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RESUMO - Neste estudo, a sub-bacia do rio Pinhalzinho Il, na area urbana da cidade de
Umuarama-PR, foi subdividida em 5 sub-bacias de drenagem, as quais foram classificadas quanto
ao uso e ocupacdo do solo nas categorias Floresta, Macega, Pastagem, Areas impermeaveis, Solo
exposto ¢ Corpos d’agua. Para cada sub-bacia, foram estimados os parametros de qualidade da
agua: temperatura, pH, turbidez, condutividade, oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de
oxigénio (DBO). Na sub-bacia do rio Pinhalzinho Il &rea urbana, foi observado o predominio de
Areas impermeéaveis (69%), sequida de Pastagens (20%) e cobertura por Floresta (8%). A qualidade
da dgua permaneceu predominantemente em desconformidade com a Classe Il de enquadramento
do rio. Os resultados sugerem indicios de poluicdo com degradacdo da qualidade da &gua,
possivelmente pela introducdo de efluentes ndo tratados, diante dos valores médios para a sub-bacia
de 3,1 mg L™ de OD e 6,3 mg L™ de DBO; e pela falta de conservacdo das margens do rio, ja que
foram registrados processos erosivos nas margens, bancos de areia no canal em estudo, e elevados
valores médios de turbidez (115 UNT) e condutividade (220 uS cm™).

ABSTRACT - In this study, the watershed of the Pinhalzinho Il river, in the urban area of the
Umuarama city in the state of Parand - BR, was subdivided into 5 drainage area, which were
classified as soil use and occupation in the categories Forest, Shrub, Pasture, Impermeable Areas,
Exposed Soil and River. For each drainage area, water quality parameters were estimated:
temperature, pH, turbidity, conductivity, dissolved oxygen (DO) and biochemical oxygen demand
(BOD). In the watershed of the Pinhalzinho Il urban area, it was observed the predominance of
Impermeable Areas (69%), followed by Pastures (20%) and Forest cover (8%). The water quality
remained predominantly in disagreement with Class Il of the river framing. The results suggest
evidence of pollution with degradation of the water quality, possibly due to the introduction of
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untreated effluents, associated to the average values for the watershed of 3.1 mg L™ DO and 6.3 mg
L™ BOD:; and the lack of conservation of the river banks, since erosive processes were recorded at
the banks, sand banks in the river under study, and high average value of turbidity (115 UNT) and
conductivity (220 pS cm™).

Palavras-Chave — DBO, urbanizacéo, poluicédo

INTRODUCAO

O uso e ocupagdo do solo urbano, tém sido considerado um tipo de uso com elevado
potencial poluidor da qualidade dos corpos d’agua (Porto e Porto, 2008; Wilkins et al. 2015), por
impermeabilizar o solo, e consequentemente reduzir a capacidade de infiltracdo e aumentar o
escoamento superficial (Chu et al. 2013); além de gerar efluentes, e estar associado a disposi¢édo
inadequada de residuos (Calijuri et al. 2012). A area urbana da cidade de Umuarama-PR esta
situada na sub-bacia hidrogréafica do rio Pinhalzinho 1I, que possui geologia predominante de
rochas sedimentares de Formacdo Caiua, com textura de arenosa a média, baixo teor de argila e
matéria organica, e elevado teor de areia variavel entre 85% e 90% (Fonseca e Czuy, 2005). A
regido encontra-se no interflivio das bacias hidrograficas do Piquiri, do lvai e a do Parana Il. O
municipio esta situado no noroeste do estado do Parand, e concentra uma populagdo de 100.676
habitantes sob uma area de 1.232,767 km? (IBGE, 2010). Trata-se de um crescimento urbano
rapido e desequilibrado com modificacGes e interferéncias no ambiente, causando impactos no uso
do solo e na agua (Villa, 2010; Villa, 2011).

Ronquin (2010) sugeriu polui¢do nas nascentes do Rio Mimosa situado na éarea central da
Umuarama, mais especificadamente no interior do Parque dos Xetas; enquanto Takeda et al. (2011)
e Caetano (2011) sugeriram poluicdo no Lago Municipal Aratimbo, local de lazer bastante
frequentado pelos umuaramenses. O monitoramento da qualidade dos rios (IAP, 2005; Villa, 2010)
juntamente com a identificacdo da influéncia do desenvolvimento urbano nos ecossistemas naturais
(Chu et al. 2013; Wilkins et al. 2015), auxiliam no diagnostico e na proposi¢cao de mecanismos de
gestdo desses ambientes (Calijuri et al. 2012).

