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A cidade ndo vepresenia apenas um palco
privilegiado para a tragédia ambiental. Mais do
que oferecer um cendrio favord*ue[ ela ¢ parte
essencial o enredo, quando wndo a prépria
trama. Com efeito, ndo hi como separar 0s
problewas  ambientais mais aflitivos destes
"temipos  pos-modernos”, 00s  processos  Oe
urbanizacdo em gem{, e 0a estruturacdo mtra-
utbana  em  particular.  Esta  associacdo
estrutural & materializada tanto pela pressio
sobre 0 meio ambiente natural para sustentacio
do wodo de wida urbana, quanto pela natureza
mesma dos ambientes criados, reconbecidos como
“cidade”. Martim O. Smolka
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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido para conhecer melhor os impactos ambientais
causados pela urbanizagdo nas cabeceiras de drenagem da area urbana de
Maringa, principalmente 0s processos erosivos e a poluicdo hidrica. Na zona sul da
cidade de Maringa, tem-se trés parques com cobertura florestal e neles observam-se
vogorocas e ravinas. Formas erosivas deste tipo ocorrem também fora dos parques
desta cidade. As principais causas do surgimento das feicdes erosivas, sua evolugao
e consequéncias foram identificadas. As informacdes da granulometria associadas
com a descricao morfolégica dos perfis possibilitou complementar as informagdes da
classificacdo dos tipos de solos da drea, e a elaboragdo do mapa de solos de
Maringa apoiado na fotopedologia de aerofotos de 1980. Este procedimento
demonstrou que 0S Processos €erosivos se desencadeiam na Terra Roxa
Estruturada, solo este formado a partir da alteragao do basalto. O mesmo é
considerado resistente aos processos erosivos, porém, quando ha concentragdo de
agua, a argila se dispersa tornando-o susceptivel a erosdo. A representagéo das
formas das incisbes erosivas tanto em planta como tridimensionalmente, foi obtida a
partir do levantamento topografico em algumas incisdes. Para demonstrar a
evolugdo de duas vogorocas foram realizadas medidas das areas instaveis destas
incisbes em duas campanhas: periodo seco € periodo chuvoso. Para estudar a
poluicao hidrica, foram analisadas amostras de agua de 22 locais nos principais
cursos de agua de Maringa, correspondentes as nascentes, apds a nascente € na
confluéncia de dois cursos de agua, para verificar a evolugdo da qualidade destas
aguas. As coletas foram realizadas em duas etapas, em fevereiro e em julho de
1999. Os dados obtidos foram analisados a partir da correlacéo entre os parametros,
associando-os posteriormente por microbacia de modo a representar espacialmente
os niveis de poluicéo hidrica. Os dados das amostras de agua obtidos em laboratorio
quando comparados com O méximo permitido pela Legislagao Federal — CONAMA
n°020 de 1986, indicaram poluigdo por matéria organica, elementos quimicos
pesados e coliformes totais e fecais. Isto requer cuidados com 0 usO da agua destes
rios, principaimente pelas atividades desenvolvidas nas margens, COmo cultivo de
hortalicas, além de seu uso pela populagdo como piscinas naturais em dias de
elevada temperatura. Verificou-se que a urbanizacdo vem contribuindo para a
deterioragdo da qualidade ambiental de Maringa, uma vez que ha processos de
ocupagao desordenada havendo necessidade de um planejamento que vise a
prote¢cao dos recursos naturais e a qualidade de vida dos cidaddos e que seja
executado. Os principais problemas ambientais identificados foram: desmatamento
da mata ciliar, deposigéo de residuo solido urbano, vogorocas, ravinas e suicos,
solapamento das margens dos corregos e poluigéo dos principais cursos de agua. A
comparagao do Mapa de Impactos Ambientais com o de Infra-Estrutura e Uso da
Terra evidencia como a ocupag&o urbana contribui para haver os impactos
ambientais no espaco urbano de Maringa. ‘



Xvii

ABSTRACT

This study was carried out to better know the environment impacts from the urban
process in the catchments of the urban area of Maringa, mainly the erosions
processes and the water pollution. In the South area of Maringa city, there are three
parks with forest cover where gullies and rills erosions can be observed. Erosions
also occur out these parks of this city. The main causes of the arising of the erosion
features, their evolution and consequences were identified. Granulometry
informations associated with morphological description of the profiles permitted to
complete informations of soil types classification in the area, and Maringa soil map
elaboration, obtained from 1980's aerial photographs interpretation. This proceeding
demonstrated that the erosion processes developed in the Terra Roxa Estruturada,
soil formed from basalt decomposition. It is considered resistant to erosion
processes, but water concentration disperse the clay, turning it susceptible to
erosion. The representation of erosions incisions forms in plan or as in tri —
dimension, was obtained from the topographic survey carried out in some incisions.
With the aim of determining the evolution the two gullies, surveys were carried out in
the unstable areas of these incisions, in two occasions: dry and rainy periods. For
studying the water pollution, water samples were analysed from 22 places of the
main rivers of Maringa, placed at headwaters, after headwater and confluence
between two rivers, verifyng the water quality evolution. The collection were realized
in two times: February and July (1999). The data obtained were analysed with the
correlation. of parameters, associating them, by micro basin, in order to represent
spatially the water poliution levels. The data of water samples obtained in laboratory
when compared with the maximum permitted in the Federal Law — CONAMA n°020
(1986), indicated pollution by organic material, heavy chemist elements and total and
fecal coliform. That require care in the use of these rivers water, mainly during the
development of activies in the margins, as vegetables cultivation and the population
use of the rivers as natural swimming pool, during warm days. It was verified that
urban process is contributing to deterioration of environment quality of Maringa,
because of disordered occupation processes, demanding a planning that protect the
natural resourses and the citizens life quality, and that the plan be executed. The
main environment problems identified were: deforesting the margin forest, deposition
of urban rubbish, gullies erosion and rills erosion, undercutting of rivers margins and
pollution of main rivers. The comparison of the Map of Environment Impacts with the
Map of the Infrastructure and Land Use shows how the urban occupation contributes
to have the environment impacts in the urban space of Maringa.



INTRODUCAO

As cidades tém um grande desafio: conciliar 0 processo de urbanizagdo € a
utilizacdo dos recursos naturais, uma vez que OS processos, econdmicos €
ambientais podem ser conflitantes.

A sociedade em suas atividades econdmicas vem utilizando cada vez mais
intensamente os recursos naturais  disponiveis, desconsiderando  que,
freqUentemente, alguns desses recursos ndo podem ser utilizados infinitamente ou
~ n&o se renovam em sua totalidade, principalmente no tempo de uma geragao. 0
desenvolvimento de novas tecnologias permitiu ao hHomem ampliar seu dominio
sobre a natureza e, em paralelo, também intensificou o impacto ambiental, pois n&o
tem havido preocupagéo clara com as consequiéncias das alteragbes do ambiente
usado.

Os imp'actos ambientais decorrentes do processo de urbanizagédo podem ser
considerados como problemas complexos em que estdo associados processos
naturais € antrépicos que resultam em mudangas no ambiente. Estas variam
conforme as caracteristicas do lugar e a intensidade da agao antropogénica.

Com o aumento da concentragdo populacional, aumentam as edificagoes e
outras construgdes urbanas numa tentativa de atender as necessidades desta
populacdo. O resultado é a ampliagéo da area impermeabilizada e, muitas vezes,
modificacbes no sistema de drenagem urbana. Como consequéncia tem-se ©
aumento do escoamento superficial que pode desencadear processos erosivos.

Paralelos a estes a demanda de agua também aumenta, assim como 0s
residuos liquidos e sodlidos, gerando impactos sobre os recursos hidricos com a |
alteracdo das caracteristicas da agua, diminuicdo de agua subterranea e

consequentemente a vazao dos rios. Vale ressaltar que a expansao populacional em



nimero e area ocupada modifica tanto a qualidade quanto a guantidade dos
recursos hidricos quando ndo sdo aplicados os conhecimentos ja disponiveis. Ha
uma situacdo preocupante quando se trata de disponibilidade de agua potavel ou
limpa, pois € dificil controlar a polui¢ao hidrica quando as fontes dessa poluigio sao
difusas, ou seja, sao varios locais contribuindo para a alteragao hidrica. '

Conseglentemente evidencia-se que 0s problemas de qualidade de agua e
de processos erosivos podem ser gerados pelas atividades antropicas no meio
urbano. Para resolver estes problemas de forma eficaz, é importante que a
administracao publica e a populagéo conhecam suas causas conseqléncias.

Ressalta-se a importancia de um planejamento urbano-ambiental para que a
ocupagao nao ocorra de forma desordenada, o que infelizmente nao é suficiente.
Muitas vezes os interesses do modo de produgdo interferem nas alteragdes
ambientais e comumente desconsideram a legislagao vigente.

O conhecimento do contexto em que se inserem 0S impactos ambientais no
processo de urbanizagéo € importante para favorecer melhor padrdo ambiental e
consequentemente de vida a populagéao.

Com as mudancas nas atividades econdomicas, a estruturacédo do espaco se
modifica e as relagdes sociais e culturais também. No Norte do Parana, tal
processo ficou evidente com a substituicdo do cultivo do café pelo bindmio sojaltrigo
que, provocando o éxodo rural resultou na maior concentragéo populacional nos
nucleos urbanos.

