Apds as coleta, as
amostras foram imediatamente levadas para o
Laboratorio de Qualidade Agroindustrial (LAQUA),
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) campus Pato Branco.

Para avaliacdo da qualidade da agua foram
realizadas andlises da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Oxigénio Dissolvido (OD), pH, Nitrogénio
total, Fosforo total, Condutividade, Turbidez,
Coliformes Totais e Coliformes termotolerantes
conforme metodologia descrita em Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater (2005).

A qualidade da agua do corrego foi comparada
com parametros legais estabelecidos pela
Resolugdo numero 357/2005 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) com base nos
critérios para corpos de agua classe 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todos os parametros pode-se verificar
alteracdo nos valores com o evento de precipitagdo
e uma possivel influéncia da enxurrada na
diminuicao da qualidade da agua (Tabela 1).

Os valores de pH das duas amostras analisadas
encontram-se préximos a neutralidade, sendo que
para a amostra apés o inicio da chuva houve um
pequeno acréscimo no pH, que ficou mais alcalino.
Esses dados indicam que a enxurrada vinda das
ruas tem pouca ou nenhuma influéncia sobre esse
parametro. Além disso, os valores encontram-se
dentro dos limites do padrao do Conama para
corpos de agua classe 2.

Valores semelhantes foram encontrados por
Jabur (2010) analisando a qualidade da agua do Rio
Ligeiro, que tem como um de seus afluentes o
Cérrego Fundo. Foi observado variagbes de pH
conforme a época do ano em que foi feita a coleta
de 4gua, sendo que pH do rio se manteve
levemente acido na grande maioria das avaliagcdes.

Manara & Clemente (2011) avaliando o Cérrego
Lavapés dentro do perimetro urbano na cidade de
Mogi Mirim, SP, encontrou valores de pH que
variaram de 6,24 a 7,13, podendo-se inferir que o



pH ndo é um parametro facilmente alteravel em
corregos urbanos e que, maiores variacdes
precisam de fontes de contaminacdo maiores ou
mais concentradas.

No caso do OD os valores ficaram acima dos
limites minimos estabelecidos pelo Conama (2005),
havendo inclusive um incremento na amostra
coletada no dia chuvoso. Essa elevagédo
possivelmente seja resultado do aumento da
guantidade de agua no corrego e as corredeiras,
consequéncia da declividade acentuada presente
no entorno do local da coleta, causando turbuléncia,
fatores estes que interferem na maior aeracao
natural do corrego. Este fato explica em partes a
ndo diminuicdo do OD na mesma propor¢cdo do
aumento da DBO verificada na amostra apds a
chuva.

A DBO teve um aumento consideravel com a
provavel influéncia da enxurrada, que foi de 4,3
mg/L na coleta sem chuva — dentro do limite para
0s corpos hidricos classe 2 - para 13,4 mg/L na
coleta em dia chuvoso, indicando um aumento de
matéria organica no corrego.

Os dados de DQO ndo possuem parametros na
resolugdo do Conama, mas pode-se observar que,
assim como na DBO, os valores de DQO tiveram
aumento com a contribuicdo da enxurrada.

Observa-se também pelos dados de DQO, uma
grande quantidade de matéria organica de dificil
degradacéo, sendo que na coleta sem chuva o teor
de matéria organica nessas condi¢cdes encontrava-
se em torno de 53%, enquanto que na coleta no dia
chuvoso esse percentual aumentou para 71,65%.

Os teores de nitrogénio total tiveram aumento
com o evento de chuva de 1,14 para 4,18 mgl/L,
sendo que o limite para esse paramento € de 3,7
mg/L. Existem fontes variadas para a entrada de
nitrogénio nos corpos hidricos, dentre essas o
esgoto domeéstico, efluentes industriais, fertilizantes
agricolas, e nas areas urbanas possivelmente a
drenagem das aguas pluviais.

Os teores de fosforo total encontrados estdo
acima dos estipulados para a classe 2, que é de 0,1
mg/L, chegando a 0,22 na amostra sem chuva e a
1,12 para a amostra em dia chuvoso. Jabor (2010)
encontrou para o Rio Ligeiro no trecho urbano do
municipio de Pato Branco, valores que variaram
entre 0,03 a 0,36 mg/L durante um ano de
avaliagéo.

Toledo & Nicolella (2002) avaliando uma
microbacia hidrografica de uso rural e urbano na
cidade de Guaira, SP, verificaram que 0 uso urbano
foi o que mais influenciou da concentracdo de
fésforo total.
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Neste trabalho percebeu-se que os sedimentos
contidos sobre o solo impermeabilizado e levados
pela enxurrada até o coOrrego, aumentaram
consideravelmente os teores deste nutriente.