Nesse contexto, diante da influéncia exercida pelo uso e ocupa¢do do solo na qualidade dos
rios e a caréncia de informacbes de qualidade da agua na regido urbana da sub-bacia do rio
Pinhalzinho II, este trabalho teve por objetivo classificar a sub-bacia em categorias de uso e
ocupacgdo do solo, e avaliar a qualidade da agua sob influéncia da bacia de contribui¢do urbana,
guanto aos parametros temperatura, pH, turbidez, condutividade, oxigénio dissolvido e demanda
bioquimica de oxigénio.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
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Este estudo foi desenvolvido na sub-bacia hidrogréfica do rio Pinhalzinho Il, area urbana da
cidade de Umuarama-PR (Figura 1). O rio Pinhalzinho Il desagua no rio Goioeré que, por sua vez,
é tributario da margem direita do rio Piquiri (complexo hidrografico do rio Parand) (Franga Junior,
2010). A bacia do Piquiri esta enquadrada na Classe Il (PARANA, 1991) de qualidade de rios
disposta na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005).

Pontos amostrais e categorias de uso e ocupacao do solo

Durante 0os meses de janeiro, julho e agosto de 2015, foram coletadas amostras de &gua
(ABNT, 1987) e registros fotograficos em 5 pontos: P1 (23°46°44.60” S; 53°18°25.20” O), P2
(23°46°21.67” S; 53°18°15.28” O) e P3 (23°45°45.10” S; 53°16°51.30” O) afluentes do rio
Pinhalzinho II; P4 (23°46°51.40” S; 53°16’34.60” O) e P5 (23°46°54.50” S; 53°16°11.00” O)
situados rio Pinhalzinho Il (Figura 1). Para cada ponto amostral foi delimitada a &rea de
contribuicdo ou sub-bacia de drenagem, e categorizada quanto ao uso e ocupagdo do solo em
Floresta, Macega, Pastagem, Areas impermeaveis, Solo exposto e Corpos d’agua. Os pontos
amostrais foram avaliados quanto a preservacdo das margens, presenca de processos de erosdo,

assoreamento e residuos solidos.

Legenda

© Pontos de Coleta
[ Bacia do projeto

Escala
1:40.000
2 1] 2 4 Km
I e

Localizagdo da bacia no municipio e no
estado

Figura 1 — Delimitagdo da sub-bacia hidrogréfica do rio Pinhalzinho Il e localizacdo dos pontos amostrais.

Avaliacdo da qualidade da agua

Foram estimados os parametros de Temperatura (TECNOPON/ mCa 150 P); Condutividade
Elétrica (CE) (TECNOPON/ mCa 150 P); pH (TECNOPON/ LUCA - 210); Turbidez (Del Lab/
DLT — WV); Oxigénio Dissolvido (OD) (4500-0.C) (APHA, 1998); e Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) (5210-B) (APHA, 1998). E comparados com o disposto na Resolucdo CONAMA
n°357/2005 (BRASIL, 2005), recomendacdes da CETESB (2009) e resultados de trabalhos
semelhantes. Os resultados de qualidade da agua também foram avaliados estatisticamente quanto a
Correlacédo Linear de Pearson.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A sub-bacia do rio Pinhalzinho Il, area urbana de Umuarama, foi categorizada em 5 areas
(sub-bacias) de contribuigdo, segundo os pontos amostrados (Figura 2). Cada area de contribuicdo
foi classificada quanto ao tipo de uso e ocupacéo do solo em Floresta, Macega, Pastagem, Areas
impermeaveis, Solo exposto ¢ Corpos d’agua (Figura 2b). A Tabela 1 mostra estes tipos de uso e
ocupagdo em termos percentuais. Pela analise da Figura 2 e da Tabela 1, verifica-se que todas as
sub-bacias de contribuicdo apresentam baixa preservacdo da vegetacdo e elevada area impermedvel
e de pastagens. Mesma observacdo realizada por Franca Junior (2010) e Botari et al. (2016), ao

realizarem estudos de uso e ocupacéo do solo no local de estudo.
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Figura 2 — Subdivisdo da sub-bacia hidrografica do rio Pinhalzinho Il, regido urbana, em areas de contribuicéo
da drenagem urbana: (a) Imagem de satélite; (b) Imagem com categorias de uso e ocupagdo do solo.
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Tabela 1 — Classes de uso e ocupacdo do solo segundo em porcentagem (%).
Sub-bacia Solo exposto Floresta Macega Impermeavel Corpo d’agua Pastagem