Apesar de ter tido um planejamento no seu inicio, a cidade de Maringa tem
registrado ocupagéo acelerada, principalmente até a década de 80, comprometendo
os recursos naturais, pois a cidade n&o oferece infra-estrutura que minimize
impactos ambientais, como a alteracdo das caracteristicas hidricas e ©
desencadeamento de processos erosivos nas cabeceiras de drenagem.

Diante desta realidade e com base no conhecimento prévio de alguns
problemas apontados em trabalhos realizados pelo Departamento de Geografia da
Universidade Estadual de Maringa, realizou-se reconhecimento em campo dos
principais problemas ambientais da area urbana de Maringa. Este reconhecimento

ocorreu com a fotointerpretacéo preliminar de algumas aerofotos de 1980 e de 1995.



Observou-se que muitos dos problemas ambientais encontravam-se nas
cabeceiras de drenagem e ao longo dos cursos de agua, o que direcionou a
pesquisa para o exame das cabeceiras dos principais cursos de agua da area
urbana de Maringa.

Entre os problemas ambientais decorrentes da urbanizagao, os processos
erosivos e a poluicdo hidrica foram os contemplados neste trabalho. Estes
}processos nem sempre estdo tdo evidentes para a populagdo devido a localizagéo
dos mesmos, muitas vezes de dificil acesso, porém sua evolugdo podera em curto
prazo, evidenciar-se para todos com o comprometimento de ruas.

A presenca de feicbes erosivas na area urbana de Maringa evidencia a
importancia em estudar os processos erosivos, pois no Parana a exemplo de outros
Estados, a incidéncia de eros&o é muito comum nos locais de ocorréncia de
arenitos, cujos solos sdo mais susceptiveis a erosao, entretanto, a area em estudo
tem como substrato geolégico o basalto que origina solos mais resistentes a este
tipo de problema.

Estes processos erosivos também tém relagéo com o tragado das ruas e
" avenidas de Maringa. Este fato associado a condi¢do do sitio urbano sobre um
divisor de aguas, faz com que a agua pluvial concentrada seja direcionada as
cabeceiras de drenagem e ao longo dos cursos de agua subsequentes.

A retirada do material pedoldgico por esses processos erosivos e a sua
deposicdo nos cursos de agua contribui para alterar as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua. Assim, existe uma correlagéo dos processos erosivos
e 0 uso da terra com a poluig&o hidrica.

Devido a falta de um planejamento adequado e executado, os efeitos desses
processos em Maringa vem aumentando e a preocupagdo com a qualidade da agua
também & crescente. A poluicdo hidrica € uma das questdes que estdo sendo
discutidas nas instituicbes, tais como Universidade Estadual de Maringa e Prefeitura
do Municipio. A situacdo dos recursos hidricos € alarmante, acentuada pela situagao
da cidade que apresenta muitas nascentes necessitando de cuidados especiais para
garantir a qualidade dos mananciais na area.

A cidade possui trés parques florestais importantes que estdo na zona sul.

Apresentam varias nascentes com sérios problemas erosivos e de poluicdo de suas



aguas. Vale ressaltar que a zona norte da cidade nao apresenta parques florestais
que possam proteger as nascentes que também apresentam processos €rosivos e
poluigcao.

Porém, é necessario o gerenciamento adequado da agua pluvial para evitar o
desencadeamento de processos erosivos € a degradagao, como ocorrem nos
parques florestais mencionados.

Com objetivo de visualizar melhor a espacializagéo dos principais problemas
ambientais correlacionados com os processos erosivos e a polui¢do hidrica, foi feito
mapeamento dos mesmos e posteriormente foi realizada uma analise para conhecer
a relagdo impacto ambiental e urbanizagdo de Maringa. Para esta analise
considerou-se principaimente o mapa de Infra-Estrutura e Uso da Terra elaborado
para esta pesquisa.

Para melhor compreenséo, este trabalho foi dividido em cinco capitulos. No
primeiro capitulo é apresentada uma breve caracterizagao da localizagéao
geografica da area de estudo. No segundo capitulo encontram-se 0s objetivos e 0
procedimento metodolégico que direcionaram a pesquisa. O terceiro capitulo
apresenta as caracteristicas fisicas da area urbana, sua ocupagao e evolugao. No
quarto capitulo foi feito uma breve revis&o bibliografica a respeito dos conceitos da
tematica “processos erosivos” e “poluigdo hidrica” como impactos ambientais
resultantes da urbanizacdo e no quinto capitulo sdo apresentados os dados

obtidos e a discuss&o dos resultados.



Vista parcial do Corrego Nazareth.
Data: out/98. Foto da autora.




1. LOCALIZACAO

O municipio de Maringéd possui aproximadamente 128 km?, situando-se no
norte do Parana entre as latitudes 23° 17’ e 23° 30’ S, e entre as longitudes 51° 50’
30" e 52° 04’ W (figura 1).

A BR - 376 liga 0 municipio de Maringé ao de Apucarana, Ponta Grossa e
Curitiba, no sentido SE, e para NE & Nova Esperanga, Paranavai, e Dourados no
Mato Grosso do Sul.

A PR - 317 possibilita a ligagdo de Maringa com Campo Mour&o e Cascavel,
no sentido SW e com Astorga e Presidente Prudente em S&o Paulo, no sentido N.

Os principais acessos rodovidrios e ferroviario podem ser observados no
mapa planialtimétrico (mapa 1) da area urbana de Maringa.

A area de estudo compreende principalmente as areas de nascentes dentro
do sitio urbano situado entre as latitudes 23° 22’ 05" e 23° 29' 22” S e entre as
longitudes 51° 51’ 41” e 52° 01’ 38" W.

Somente na zona sul da cidade estas areas encontram-se em parques
florestais: Bosque I, Parque do Ingé e Horto Florestal (mapa 1). Os dois primeiros
parques pertencem & Prefeitura Municipal de Maringa e localizam-se na parte central
da cidade, enquanto o Horto pertence & “Companhia Melhoramentos Norte do
Parand” e situa-se na parte oeste da cidade.

Nestes parques ocorrem a maior incidéncia de feicGes erosivas em Maringa.

No Horto Florestal a forma erosiva ja atinge a calgada nos limites deste
parque, encontrando-se em frente ao Teatro Kalill Haddad.

No Bosque I, algumas incisdes erosivas situam-se proximas a cerca que
limita a sua area, sendo a maioria sulcos e ravinas que se conectam a uma vogoroca

em forma de ferradura. Esta vogoroca possui muitas ramificagbes
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distribuidas no parque com diferentes profundidades e extensbes. Todas tem
relagcdo com os cursos de agua.

No Parque do Inga tem-se maior controle da erosdo, isto é, a Prefeitura
Municipal de Maringa desenvolve obras de contengéo do processo erosivo. A feigao
erosiva tem em planta, a forma de ferradura, variando a profundidade e a largura.

Ela se aproxima da Avenida Perimetral onde atinge 10 m de profundidade.



Levantamento topografico com Estagdo
Total no Bosque Il. Data: jul/99. Foto da
autora.



2: OBJETIVOS E PROCEDIMENTO METODOLOGICO
Para este estudo foram propostos os seguintes objetivos:
2.1 OBJETIVO GERAL

e Analisar as principais alteragdes ambientais nas cabeceiras fluviais na

area urbana de Maringa quanto a polui¢ao hidrica e aos processos erosivos.
2.1.1 Objetivos Especificos

e ldentificar o papel do processo de urbanizagdo nas alteragdes

geomorficas e nas caracteristicas hidricas das nascentes e cursos fluviais dentro da

area urbana.

e Conhecer as condigc')eé qualitativas dos cursos de agua nas estagdes de
estiagem e de chuva.

e Identificar o tipo de solo em que se inserem as feicdes erosivas.

e Acompanhar a evolugao de duas vogorocas.

e Mapear os principais impactos ambientais correlacionados com os

processos erosivos € a polui¢ao hidrica.

2.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para alcangcar os objetivos propostos, foram necessarios pesquisa

bibliografica, levantamento de dados em gabinete, trabalho de campo e em

|aboratorio.
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Inicialmente realizou-se em fevereiro de 1998, levantamento de campo nas
cabeceiras de drenagem para reconhecimento preliminar das principais alteragoes
ambientais. Estas alteragdes foram registradas através de fotografias e anotagoes
em fichas.

Este reconhecimento preliminar foi importante para direcionar a pesquisa
bibliografica e os trabalhos subseglentes de campo. A pesquisa bibliografica foi
fundamental para fornecer subsidios sobre impacto ambiental, aspectos qualitativos
hidricos, processos erosivos, legislagdo ambiental/recursos hidricos, evolugao e
expanséo urbana de Maringa.

As atividades de campo permitiram determinar a localizagéo dos problemas,

a extensdo de grande parte dos processos erosivos e orientaram as coletas de

amostras de solo e de agua.

2.2.1 Levantamento de Dados em Gabinete e em Laboratorio

O levantamento de dados em gabinete refere-se aos trabalhos de

fotointerpretagcdo da area e confecgéo de perfis topograficos.

Em laboratério foram efetuadas analises granulométricas das amostras de
solo e analises da qualidade da agua, através de parametros fisicos, biologicos e
quimicos. Outros trabalhos compreenderam a digitalizacao e confecgdo dos mapas:
de declividade, hipsométrico, tipos de solo, planialtimétrico, infra-estrutura e uso da

terra, e de impactos ambientais.