Proporcionalmente, pode-se perceber o aumento
dos teores de fdsforo e nitrogénio acompanharam
guase que na mesma magnitude a elevacdo da
turbidez, indicando que particulas de solo e outras
substancias podem estar associadas ao transporte
destes nutrientes para dentro do cérrego.

Neste caso, pode ter havido a influéncia tanto do
arraste de substancias presentes no solo
impermeabilizado, quando do préprio leito do rio, ja
gue o solo da regido varia de argiloso a muito
argiloso e, portanto suas particulas sédo facilmente
levadas pela agua. Ha ainda o agravante da
ocupacao inadequada do solo nas areas ribeirinhas
ao corrego e a auséncia de mata ciliar ao longo do
trecho urbano.

Mesmo ocorrendo um aumento consideravel na
turbidez do cérrego com o evento de chuva os
valores encontrados ficaram bem abaixo dos
estabelecidos pelo Conama para corpos de agua
classe 2.

Manara & Clemente (2010) encontraram valores
entre 8,17 e 19,19 UNT, para o Cérrego Lavapés
em Mogi Mirim, SP em area urbana.

Para condutividade elétrica ndo ha parametros
estabelecidos pelo Conama. Os valores foram
pouco alterados pela enxurrada variando de 81,7
uS.cm™ na coleta sem chuva para 84,9 puS.cm™ na
coleta com chuva, indicando pouca variagdo na
guantidade de ions presentes nas amostras de
agua. Neste caso, ions que estavam sob a
superficie do solo impermeabilizado podem ter sido
arrastados pela enxurrada aumentando sua
concentracdo no corrego, mesmo como a provavel
diluicdo com o aumento do volume de agua.

Em estudo desenvolvido por Apoitia et al. (2000)
a condutividade elétrica da agua foi o parametro
gue se apresentou mais estavel entre as estacfes
de monitoramento da area urbana do Rio Cuiaba.

A andlise de coliformes termotolerantes mostrou
gue houve desconformidade com a resolugdo do
Conama no caso da amostra coleta em dia de
chuva que teve valores acima dos estabelecidos
para corpos hidricos de classe 2. Isso indica uma
maior possibilidade de bactérias patogénicas
causadoras de doencas estarem presente na agua
da enxurrada.

As principais fontes desses microrganismos séo o
lancamento de efluentes sem tratamento e areas de
criagdo de animais. Neste caso, 0 escoamento
superficial da rua parece constituir o principal fator



para o aumento de coliformes na agua do Coérrego
Fundo.

Embora nas duas analises o numero de
coliformes tenha aumentado com o evento de
chuva, a relagdo de coliformes totais e
termotolerantes ficou praticamente inalterada.

Tabela 1. Resultados das analises fisico-
guimicas e micriobioldgicas das amostras coletadas
em dia sem chuva e dia com chuva no Coérrego
Fundo, Pato Branco, PR, 2013.

Parametros Pradréo classe ~ Sem Com
2 chuva chuva
OD (mg/L) 25 6,2 6,5
C. Termotolerantes <1000 685 1015
(NMP/100ml)
pH 6,0-9,0 6,67 7,11
DBO 5,20 (Mg/L) <5 43 13,4
DQO (mg/L) - 8,06 18,7
Nitrogénio Total* (mg/L) 3,7 1,14 4,8
Fésforo Total**(mg/L) <0,1 0,22 1,12
Condutividade(uS.cm™) - 81,7 84,9
Turbidez UNT <100 5,57 33,8

Fonte: CONAMA, 2005.

NMP — NUmero Mais Provavel.
*Para pH <7,5.

** Para ambiente I6tico

A intensa impermeabilizagdo do solo acabou por
praticamente anular a infiltracdo de agua no solo
tornando o escoamento superficial o fenémeno
dominante em eventos de chuva. Com isto pode-se
perceber pelas analises fisico-quimicas e bioldgicas
gue o Corrego Fundo acaba recebendo um aporte
grande de sedimentos e substancia que
comprometem a qualidade de suas aguas.

CONCLUSOES

Os indicadores que mais contribuiram para
diminuicao da qualidade da agua foram a turbidez e
os niveisde P e N.

Pode-se ainda inferir que a deficiéncia ou
auséncia de mata ciliar, mitigadoras do efeito
degradador das intervencdes antrpicas, aliada
canalizacdo do Cérrego Fundo foram fatores que
contribuiram para a diminuicdo da qualidade de
suas aguas.

Contudo, para reafirmar esses dados sédo
necessarios novos estudos por um periodo maior de
tempo que leve em conta a sazonalidade e os
eventos de chuva.
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