1 3,0 52 <0,1 70,6 <0,1 21,3
2 0,0 9,4 <0,1 89,5 <0,1 1,1
3 2,3 8,9 0,2 70,7 0,4 17,7
4 2,7 7,6 2,0 61,2 0,3 26,3
5 2,6 7,6 3,2 54,3 0,5 31,9

Apesar do elevado uso urbano, os 5 pontos amostrados permanecerem 100% em
conformidade com Classe Il de enguadramento para o pH que varia de 6,0 — 9,0 (segundo a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005). Em diagndéstico anterior da qualidade da agua feito nas
proximidades do P3, foi determinado o valor médio de pH de 6,96 (Takeda et al. 2011) e de 5,89
(Caetano et al. 2011). Observa-se que independentemente do grau de poluicdo do corpo hidrico o
parametro de pH se mantém estavel (Villa, 2010; Caetano et al. 2011) devido ao efeito tampéo do
ambiente aquatico, que rege o potencial de acidez e de alcalinidade do meio, de modo a impedir
e/ou minimizar possiveis alteracGes extremas do pH através da adi¢do de acidos ou bases fortes.

A sub-bacia 1 (Figura 2) tem uso e ocupac¢do do solo com cerca de 70% de area impermedvel,
20% de pastagens e demais entre floresta e solo exposto. A Figura 3a mostra uma imagem do local
de amostragem da agua, onde observa-se a presenca de moradias, processos erosivos na margem do
cérrego e a formacdo de banco de areia. Durante a amostragem na sub-bacia 1 (Coleta 2), haviam
obras urbanas de terraplanagem nas proximidades, fato que introduziu elevados volumes de solo ao
curso d’agua e culminou com a elevagao da turbidez em cerca de 10 vezes a habitual (Figura 4a), e
com o predominio do parametro em desconformidade com a Classe Il (40 — 100 UNT). A Figura
4c,d mostra que em termos de valores médios, os parametros de OD (3,24 mg L™) e DBO (5,22 mg
L), também permaneceram em desconformidade com a Classe II de > 5 mg L™ e < 5,0 mg L™,
respectivamente. Os resultados de OD e DBO, juntamente com o valor médio de condutividade de
2422 uS cm™ (Figura 4b), acima do limite de 100 pS cm™ definido pela CETESB (2009), sugerem
poluicdo orgénica, possivelmente por efluentes domésticos e/ou industriais.

A sub-bacia 2 compreende a regido urbana “antiga”, dado o predominio de area impermeavel
(90%) caracteristico de regides densamente urbanizadas. Os quase 10% de florestas sdo os parques
Xetds e Uirapuru (Figura 2, Tabela 1). Em termos de qualidade da &gua, verificou-se a
conformidade legal com a Classe 2 para o parametro de turbidez com valor médio de 12,47 UNT
(Figura 4a). Apesar de bastante urbanizada, verifica-se que as nascentes do corrego estdo
protegidas pela vegetacdo do Parque dos Xetas (Figura 2), e o corrego no local de coleta apresenta
margem rochosas (Figura 3b). Contudo, OD permaneceu com valor médio (3,15 mg L™) em

desconformidade com a Classe II (> 5 mg L™) (Figura 4c); assim como o valor médio de DBO
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(6,33 mg L.'..l:):..ui{raﬁ-assou o limite da Classe 11 (DBO < 5,0 mg L™). Foi estimado o valor maximo
de 9,0 mg L™ de DBO (Figura 4d), e valor médio de 159,05 puS cm™ de condutividade (Figura 4b),
0 que sugere lancamento irregular de esgoto doméstico e industrial (de carater orgénico). Ronquim
(2010) realizou anélise bacterioldgica no P2 (rio Mimosa) e constatou resultados positivos para
coliformes totais e fecais.