2.2.1.1 Fotointerpretagao

Foram utilizadas aerofotos de 1995, escala 1:8.000 para a identificacéo de
areas de floresta e das principais formas erosivas como sulcos, ravinas e vogorocas
situadas nas cabeceiras de drenagem. Serviram ainda para elaborar o mapa de

Impactos Ambientais em escala 1:25.000.
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Para 0 mapa de distribuicdo de tipos de solos em escala 1:50.000 foram
utilizadas aerofotos de 1980, escala 1:25.000, por apresentar menor area
urbanizada em relagcédo as aerofotos de 1995, facilitando a identificacdo da
distribuicdo dos dois principais tipos de solos da cidade de Maringa. Este mapa

preliminar foi aprimorado com os dados obtidos nas atividades de campo.

2.2.1.2 Perfis Topograficos

O mapa planialtimétrico da cidade de Maringéa de 1979, escala 1:20.000 e
equidistancia das curvas de nivel de 5 metros serviu para a digitalizag&o das curvas

de nivel e para a elaboragéo de dois perfis topograficos.

2.2.1.3 Mapas Tematicos e Bloco Diagrama da Area Urbana de Maringa

Os materiais cartograficos disponiveis para a confecgao dos mapas tematicos
e do bloco diagrama foram: carta topografica do IBGE de 1972, em escala 1:50.000
e equidistancia das curvas de nivel de 20 m, mapa planialtimétrico do municipio de
Maringa, de 1979, em escala 1:20.000 com equidistancia das curvas de S m e Mapa
do Sistema Viario de Maringa — 1999, equidistancia das curvas de 5 m, sendo estes
dois mapas da Prefeitura Municipal de Maringa.

Este ultimo poderia ser de maior utilidade por estar em forma digital, mas nao
oferecia condi¢des de uso. Digitalizou-se entado, o limite da area urbana tendo como
base a atualizacdo feita em 1997, a hidrografia e as curvas de nivel do mapa
planialtimétrico da area urbana, em escala 1:20.000. Devido as condigbes desta
base foi necesséria a correcéo ou a complementagao da rede hidrografica obtida
pela fotointerpretagédo de aerofotos de 1980 e de 1995. O material obtido com a
digitalizag@o serviu de base cartografica para elaborar os mapas de declividade, de
solos, planialtimétrico, hipsométrico, infra-estrutura e de uso da terra e impactos

ambientais.



15

Para a confecgdo dos mapas foi utilizado o soffware MicroStation no
Laboratério de Geoprocessamento do Departamento de Geociéncias da
Universidade Federal de Santa Catarina.

A partir da base cartografica digital gerou-se um arquivo 3D das curvas de
nivel para gerar o bloco diagrama da cidade de Maringa com o auxilio do software
Surfer. Este bloco propicia a visualizagdo tridimensional, ou seja, € uma outra forma
de representacao que facilita a visualizagdo do relevo, enquanto os mapas

hipsométricos e de declividade possuem dimens&o em 2D.
2.2.1.3.1 Mapa Planialtimétrico

Do arquivo entdo elaborado constituindo a “base cartografica digital” foram
utilizadas as curvas de nivel com equidistancia de 25 m, cotas altimétricas, rede de
drenagem e as vias do mapa digital do sistema viario, da Prefeitura Municipal de
Maringa de 1999. Convém mencionar que neste uUltimo mapa ha um exagero na
extensao das ruas, algumas delas apenas projetadas ou ainda em construgao,

aparecendo portanto, interrompidas, dificultando o trabalho.
2.2.1.3.2 Mapa de Solos

O mapeamento da distribuicdo dos dois principais tipos de solos foi
digitalizado, fechando-se os poligonos das respectivas areas dos tipos de solos
identificados.

Neste mapa de solos foram inseridas a hidrografia, as principais vias e as
curvas de nivel com equidistancia de 25 m, para melhor associag&o do relevo com a
distribuicdo do solo. Foram identificados pontualmente os locais de coleta de

amostras de solo e aqueles onde foram realizados os levantamentos topograficos.
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2.2.1.3.3 Mapa Hipsométrico

Para a elaboracdo deste mapa foi gerado um arquivo digital em 2D das
curvas de nivel com equidistancia de 25 m, do arquivo “base cartogréfica digital’.
Foram determinadas cinco classes hipsométricas com 40 m de intervalo.

No mapa hipsométrico foram inseridos: © limite da cidade, a rede de

drenagem, as principais vias e as cotas altimétricas.

2.2.1.3.4 Mapa de Declividade ou Clinografico

A rede de drenagem, as curvas de nivel com equidistancia de 5 m, o limite da
4rea urbana e as cotas altimétricas do arquivo “base cartografica digital” compbem o

mapa de declividade, que possui Cinco classes compreendendo:

* 0-5%

» 51-10%
= 10,1-15%
= 151-30%
= >30,1%.

As principais vias rodoviérias e ferroviaria estabelecidas no mapa digital da

Prefeitura Municipal de Maringa também servem como referéncia.

2.2.1.3.5 Mapa de Infra-estrutura e Uso da Terra

Para compor este mapa foram retirados do arquivo “base cartogréfica digital™
o limite da cidade e a rede de drenagem; obteve-se o sistema viario do Mapa Digital
do Sistema Viario da Prefeitura Municipal de Maringa — 1999 e os locais de
descarga da rede de galerias de aguas pluviais e emissarios do Perfil Socio-
Econémico da PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA — 1996, assim como as
areas institucionais, ocupadas e nao ocupadas e zona industrial/armazém. As

informacdes da rede de esgoto foram obtidas do Mapa Digital de Rede de Esgoto de
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Maringd, da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR/Maringa), de
outubro de 1999.

2.2.1.3.6 Mapa de Impactos Ambientais

O mapa sintese dos principais impactos ambientais existentes na cidade de
Maringa, foi elaborado com as informagdes do limite da area urbana e da rede
hidrografica do arquivo “base cartogréfica digital” e fotointerpretagéo de sulcos,
ravinas e vogorocas das aerofotos de 1995.

Os dados principais para a elaboragdo deste mapa foram obtidos dos
mapeamentos realizados pela Prefeitura Municipal de Maringa dos locais com
formas erosivas no interior dos parques municipais Bosque Il e Parque do Inga e
dos trabalhos de campo e laboratério.

Os locais de despejo de aguas pluviais da rede de galerias foram assinalados
para facilitar a associagdo com a ocorréncia das feigoes erosivas.

Os dois principais tipos de solos da cidade de Maringa foram inseridos neste
mapa de Impactos Ambientais para propiciar a associagao entre processos erosivos
e tipo de solo.

Os dados obtidos da analise em laboratério das duas etapas de coletas de
amostras de agua foram comparados com a classificagdo dos cursos de agua da
Resolucdo CONAMA n°020 de 18 de junho de 1986 para se conhecer em qual
classe os dados se enquadrariam e conseqglientemente os cursos de agua.

Posteriormente foram usados os resultados das anélises de agua com 0s
parametros que indicavam diretamente poluicdo por matéria organica, metais
pesados e coliformes fecais para compreender-se a distribuicao, por microbacia, da
poluicdo ao longo dos cursos de agua.

A classificagdo dos niveis de poluigéo foi proposta deste trabalho devido a
dificuldade em localiza-los espacialmente nos principais cursos de agua da cidade
de Maringa. Neste sentido, foram escolhidos os seguintes parametros: oxigénio

dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes fecais e metais pesados.
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Considerando estes parametros, obteve-se uma classificagdo segundo o
nivel de poluigao: n&o poluido, poluido e muito poluido.

Em relagao & poluigcado por matéria organica o rio ndo poluido corresponde a
zona de aguas limpas, o rio poluido equivale & zona de recuperagdo e de
degradacdo inicial e o rio muito poluido caracteriza-se por apresentar
caracteristicas da zona de decomposigéo ativa.

Para caracterizar a poluicdo bacteriologica, foram considerados os indices de
coliformes aceitaveis dentro da classificacdo dos rios proposta pelo CONAMA
através da Resolugdo n°020/86. Os rios classificados como nao poluidos, poluidos
e muito poluidos, correspondem, respectivamente, as classes 1, 2 e 3 do CONAMA.

Para classificar os rios segundo o0s metais pesados, considerou-se
novamente as classes 1, 2 e 3 do CONAMA para rios ndo poluidos, poluidos e
muito poluidos.

Vale ressaltar que seria interessante ter mais dados ao longo dos cursos de
agua para uma classificagao com nivel de detalhes que pudesse caracterizar melhor
cada zona de autodepuragéo e consequentemente a distribuicdo da poluigao.

Para a distribuicdo da poluicdo urbana foi relevante considerar o Mapa de
Infra-Estrutura e Uso da Terra, principalmente as informagbes como areas sem

esgoto, locais de descarga das galerias de aguas pluviais e areas residenciais e

industriais.

2.2.1.4 Analise Granulomeétrica dos Solos

As andlises granulométricas foram feitas segundo as técnicas da EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) no Laboratério de Pedologia,
Palinologia e Sedimentologia do Departamento de Geografia da Universidade
Estadual de Maringa.

Estas técnicas tiveram algumas adaptacdes ja utilizadas por GONGORA
(1997) ao estudar a degradacdo das propriedades pedologicas da Terra Roxa
Estruturada em Maringa devido ao tipo de uso. Em relagdo ao procedimento

realizado pela referida autora, a unica diferenca € que n&o foi realizada no presente
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trabalho a queima de matéria organica nas amostras de solo, mas ao comparar-se
os resultados obtidos, observou-se que ndo houve o comprometimento dos
mesmos.

Para conhecer as caracteristicas granulométricas das amostras coletadas, a

escala internacional simplificada de WENTWORTH (1922) serviu como parametro:

Areia Grossa > 0,250 mm
Areia Fina 0,250 a2 0,053
Silte Grosso 0,053 20,02
Silte Fino | 0,02 2 0,002
Argila < 0,002 mm |

Fonte: Géngora, 1997

Em relacdo a textura, os percentuais obtidos de areia, silte e argila foram
plotados no diagrama triangular de classificagéo textural proposto pela EMBRAPA
(1999).

As amostras apds serem coletadas foram secas ao ar e somente depois
houve o destorroamento e o quarteamento das mesmas. Apos este procedimento,
as amostras foram chamadas de terra fina seca ao ar - T.F.S.A..

Foram pesadas 10 g de T.F.S.A. e colocadas em um becker de 250 mi,
juntamente com 50 ml de NasP,O, e agua destilada até completar o volume de
100 ml. Agitou-se com um bastdo de vidro para misturar de forma homogénea e
deixando repousar as amostras durante uma noite.

Apos o repouso, elas foram agitadas por 15 minutos em agitador de hélice
para os agregados serem separados por via umida. O material agitado foi passado
por uma malha de 0,053 mm ou peneira de n° 270. A parte mais fina e liquida foi
transferida para provetas de 1.000 ml e o material retido na peneira foi lavado com
agua destilada até a agua da lavagem estar completamente limpa.

A partir desta etapa o trabalho foi dividido em duas partes para conhecer 0s
materiais finos silte e argila e as areias.

O material da proveta serviu para a determinacdo das fragdes silte e argila
através da pipetagem, sendo considerados a temperatura da amostra, os tempos e
as profundidades de coleta segundo a Lei de Stokes.

Com o auxilio de uma pipeta de 10 ml, o material pipetado foi colocado em

beckers (previamente secos em estufa a 105°C e pesados) e levados para secar na
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estufa com temperatura a 105°C. Depois de secos, foram colocados no dessecador
e posteriormente pesados.

O material de granulometria maior, isto €, as areias que ficaram retidas na
peneira, foi lavado com jato forte de agua de torneira para eliminar materiais mais
finos. As areias entdo, foram colocadas em um becker e permaneceram durante
uma noite na estufa a 105°C. Apos a secagem, os beckers foram colocados no
dessecador e posteriormente o material foi pesado em capsula de peso conhecido.
Em sequéncia, o material foi peneirado em peneira de 0,250 mm de diametro,
separando-se as areias finas e grossas. Posteriormente estes materiais foram
pesados separadamente.

Depois deste procedimento, foram feitos os seguintes calculos descritos por
GONGORA (1997):

e Para o conhecimento da porcentagem de argila na amostra:

[(peso da argila + dispersante) - peso do dispersante] x 1000

e Porcentagem de silte fino na amostra:

[(silte + argila) - (argila - dispersante)] x 1000

e Porcentagem de areia fina:

peso da areia fina x 10

e Porcentagem de areia grossa:

peso da areia grossa x 10

e Porcentagem de silte grosso:

100 - (% de argila + % de silte fino + % de areia fina + % de areia grossa)

2.2.1.5 Analises da Agua

Para conhecer as principais condigdes qualitativas da agua superficial, foram
escolhidos e organizados no quadro 1, alguns parametros fisicos, quimicos e
biolégicos com suas respectivas técnicas aprovadas pelas American Public Health

Association, American Water Works Association e Water Environment Federation
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que podem ser encontradas no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (1992).
No laboratério da Companhia de Saneamento do Parana — SANEPAR, segao
Maringd, foram realizadas as andlises bacteriologicas — coliformes totais e fecais.
As amostras de agua foram submetidas as analises de elementos quimicos
no Laboratério de Agroquimica do Departamento de Quimica e as analises fisico-
quimicas no Laboratério de Saneamento Ambiental do Departamento de Engenharia

Civil, ambos da Universidade Estadual de Maringa.

Quadro 1 — Parametros e Técnicas Utilizados para Analises de Agua

PARAMETROS [ TECNICAS

Cor (UH) | Comparacao de discos, Nessler Quanti 200
pH | Potenciémetro, pHmetro Tecnopon PA 200
Turbidez (FTU) | Fotométrica — Turbidimetro Micronal B250
Temperatura (¢ C) | Termdmetro até 150°C

| Oxigénio Dissolvido (mg/l) [ Winkler

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/l) § Incubacao por 5 dias — normatizada pela CETESB
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/l) | Colorimétrica

Sélidos Dissolvidos Totais (mg/l) | Evaporagéo a 105° C

Cloretos (mg/l Cl) I Mohr, precipitacdo com prata

Dureza (mg/l GaCOs) | Titulagao por EDTA

Coliformes Totais (U.F.C.) I Membrana Filtrante — Meio de Cultura Endo
Coliformes Fecais (U.F.C.) | Membrana Filtrante — Meio de Cultura Endo
Ferro (mg/l Fe) | Espectrofometria de Absorgéo Atomica
Zinco (mg/l Zn) | Espectrofometria de Absorgao Atbmica
'Chumbo (mg/l Pb) | Espectrofometria de Absorcdo Atémica
Céadmio (mg/l Cd) | Espectrofometria de Absorgao Atémica
‘Manganés (mg/l Mn) | Espectrofometria de Absor¢do Atémica
Magnésio (mg/l Mg) | Espectrofometria de Absorgao Atomica
Caicio (mg/i Ca) | Espectrofometria de Absorgao Atémica
Niguel (mg/l Ni) | Espectrofometria de Absorgdo Atdmica
' Potassio (mg/i K) | Espectrofomeiria de Absorcdo Aidmica

2.2.2 TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo consistiu no levantamento in situ da area da pesquisa,
descricdo de perfis de solo, coleta de amostras de solos, levantamento topogréfico,

medidas das areas instaveis das incisbes erosivas e coleta de amostras de agua.
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2.2.2.1 Perfis de Solo

Foram descritos dois perfis de solo em dois locais onde se desenvolvem os
processos erosivos. A descri¢cdo foi realizada seguindo os critérios do “Manual de
Método de Trabalho de Campo’” de LEMOS & SANTOS (1976) e para a
determinacdo das suas cores empregou-se a Tabela MUNSELL SOIL COLOR
CHART, de 1975.

O primeiro perfil foi descrito na vogoroca caracterizada pela erosdo em
degraus, localizada no interior do Bosque Il. O outro perfil foi realizado em uma
vogoroca que atinge as nascentes do Cdrrego Nazareth, no oeste da zona norte
(mapa 1), na propriedade da “Bortolotto Transportes e Guindastes”.

Apébs a descricdo dos perfis de solo procedeu-se a coleta de amostras
deformadas do mesmo.

O método utilizado para a coleta foi preconizado pela EMBRAPA. Em seguida
foram realizadas as analises granulométricas do material coletado mencionadas no
item 2.2.1.5. As analises foram realizadas no Laboratério do Departamento de

Geografia na Universidade Estadual de Maringa.

2.2.2.2 Medidas das Incisoes Erosivas

Para acompanhar e tentar determinar a evolugao das feicbes erosivas, foram
escolhidas as duas vocgorocas que também serviram de base para a coleta e a
descricdo morfologica dos perfis de solo (item 2.3.1) atualmente em ambientes
diferentes: uma em um parque florestal e outra em uma area com vegetacdo de
pequeno porte e gramineas. Em periodo seco foram realizadas as primeiras
medidas com o auxilio de trena e metro utilizando as arvores como referéncias.
Mediram-se as distancias entre as arvores e destas em relag&o a borda das fei¢cdes
erosivas, assim como a sua profundidade.

No Bosque |l a incisdo que serviu de base para as medidas teve a largura

determinada apenas na cabeceira. Medidas mais precisas foram impossibilitadas
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pelo solapamento basal da incisdo gerando grande perigo para quem se
aproximasse das bordas e também devido as arvores de pequeno ou grande porte
estarem rodeadas por grande quantidade de lianas e cipds, caracteristicas da
vegetacgao florestal da area.

Neste local a primeira medida foi feita em julho de 1998 com trena e metro e
a segunda em julho de 1999 com o auxilio de uma Estacdo Total TOPCOM 301 e
paralelamente com trena e metro.

Na outra vogoroca o acesso foi um pouco mais facil e o esbogo esquematico
levantado possibilitou mostrar as mudangas que ocorreram desde setembro de

1998 até junho de 1999.

2.2.2.3 Levantamento Topografico

Em dezembro de 1998 foi realizado um levantamento topogréafico da
vogoroca, gerada pela erosao em degraus, no interior do Bosque II, com o auxilio
de trena, metro e clindbmetro.

Nesta mesma vocgoroca, no dia 14 de julho de 1999 foi realizado outro
levantamento topografico, com  Estagdo Total TOPCOM 301. Medidas de
profundidade foram dificeis de se obter em alguns pontos, pois havia fluxo
consideravel do escoamento de residuos de uma das galerias pluviais.