A sub-bacia 3 apresentou usos do solo semelhantes a sub-bacia 1 com cerca de 70% de area
impermeavel, 20% de pastagens e demais entre floresta e solo exposto (Figura 2, Tabela 1); e
valores médios de turbidez (59,53 UNT) em conformidade com a Classe Il (40 — 100 UNT); e de
condutividade (103,31 puS cm™) préximo do limite aceitavel segundo a CETESB (2009) que sugere
o valor maximo de 100 pS cm™ (Figuras 4a,b). Takeda et al. (2011), obtiveram 83,3% da
amostragem em conformidade com a Classe Il para turbidez ao monitorarem logo a montante do
P3, com turbidez média mensal de 59,56 UNT, enquanto Caetano et al. (2011) estimaram valor de
12 UNT. A presenca de um remanescente de vegetacdo auxilia na contencdo do escoamento de
solidos para o curso d’agua, e verifica-se margens rochosas no local de coleta (Figura 3c). Neste
estudo, 0 OD permaneceu com valor médio (3,64 mg L™) em desconformidade com a Classe II (>
5 mg L™). Takeda et al. (2011) obtiveram 50% da amostragem de OD em desconformidade com a
Classe 11 no P3. Contudo, neste estudo, a média de DBO (3,95 mg L™) estimada, permaneceu
dentro da Classe II (> 5 mg L™) de enquadramento, apesar de Botari et al. (2016) apontarem a
presenca de tubulacdo de esgoto afluente a montante de P3. Takeda et al. (2011), obtiveram 100%
dos resultados de DBO em conformidade legal com a Classe Il neste ponto.

Na sub-bacia 4, observa-se um uso e ocupagdo do solo mais distribuido entre as classes,
entretanto com o predominio de pastagens e areas impermedaveis. Em termos de drenagem urbana,
constata-se que a sub-bacia 4 recebe contribui¢des das sub-bacias 1, 2 e 3 (Figura 2). A Figura 3d
mostra a presenca de floresta e macega nas margens do rio e proximidades. 1sso sugere que a
turbidez (média 134,6 UNT, Figura 4a) seja oriunda da montante, especialmente da sub-bacia 1 que
apresentava obras com maquinario pesado. Por se tratar de um rio raso, eventos de precipitacdo
também podem elevar os valores de turbidez. Dez dias antecedentes a coleta 2 foi registrado 84,32
mm (CEMADEN, 2015) de chuva na regido. Os demais parametros de qualidade também
permaneceram elevados, com condutividade média de 256,25 uS cm™; OD com valor médio de
3,45 mg L em desconformidade com a Classe 11 (> 5 mg L'l); e DBO com valor médio de 6,56
mg L™, o que indica estagio inicial de poluicdo (Figuras 4b,c,d).

Na sub-bacia 5, apesar dos quase 46% de solo permeavel, verifica-se o elevado uso do solo
pela pastagem (32%) (Figura 2b, Tabela 1). Por se tratar de uma regido afastada do centro urbano,
esperava-se evidenciar o efeito de autodepuracdo das concentracbes determinadas a montante,
contudo, com excec¢do da turbidez (média 96,53 UNT), todos os demais pardmetros de qualidade
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indicaram maior grau de polui¢cdo se comparados aos valores mensurados a montante, em P4. Fato
que sugere a introducao de poluicdo pontual. Nesta sub-bacia foram mensurados valores baixos de
OD, com média de 1,86 mg L™ (Figura 4c), bem inferior ao exigido pala a Classe I (> 5 mg L™Y). A
DBO também permaneceu em desconformidade com a Classe 2, com valor médio de 9,44 mg L™,
0 que indica poluicdo do manancial (Figura 4d). Apesar da conformidade legal dos resultados de
turbidez apresentados acima e na Figura 4a, observacdo também realizada por Villa (2010) ao
estimar 13,6 UNT; foi registrado no local de coleta processos avancados de erosdo da margem,

com formac&o de um desnivel de 10 m e um banco de areia (Figura 3e).

\ Banco de areia
Residuos

Moradia

Figura 3 — Imagens dos locais de amostragem da &gua na sub-bacia do rio Pinhalzinho I1, na area urbana da
cidade de Umuarama.