Os dados obtidos com o levantamento topografico com Estacdo Total
TOPCOM 301 foram processados e trabalhados com apoio de um software
desenvolvido pelo professor Roberto Cruz Lessa da Universidade Estadual de
Maringa. Posteriormente, os dados manipulados no software Surfer propiciaram
esbogo em 3D, contemplando assim, a extensdo, a largura, a profundidade e a

forma tanto da superficie como da base da vogoroca.
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2.2.2.4 Coleta das Amostras de Agua

Procedeu-se a coleta da agua conforme as instru¢des recomendadas por
DERISIO & SOUZA (1977) no Guia Técnico da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB. Pelas instrucbes técnicas somente a
temperatura foi medida em campo. Para determinar o oxigénio dissolvido, as
amostras foram preservadas com 2 ml de azida sédica e 2 ml de MnSO,. Para
analisar os metais pesados, foram adicionados 2 ml de acido nitrico concentrado.

A analise das condi¢des hidricas dos corregos e ribeirdes foram realizadas
em duas coletas de amostras de agua. As coletas foram feitas em estacdes chuvosa
e seca geralmente em trés pontos de cada curso de agua: um na nascente, outro
apos a confluéncia com um tributario e outro intermediario entre estes dois (figura
2).

Ressalta-se que as coletas foram realizadas nos trés ultimos dias uteis da
semana com o objetivo de coletar residuos despejados nos cursos de agua de
fabricas, industrias, residéncias e postos de gasolina. Observou-se que as
alteracdes das caracteristicas da agua sdo maiores durante a semana e n&o no seu
inicio.

A primeira coleta foi realizada no final do més de julho de 1998, mas os
resultados obtidos n&o puderam ser considerados por problemas de laboratério. De
modo que a primeira coleta considerada para o presente trabalho, ocorreu em uma
estacdo chuvosa nos dias 18 e 19/02/99 e a segunda em uma estacao que seria de
seca, nos dias 7 e 8/07/99. E importante ressaltar que ao analisar o ritmo
pluviométrico de Maringa, os meses de julho e agosto s&o 0s mais secos, porém na
segunda coleta, houve um periodo chuvoso nos dias que antecederam as coletas.

O periodo mais recomendado seria final de julho e inicio de agosto, mas
devido a problemas de reforma no Laboratério de Saneamento Ambiental, a coleta
foi antecipada.

Na segunda campanha, as chuvas que ocorreram, associadas as
caracteristicas argilosas do solo, dificultaram muito o acesso aos pontos de coleta

das amostras de agua, o que impossibilitou a coleta na nascente do Corrego
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Cledpatra, interior do Bosque Il. Convém explicar que a amostra coletada da
nascente deste corrego, ocorreu no local mais proximo do afloramento da agua

subterranea, em uma depressdo que acumula agua do escoamento superficial

concentrado.

2.2.2.5 Analise dos Resultados

Os dados obtidos tanto em campo como em laboratério e em gabinete foram
organizados em graficos, perfis, quadros, mapas e figuras, embasando o
desenvolvimento do capitulo 5.

Este capitulo compreende a discussdo dos dados e propicia uma analise
integrada dos principais problemas relacionados com 0s processos erosivos e a

poluicdo hidrica, resultantes da urbanizacédo em Maringa.
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3. CARACTERISTICAS DA AREA

Para maior compreensdo da tematica deste trabalho, faz-se necessario
apresentar as principais carateristicas fisicas do meio urbano, assim como O

processo histérico de ocupagéo da cidade de Maringa.

3.1 ASPECTOS FisSICOS

A area onde o municipio se insere caracteriza-se pela presenca de rochas
igneas, vulcanicas, predominantemente basicas, isto €, os basaltos da Formacgéo
Serra Geral, provenientes dos vérios derrames, conhecidos como “trapp do Paran@”
(MAACK, 1961:34), originados por vulcanismo de fissura. Segundo o gedlogo
Anténio Carlos Borges (1999 — informagéo pessoal), em Maringa o basalto é macico
e encontra-se bastante fraturado a aproximadamente 20 — 30 m de profundidade. Ao
tratar de aguas nos basaltos, HAUSMAN (1962:114) ressalta que os derrames
ocorreram “em varios periodos sucessivos de paroxismos vulcanicos, pertencentes
mais ao tipo de derrame calmo do que explosivo”.

MELFI et al. (1988:6) referem-se aos diferentes tipos de rochas resultantes
destes derrames, como: basaltos toleiticos, andesitos-toleiticos, riolitos e riodacitos.
HAUSMAN (1962:112) e GONCALVES (1987:8) explicam que os basaltos s&o
classificados como toleiticos porque a olivina ndo foi encontrada nestes tipos de
rochas.

LEINZ (1947:56) faz uma descrigdo da composicao quimica e mineralogica

das rochas basalticas que s&o compostas principalmente de plagioclasio, augita e



29

pigeonita. Ele também menciona que no topo dos derrames as rochas sado mais
acidas.

Considerando as pesquisas sobre as rochas vulcanicas da Bacia do Parana
GONCALVES (1987) ressalta a compartimentacdo, realizada anteriormente por
outros autores, desta bacia em trés areas, a saber:

- Bacia do Parana Meridional: regiao ao sul do lineamento do Rio Uruguai.

- Bacia do Parana Central: regido entre os lineamentos dos rios Uruguai e

Piquiri.

- Bacia do Parana Setentrional: regido ao norte do Rio Piquiri.

A area do sitio urbano de Maringa insere-se nesta terceira
compartimentagdo. A noroeste do municipio de Maringa, ocorrem arenitos da
Formagéo Caiua, do Grupo Bauru.

O municipio esta compreendido na faixa do Arco Estrutural de Ponta Grossa
qgue sugere um controle tectdnico-estrutural sobre a rede hidrografica.

Referindo-se ao Arco de Ponta Grossa, MELFI et al. (1988:2) relatam que
este possui uma extensao de 600 Km, com mergulho para o interior da Bacia do
Parana, tendo se formado no final do Siluriano e inicio do Devoniano.

Associados a decomposi¢ado dos basaltos, os solos do municipio de Maringa

sao basicamente Latossolo Roxo e Terra Roxa Estruturada (mapa 2).
KRONEN (1990:15) e DERPSCH et al. (1991:23) comentam os estudos realizados
pela EMBRAPA no Parana, que resultou em um mapeamento de distribuicdo dos
tipos de solos em que foram considerados: mapa clinografico ou de declividade,
fotointerpretacéo, analise de amostras de solo e descrigao de perfis. Em relac&o aos
solos argilosos sobre basaltos, o Latossolo Roxo e a Terra Roxa Estruturada, foram
mapeados em locais cuja declividade variava de 0 a 6% e de 6 a 12%,
respectivamente.

O Latossolo Roxo € um solo profundo com sequéncia de horizontes A, Be C
pouco diferenciados, com transicdo geralmente difusa. Possui coloragao arroxeada,
muito fridvel e bem drenado. A textura & muito uniforme em todo perfil, sendo

dominantemente a classe textural argilosa, tanto no horizonte A guanto no B
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(EMBRAPA-IAPAR, 1991). A estrutura caracteriza-se pela presenca de granulos
pequenos e muito desenvolvidos (PALMIERI & LARACH, 1996:94). Em Maringa,
este tipo de solo encontra-se nas areas mais planas cuja declividade varia entre O e
5% (mapa 3).

Enquanto o Latossolo Roxo & encontrado nos topos e nas altas vertentes, o
solo tipo Terra Roxa Estruturada ocorre nas médias e baixas encostas. Este ultimo
apresenta-se bem desenvolvido com fertilidade natural alta, porém € mais compacto
que o Latossolo Roxo (mapas 2 e 3).

A Terra Roxa Estruturada € um solo profundo com seqluéncia de horizontes
A, B e C pouco diferenciados e a transicéo entre eles geralmente é gradual,
apresentando colorag&o arroxeada, boa porosidade e boa drenagem. O horizonte A
possui estrutura granular, fortemente desenvolvida em blocos subangulares
pequenos. No horizonte B a estrutura & prismatica, composta de blocos
subangulares médios, fortemente desenvolvidos e recobertos por cerosidade
(EMBRAPA-IAPAR, 1991). Em Maring4, a Terra Roxa Estruturada encontra-se nas
declividades acima de 5% em direcéo aos cursos de agua (mapas 2 e 3).

A Terra Roxa Estruturada e o Latossolo Roxo geralmente s&o resistentes a
erosdo. Porém. em relacdo a sua estabilidade a agua, o primeiro mostra maior
susceptibilidade aos processos erosivos devido a maior quantidade de argila que se
dispersa naturalmente na agua. Assim 0s agregados se desmancham facilmente
quando imersos. Ja o Latossolo Roxo & mais estavel, porém pode ser erodido
quando ocorrer escoamento concentrado de agua (Nébrega, M. T. — informagao
pessoal).

Ao realizar estudos sobre o uso da terra em Maringa em area do tipo de solo

Terra Roxa Estruturada, GONGORA (1997:45/47) analisou um perfil em ambiente

de floresta, demonstrando que:

(...) os teores de argila natural’ sdo mais altos, chegando a 42% no Bt, apenas no horizonte BC2 ela
cai para 4%. Da mesma forma, o grau de dispersdo se mantém relativamente elevado (46% a 69%)
em quase todo o perfil, inclusive no horizonte Bt (56%), reduzindo-se no BC2 (4%). O comportamento
da argila natural no perfil da mata indica a vigéncia de condicdes fisico-quimicas distintas daquelas
dos perfis cultivados.

' A expressdo argila natural € de uso comum na pedologia ao tratar da argila que se dispersa
naturalmente na agua.
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0-333-05%-1

Devido as qualidades dos solos Terra Roxa Estruturada e Latossolo Roxo,
associadas as caracteristicas geomorfoldgicas e climaticas locais, houve grande
estimulo para uso agricola da area, tanto deste municipio quanto em municipios
vizinhos.

Maringd encontra-se no norte de um compartimento geomorfoldgico
denominado por MAACK ( 1968:313) como “Terceiro Planalto Paranaense”. O
relevo do municipio apresenta-se com altitudes abaixo de 600 m, em forma de
amplas colinas com longas vertentes convexa-cdncavas ou convexas, de fraca
declividade (figura 3).

Nestes perfis ha informagdes como altitude, rede fluvial urbana e os bairros.
O perfil A-B com direcdo SE — NE possui 9.760 m em linha reta, passando por seis
cursos de agua. O relevo apresenta-se suavemente ondulado com desniveis até de
100 m entre os topos e os fundos de vale, as vertentes sdo convexas e longas,
intercaladas por vertentes mais curtas que se encontram em altitudes abaixo de 500
m.

O perfil C — D tem direcdo SSE — NNE com extens&o de 9.947 m medida em

linha reta. Este perfil revela topografia menos segmentada que o perfl A — B e
caracteriza-se por apresentar vertentes mais longas convexo e convexas-concavas.
Cruza trés principais cursos de agua da cidade de Maringa e por algumas zonas
como a 5, localizada na area mais elevada da cidade com 600 m de altitude.
As altitudes da zona 5 situam-se entre 440 m e 600 m, com amplitude de relevo de
132 m a 199 m. No mapa hipsométrico da area urbana (mapa 4) observa-se que as
areas com altitudes entre 600 m e 540 m correspondem ao topo do divisor de
aguas, no qual se concentra a ocupagdo da cidade. Depois esta ocupagao
direciona-se as altitudes menores em que ha o aumento da declividade do terreno
indo em diregdo aos cursos de agua.

No norte do municipio de Maringé o relevo é pouco dissecado com variagoes
altimétricas entre 400 m e 540 m tendo amplitude de 140 m. Os vales mais abertos
e as cabeceiras dos cursos de agua formam anfiteatros largos com declividade
variando entre 1° 48 (3,16%) e 2° 59’ (5,2%), valores estes obtidos sobre a folha

topografica 1:50.000 do IBGE (1972). No nordeste os vales s&o mais fechados e
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a declividade é mais acentuada, variando de 2° 46’ (4,8%) a 4° 9’ (7,2%).

Um relevo com maior dissecagéo encontra-se no sul com altitudes entre
380 m e 560 m, portanto, com amplitudes maiores ,refletindo-se em nascentes com
anfiteatros e vales mais encaixados e com declividade variando entre 2° 41’ (4,7%)
e 3° 31 (6,15%). A maior ou menor dissecagcdo também tem relagdo com o
estabelecimento da rede hidrografica nas linhas estruturais preferenciais.
Caracteristicas do relevo também podem ser visualizadas no bloco diagrama (figura
4) da area urbana de Maringa.

A declividade (mapa 3) do terreno € importante fator a ser considerado nas
construgbes de residéncias e ruas de modo a evitar problemas com erosao.
Considerando a situacdo atual, mapas topogréficos de grande escala deveriam
estar disponiveis a populagao.

O eixo da cidade de Maringéa a partir do qual houve a expansao urbana,
situa-se no topo de um divisor de aguas com 1,5 km de largura, com direg&o geral E
— W. Muitas cabeceiras fluviais, com caracteristicas morfolégicas diferentes, situam-
se no perimetro urbano separadas por este divisor de aguas.

No mapa 1 é possivel constatar a ocupagdo mais densa nas areas mais
planas que correspondem ao topo do divisor de aguas e espigdes, principalmente
na parte central e norte da cidade.

Este divisor separa rios tributérios das sub-bacias do Rio Ivai e do Rio
Paranapanema, a primeira estabelecida a sudoeste do Arco de Ponta Grossa e a
outra a nordeste do mesmo.

Os rios que nascem na vertente sul do divisor de aguas em Maringa migram
para o Rio lvai, e tém diregdo geral NE-SW. Os da vertente norte do divisor de
aguas, migram para o Rio Pirapo, afluente do Paranapanema, alguns com diregao
geral NE-SW e outros com diregdo N-S, como é o caso do Ribeiréo Sarandi, cujo
vale apresenta-se com maior dissecagdo. O Rio Pirapo até Maringa, como o Rio Ivai
na area do Terceiro Planalto, tem direcédo geral NW-SE, mas o primeiro na altura
deste municipio inflete para norte, apresentando-se ent&o, com diregéo geral N-S.

Estes comportamentos salientam o controle estrutural da rede fluvial.
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Os principais cursos de agua da cidade de Maringa que drenam para o Rio
lvai, sd0: o Ribeiréo Borba Gato e o Cdrrego Cledpatra. Na zona norte drenam para
o Rio Pirapo/Paranapanema o Ribeirdo Maringa, o Corrego Mandacaru e o Ribeirao
Morangueiro (mapa 1 e figura 5).

O Ribeirdo Borba Gato nasce no Horto Florestal Luiz Teixeira Mendes (mapa
1). Este curso de agua situa-se em um dos vales mais fechados de Maringé cuja
declividade varia de 6 a 20%, apresentando em alguns pontos pequenas cascatas.

O Corrego Cledpatra nasce na area do Parque Bosque |l, recebendo logo
apds um pequeno afluente chamado, Corrego Betty. Um afluente importante do
Cleopatra é o Corrego Moscados que nasce no Parque do Inga. Este ultimo tem
como tributario o Cérrego Merlo (mapa 1 e figura 5).

Muitas nascentes do Corrego Merlo formam uma érea de lazer com lago
artificial objetivando a recreagéo. Contraditoriamente junto a esta area ha também
um depésito de residuo sélido urbano e um ponto de descarga de aguas pluviais.

Segundo informag&o de um funcionario do Parque Municipal do Inga (mapa
1), o Cérrego Moscados possuia muitas nascentes no interior deste pargue, hoje
estdo secas, possivelmente devido a diminuicdo da infiltragdo da agua no subsolo.
Observando o0 mapa planialtimétrico (mapa 1), constata-se que este parque localiza-
se na area central da cidade e seu entorno ja foi ocupado. Os edificios, casas €
ruas propiciam a impermeabilizagao.

O Corrego Cledpatra apesar de suas nascentes encontrarem-se em um
parque florestal, recebem muitos residuos solidos urbanos e despejo de aguas
pluviais.

Entre os rios da zona norte, o Ribeirao Maringa tem como afluentes o
Corrego Nazareth e o Cérrego Mandacaru, enquanto o Ribeirdo Morangueiro
recebe varios tributarios dentro da cidade (mapa 1 e figura 5).

O Corrego Nazareth nasce em peguena area florestada de propriedade da
“Bortolotto Transportes e Guindastes”. Outras nascentes que alimentam este
corrego nesta mesma propriedade estdo desprotegidas de vegetagao.

A nascente do Ribeirdo Maringa encontra-se em area plana com declividade

variando entre 0 e 5% e situa-se em loteamento recente que n&o possui rede de
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esgoto.

O Corrego Mandacaru possui duas nascentes principais: a primeira em uma
chacara e a segunda na Associagéo da Viagao Garcia. Junto a primeira hé despejo
concentrado de aguas pluviais recolhidas ao longo da Avenida Colombo situada a
montante destas nascentes. Este corrego recebe um afluente que nasce na Vila
Esperanca. Tantos os afluentes quanto o proprio Ribeirdo Maringa possuem em
alguns trechos, pequenas cascatas em basaltos, contribuindo para a oxigenagao
das aguas. Muitas vezes estes locais sdo usados para recreagdo pela populagéo.
Esta caracteristica também, € apresentada por outros cursos de agua.

O Ribeirdo Morangueiro recebe varios afluentes dentro da cidade como o
Corregozinho que nasce em érea residencial € o Cérrego Osoério que nasce em
pequena area com vegetacdo florestal. As nascentes do proprio Morangueiro
situam-se no Parque Alfredo Werner Nyffeler (mapa 1). Outras nascentes ocorrem
proximas da zona limitrofe da cidade. O Ribeir&o Morangueiro possui vale fechado
com declividades variando entre 6 e 20%.

Vérios cursos de agua na area da cidade, apresentam leito tanto sobre
sedimentos como diretamente sobre a rocha, aflorando o basalto em varios locais.

Alguns trechos destes cursos de agua ndo possuem mata ciliar, restando
pouca vegetacdo primaria no municipio de Maringa, o qual era coberto pela Mata
Pluvial-Tropical dos Planaltos do Interior (MAACK,1968:214) ou Floresta Estacional
Semidecidual, nomenclatura utilizada pelo Projeto RADAMBRASIL (BIGARELLA &
MAZUCHOWSKI, 1985:72-91) ao correlacionar a vegetacéo e o tipo de clima.

Segundo BIGARELLA & MAZUCHOWSKI (1985:72-91) a Floresta Estacional
Semidecidual era exuberante com o extrato emergente sendo composto por arvores
com 30-40 metros de altura, destacando-se: peroba-rosa, pau-d alho, canafistula,
gurucaia e angico-branco. Esta vegetacdo densa provavelmente refletia tanto as
condicdes edaficas como as climaticas.