Processos erosivos e formacdo de bancos de areia séo recorrentes na regido de estudo, como
observado em P1 e P5. A regido Noroeste do Parana (Formacdo Caiud) contém solos friaveis com
alta suscetibilidade a erosdo e de baixo teor de argila, classificado quanto a capacidade de uso do
solo para praticas agricolas em “inapta e uso restrito”. Enquanto a sub-bacia do rio Pinhalzinho 11
em Umuarama foi categorizada como “inapta com potencial de erodibilidade e afloramento
rochoso” (Fonseca e Czuy, 2005). Os indicios de polui¢do do rio Pinhalzinho II na regido urbana,
apontados por esta pesquisa, foram observados durante outros estudos na regido. Franca Junior e
Villa (2013) registraram elevada degradacdo nas cabeceiras de drenagem; além da presenca de lixo
nas margens do rio, cor aparente da agua “escura”, presenca de 6leo e espuma na superficie da
agua, e odor acentuado no curso médio do rio Pinhalzinho Il situado na area urbana. Franca Junior
e Villa (2013) classificaram esse cdérrego como classe E, ou seja, péssimo grau de preservacdo

segundo metodologia proposta por Gomes et al. (2005).
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Figura 4 — Media (pontos central), Erro Padrédo (retdngulo) e Desvio Padréo (barras) dos parametros de qualidade da
agua nos pontos P1, P2, P3, P4 e P5. (a) Turbidez, (b) Condutividade, (c) Oxigénio Dissolvido, e (d) Demanda
Bioquimica de Oxigénio.

A analise dos resultados em termos estatisticos permite algumas suposi¢des: a relacao entre
a temperatura e oxigénio apresentou r = -0,78, que representa correlacdo negativa significativa, ou
seja, logicamente quanto menor a temperatura, maior a solubilidade do oxigénio. J& a correlacao
significativa positiva entre temperatura e DBO (r = 0,75) pode indicar que quanto maior a
temperatura, maior a DBO, visto que a elevacdo da temperatura até certo limite acelera os
processos metabdlicos de microrganismos, inclusive os que exercem a degradacdo da matéria
organica. A correlacdo negativa entre OD e condutividade (r = - 0,73) sugere um estagio avancado
de mineralizacdo da matéria organica. Uma vez que a degradacéo biologica da matéria organica
consome O, e libera, a0 ambiente aquético, formas inorganicas (ex: NO,,NO;,PO,* Cl-, entre
outros) que promovem ou contribuem ao valor de condutividade. O que de certa forma corrobora
com a correlagdo negativa entre DBO e OD (r = - 0,92) e com a correlagdo positiva entre a DBO e

a condutividade (r = 0,80). Ou seja, a medida que a DBO ¢ exercida ha um consumo de OD e um

aumento de condutividade.

CONCLUSAO
A sub-bacia do rio Pinhalzinho 11, regido urbana da cidade de Umuarama, foi dividida em 5

areas de contribuicdo (ou sub-bacias de drenagem). Cada area de contribuicdo foi categorizada

XXI1I1 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 8



XX SIMPOSIO ABRI—I o d
BRASILEIRO DE ;
A)’) RECURSOS HIDRICOS / ! |JIO

quanto ao uso e oéupagéo do solo em Floresta, Macega, Pastagem, Areas impermeaveis, Solo
exposto e Corpos d’agua; e avaliada visualmente quanto a conservacao das margens, € quanto a
qualidade da &gua do rio pelos pardmetros de temperatura, pH, turbidez, condutividade, oxigénio
dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio. Na sub-bacia 2 foi observada a maior cobertura por
Area impermeével de 89,5%. Nas demais sub-bacias foi registrado o predominio das Areas
impermeaveis (54,3 a 70,7%), seguida de Pastagens (17,7 a 31,9%) e a baixa cobertura por Floresta
(5,2 a 7,6%). O predominio dos resultados de qualidade da &gua em desconformidade com a Classe
Il de enquadramento, ou com o limite recomendado em literatura, sugere indicios de polui¢cdo com
degradacdo da qualidade da &gua, seja pela introducdo de efluentes néo tratados ou pela falta de
conservacdo das margens, ja que foram registrados processos erosivos e bancos de areia no canal
em estudo. O assoreamento do canal pode ser mitigado por préticas de conservacao das margens, a
partir da conservagdo da area de preservacdo permanente. E a poluicdo do rio, pode ser mitigada
pela identificacdo dos locais de introducdo de efluentes e sensibilizacdo dos responsaveis. Sugere-
se para trabalhos futuros, a continuidade do monitoramento da qualidade da agua do rio,

juntamente com o levantamento da area de preservacao permanente e medidas socioeducativas.
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