As aerofotos de 1951/1952 (figura 6), mostram algumas areas de vegetacao
nativa preservada. Porém, ao comparar estas aerofotos com as de 1962/1963
(figura 7) nota-se desmatamento consideravel ocorrido em uma década para a

ocupacdo urbana e o desenvolvimento da agricultura inclusive em areas de
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Figura 6: Mosaico de duas aerofotos de Maringa, escala 1:25.000 (1951/1952) — ressaltando a vegetacao e o uso do solo




é
E

Figura 7: Mosaico de duas aerofotos de Maringa, escala 1:70.000 (1962/1963) — ressaltando a vegetacédo e o uso do solo
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nascentes. Atualmente pouco resta desta vegetacé&o porém ainda representativa de
sua variedade floristica e densidade, nos parques na area urbana, como: o Parque
Municipal do Inga, Parque Florestal dos Pioneiros, também conhecida como Bosque
Il, e Horto Florestal Luiz Teixeira Mendes (mapa 1).

O desmatamento para a ocupacao urbana pode ser melhor visualizado na

foto 1. Verifica-se também a area plana do sitio urbano de Maringa.

Foto 1: Ocupacgéo urbana de Maringa na década de 60. Observam-se 0$ parques
florestais Bosque Il e Parque do Ingé&, o predominio de residéncias e a area plana.
(Cartao-postal)

O Pargue Municipal do Inga situa-se na parte central da zona sul da cidade,
possui 47.3 ha e foi criado em 10/10/71. O Parque Florestal dos Pioneiros tambem
encontra-se na area central da zona sul com 59 ha. O Horto Florestal Luiz Teixeira
Mendes localiza-se na parte sudoeste e foi criado em 1952, com 37,026 ha. Areas
menores também apresentam vegetacédo arbdrea densa. onde ocorrem nascentes
ou cabeceiras fluviais, mas ha cabeceiras onde esta vegetacao foi totalmente
retirada.

MAACK (1961:36) associou os tipos de vegetagao com a temperatura para
determinar o limite da verdadeira zona tropical. Apds a exposicédo das diferentes

isotermas anuais adotadas por varios pesquisadores, este autor situou o norte do



Parana onde se inclui Maringd, no que chamou de “trépicos limitrofes”, ou seja,
faixa de transicdo da zona tropical com a subtropical.

H&a certa dificuldade em se classificar o clima de Maringa. Para muitos
pesquisadores o Norte do Parana é uma area de transigéo climatica entre os climas
Tropical de duas estagbes € O Subtropical. Esta transicdo € expressa em Seus
regimes térmico e pluvial (SANTOS, 1996:21). Segundo RIBEIRO? (1987 apud
GAMA. 1987:40) a temperatura média anual é de 21°C. No inverno a temperatura
média oscila entre 12° e 14°C, tendo sido registrada minima absoluta de 3°C. O
verdo é quente com média das maximas diarias em torno de 31°C e maxima
absoluta de 39°C.

Nos estudos sobre o clima de Maringd, SANTOS (1996:54/55) enfatiza a
importancia da localizagao geografica do municipio, sob o Trépico de Capricornio
para que se tenha “a ocorréncia de elevadas temperaturas quando o Sol atinge seu
maximo na marcha zenital para o sul (no solsticio de verdo), e temperaturas
reduzidas, quando atinge seu maximo na marcha zenital para o norte (no solsticio
de inverno)”. Também ressalta que o municipio esta sob o efeito da continentalidade
e que a topografia também deve ser considerada no estudo climatico local.

Pelos dados analisados por SANTOS (1996) no periodo de 1978 a 1991, os
meses de dezembro, janeiro e fevereiro corresponderam ao periodo mais chuvoso
com uma média de 527 mm e os meses de junho, julho e agosto o mais seco, com
uma média de 218 6 mm. O valor médio anual € de 1.600 mm.

As caracteristicas climaticas atuais da area com indices elevados de
pluviosidade, maiores no verao, podem explicar a alteragéo intensa dos basaltos,
uma vez que as temperaturas altas ajudam a acelerar as reagoes quimicas. Se tais
caracteristicas fossem as mesmas no passado, elas poderiam ser as responsaveis

pelo espesso manto de alteracao.

2 RIBEIRO, Antonio Giacomini. 1987. Caracteristicas termo-pluviométrico da bacia
hidrografica do Rio Pirap6. Boletim de Geografia. Maringa. 5 (1) pp.91-135.
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As condicdes da rocha e o solo bastante espesso resultante, associadas as
de clima, mantém em cada cabeceira fluvial na area da cidade de Maringa muitas
nascentes alimentadas por diferentes olhos d’agua, isto €, em cada anfiteatro onde
ha o inicio de pequenos rios, ha varios locais onde a agua vem contribuir, e neles
vé-se que sio varios os pontos ou olhos d’agua que alimentam cada nascente. As
diferentes nascentes tem sua configuragéo morfolégica dentro do anfiteatro.

Desta maneira, tanto a administracéo da cidade quanto a sua populagéo, s&o
responséaveis pela manutengdo com qualidade, das cabeceiras fluviais e das
nascentes, garantindo a qualidade das aguas que irdo servir outras areas a jusante,
além daquela da propria cidade.

Esta responsabilidade sobre as caracteristicas fisicas ¢ importante tanto para
as populacdes que usam as aguas destes rios a jusante da cidade bem como para
a propria populagdo desta e sua administraco.

A responsabilidade desta Ultima € grande pois ela gerencia o municipio,
determinando e acatando os planejamentos. A mé distribuigao dos componentes da
infra-estrutura pode causar alteragdes ambientais em diferentes niveis, como é 0
caso do esgoto pluvial. O despejo de residuo liquido de forma e em local
inadequados, desencadeia e/ou acelera 0s processos erosivos que se verificam
nestas cabeceiras, além de contribuir para a poluigéo tanto de nascentes como do
restante dos cursos de agua.

Também os residuos solidos jogados na area dos parques, Ou aqueles
espalhados na cidade e que chegam as bocas de lobo, acabam nestas cabeceiras
levados pelo escoamento pluvial.

Neste sentido é pertinente conhecer a forma de ocupagao e expansao urbana

de Maringa, pois elas contribuem para o desencadeamento dos impactos

ambientais.
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3.2 PROCESSO DE OCUPACAO DE MARINGA

A ocupacdo e a organizagdo do espago no norte do Parana foi um reflexo do
desenvolvimento do modo de producdo capitalista com vistas & acumulagéo de
capital com a produgéo agricola e/ou com a urbanizagao (MENDES & BENADUCE,
1990).

ANDRADE (1979:47) esclarece que o interesse econdomico do capital inglés
sobre produtos brasileiros, com destaque para aqueles do Parana, torna-se
evidente quando é enviado ao Brasil o Lord Lovat. Segundo CESARIO (1991:30-31
e 34-36) o inglés Simon Joseph Fraser, conhecido como Lord Lovat, morou no
Brasil durante muitos anos e tendo conhecimento das caracteristicas do Norte do
Parana, das mudancas sdcio-econdmicas na Europa e dos acontecimentos
histéricos do Brasil, voltou para a Inglaterra e fundou em 1924 o “Brazil Plantations
Syndicate Ltd”. Este teve a fungéo de implantar uma plantation de algodéo e
empresas de beneficiamento de café em terras adquiridas do Governo do Parana.
CABRAL (1977:19) afirma que muitas terras inexploradas foram entdo adquiridas
também de posseiros.

CESARIO (1991) comenta que para propiciar a concretizagdo dos objetivos
da empresa inglesa, em 1929, foram fundadas as empresas “Parana Plantations
Company’, sendo a “Companhia de Terras Norte do Paranad” (C.T.N.P.) subsidiaria
desta empresa colonizadora. Naguele mesmo ano a “Companhia de Terras Norte do
Parana” comprou terras que correspondem ao Norte Novo do Parandg, vendendo
pequenos lotes.

Em relacéo ao direcionamento dos objetivos da “Companhia de Terras Norte

do Parana”, CESARIO (1991:35) registra que esta Companhia:

“(...) Optou pela colonizagdo das terras porque era essa a politica agraria do governo e
porque ndo tinha mais interesse em manter a propriedade do capital. Executou a divisdo das
terras com o intuito de acumular capital para remeter dividendos aos acionistas da Inglaterra
e para aplicar na industrializagdo. Fé-lo de acordo com a politica agraria do governo
paranaense, para quem estava claro que somente a pequena produgdo familiar, com sua
jornada de trabalho prolongada e intensificada, conseguia, na época, transformar as matas
em cafeeiros produzindo graos para a exportagéo.”

Atraidos pela fertilidade dos solos, os pioneiros que chegaram em Maringa

tinham como objetivo plantar café e outras culturas para subsisténcia. Por muitos
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anos o café, produto agricola na época muito valorizado no comeércio externo,
sustentou a economia da cidade. Muitos dos pioneiros desenvolveram atividades no
comeércio e na prestacao de servigos para suprir a demanda de bens de consumo.

A presenca de paulistas, mineiros, nordestinos e imigrantes, com destaque
aos japoneses, italianos, portugueses e alemaes, foi muito importante para o
desenvolvimento econdmico e territorial de Maringa.

De acordo com DIAS (1998:34 e 35) a empresa colonizadora tinha como
objetivo implantar infra-estrutura de transporte construindo uma estrada férrea, no
topo do divisor de dguas, possibilitando o escoamento da produgédo e facilitando o
éxito no processo de colonizagao.

Houve ainda o planejamento de algumas cidades estratégicas em locais
previamente analisados para o desenvolvimento econdmico da “regido”. Segundo a
PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA (1996:27), a colonizagéo estaria baseada

em trés principios:

1° - A construgdo de um eixo rodoviario de penetragdo, com a dupla finalidade de facilitar o
acesso as novas areas e permitir escoamento rapido e seguro a produgdo da regiéo.

20 _ Assentamento de nucleos basicos de colonizagdo na rota desse eixo rodo-ferroviario,
estabelecidos, progressivamente, a uma distancia de 100 quildmetros uns dos outros que
definiram, em ordem, Londrina, Maringa, Cianorte e Umuarama, cidades estas planejadas
para se tornarem grandes centros prestadores de servigos.

Entre esses nulcleos urbanos principais, fundou-se, de 15 em 15 quildmetros, pequenos
patrimonios, cidades bem menores com a finalidade de servir como centro de abastecimento

da populagao rural.

30 _ Divisdo da zona rural em areas, em média, ndo superior a 14 alqueires, ajustadas a
produtividade do solo e a cultura cafeeira, demarcadas de modo a dota-las de parte de
baixadas, servidas por cursos d’agua (locagdo da casa do colono) e de parte do espigéo,
menos sujeito a geadas, e limitadas por estrada de rodagem (destinada principalmente a
cultura cafeeira).

Com a Segunda Guerra Mundial, um grupo de brasileiros comprou a
“Companhia de Terras Norte do Parana” que passou a se chamar “Companhia
Melhoramentos Norte do Parand” — C.M.N.P., além das terras que vieram a
constituir o Norte Novissimo (PREFEITURA MUNICIPAL MARINGA, 1996:27).

Maringa foi uma das cidades planejadas no Norte do Parana, tendo sido
estabelecido um plano urbanistico por Jorge Macedo Vieira. Neste plano foram
consideradas a topografia, a vegetagao, a hidrografia e a geologia para ©

planejamento do tragado de ruas e avenidas largas, pracas e areas verdes. Além
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disto, apresentou projecéo de areas industriais, comerciais e residenciais, fazendo
~oneamento da cidade (MENDES & BENADUCE, 1990).

O inicio do povoamento de Maringa data de 1938, quando se comegou a
derrubar a vegetacdo (SANTOS, 1996:27), formando um pegueno nucleo conhecido
como Maringa Velho. Este pequeno nucleo corresponde hoje & parte sudoeste da
cidade.

Maringé foi “fundada” a 10 de maio de 1947, como distrito do Municipio de
Mandaguari, localizado a sudeste de Maringd. Em 14 de fevereiro de 1951 foi
elevada a Municipio e a 9 de margo de 1954 foi instalada a Comarca de Maringa.

A construcéo da estrada de ferro citada anteriormente, serviu de referéncia
para a expanséo da malha urbana que comegou a se delinear na direcao Leste-
Oeste, principalmente no centro € na zona sul. Posteriormente direcionou-se para a
zona norte, com destaque & porgéo nordeste da cidade.

Em uma entrevista concedida por BIANCHINI® para O Diario do Norte do
Parana (1987, apud GAMA, 1987:25) afirma que o estimulo ao lucro e a garantia do
direito de propriedade foram fatores que atrairam desbravadores e imigrantes.
Tentando evitar a especulagéo na revenda de terras e contribuir para a expansao
urbana de Maringa, a Companhia colocou uma cldusula de datas para 0S8
compradores, para que construissem no prazo de um ano.

Em relagéo ao tragado urbano de Maringa, SANTOS (1996:24) refere-se:

O tragado urbano de Maringa acompanha as poucas variagbes de seu relevo, sendo da forma
de tabuleiro de xadrez nas areas planas e semi-radial nas que se caracterizam como colinas,
(...) principalmente no seu setor sudoeste. Este procedimento objetivava evitar possiveis

problemas de erosao pelas aguas pluviais.

Para maior compreensdo do comentario acima deste autor, o mapa 1
possibilita a visualizagao da predominancia do relevo plano, o tracado urbano, bem
como a area mais alta da cidade com 560 a 600 m. Esta corresponde a uma das
areas com tracado semi-radial referido pelo autor.

Fato que merece ser destacado em relagdo ao planejamento da cidade

realizado pela “Companhia Melhoramentos Norte do Parand’, é a delimitagdo da

3 O Diario do Norte do Parana, 10 de maio de 1987.
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area em zonas. Esta define a ocupacéo conforme o padréo econdmico e a fungao
prevista: comércio, residéncia e industria (figuras 8, 9 e 10).

Este zoneamento visava a organizagdo espacial das atividades com uma
estrutura urbana que néo comprometesse seu desenvolvimento social e econdmico
em detrimento do meio ambiente.

Esquematizou-se a “fixag@o” da populagédo de médio padréo econdomico na
zona Norte. Muitos conjuntos habitacionais foram construidos nesta zona (figuras 9
e 11).

A zona 1 concentraria as atividades do comeércio e de prestagdo de servigos,
sendo conhecida também como centro estrutural (figuras 8 e 10).

A zona 2 (figura 9) encontra-se ao Sul da zona 1 e € uma area residencial
destinada & populacéo de alto padrdo econdmico. Esta area separa-se das zonas
de baixo e médio padrdo pelos parques municipais do Ingé (zonas 3 e 8) e dos
Pioneiros (zonas 4, 5 € 6).

A ocupacdo da cidade ocorreu inicialmente nas areas mais elevadas, ou seja,
nos espigdes, evoluindo posteriormente em direg&o as baixas vertentes (figura 12).

O zoneamento residencial nao foi concretizado conforme o planejado devido
ao rapido crescimento da cidade, principalmente no periodo de 1971 — 1979. Este
periodo caracterizou-se como o de maior expans&o territorial urbana (MENDES &
BENADUCE, 1990:48), correspondendo ao periodo de queda do café.

Muitos conjuntos habitacionais foram construidos principalmente a partir da
década de 70 (figuras 11 e 12), transformando o espago urbano e contribuindo para
o agravamento de problemas ambientais, pois a ocupacéo se desenvolve ao longo
dos cursos de agua.

Importante mencionar que a partir da década de 60, a agricultura deixou de
ser destaque econdmico em Maringd passando o setor terciario a ter grande
importancia na economia local, (tabela 1). Na década de 70, o café em crise devido

as geadas e as pressdes econdmicas mundiais, foi substituido pelo bindbmio

sojal/trigo.
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Figura 8: Planta esquematica da cidade de Maringa — segundo zonas e loteamento

Fonte: MENDES & BENADUCE (1990)
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Figura 9: Planta esquematica da cidade de Maringa — segundo padrdo econdmico

Fonte: MENDES & BENADUCE (1990)
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Estes dois produtos agricolas passaram a ser mais valorizados no comeércio

externo e necessitavam pouca méo-de-obra,

éxodo rural.

iniciando-se assim o processo de

Tabela 1 - Mao-de-obra de acordo com os setores da economia em Maringa nas
décadas 60, 70 e 80.

W 1960 1970 1980
Setor i % n° % n° %
Primario 18754 | 5670 | 9.461 | 2343 | 58634 8,45
Secundario 2.669 8,07 6028 | 1493 | 14748 | 2211
Terciario 11650 | 3523 | 24896 | 6164 | 46308 | 6944
Total 33.073 100 | 40.385 100 | 66.690 100

Fonte: MENDES & BENADUCE — 19890, baseados nos Censos Demograficos 1960,1970 e
1980 (1.B.G.E.)

Ao abordar a evolugdo da populagé&o urbana de Maringad, MORO (1988:25)

pesquisou o papel do &xodo rural na urbanizagdo, procurando determinar se foi 0
UNico processo expressivo ou se houve a contribuicdo do movimento migratorio de
outras cidades.

Desde o inicio Maringa sempre destacou-se pela produgéo agricola, sendo O
café o grande marco para a prosperidade. Mas com a substituicdo deste produto
agricola por outros como: soja, milho, algodao, cana-de-aglicar e canola, 0
municipio passou a atrair investimentos para as atividades secundarias. O objetivo
era constituir-se em polo industrial, consolidando assim sua influéncia sobre as
demais cidades circunvizinhas.

A PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA (1996:76) ressalta a diversidade
do setor industrial de Maringa, com destaque a alimentacdo: bolachas e doces;
confecgdo: roupas esportivas, uniformes industriais e acolchoados; agro-industrias:
usina de stévia, frigorificos, laticinios, curtume, extragao e refinacéo de dleo de soja,
milho e canola; moveleira: moveis residenciais e comerciais, metalurgica e

construcéo civil, como pode ser visto na figura 13.
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Com o aumento populacional na zona urbana de Maringé, o setor terciario
ficou fortalecido passando a oferecer maiores e melhores condigbes de vida,
extensivas aos moradores das cidades vizinhas. Este € o setor que no momento
mais arrecada ICMS, destacando-se o centro atacadista com alguns “shoppings”
especializados em venda por atacado.

A diversificagdo nos setores das atividades economicas, consolida Maringa
como polo regional.

Muitas pessoas de outras localidades atraidas pela prosperidade que se
propagava em relagéo ao comércio de Maringa, vieram juntamente com as da zona
rural, produzir uma répida expansé&o urbana e populacional, principalmente no norte
e no nordeste da cidade (tabela 2).

Inclusive o deslocamento de pessoas de outras areas urbanas foi superior ao

do éxodo rural (MORO, 1988:26).

Tabela 2 - Distribuicdo da Populagdo Urbana e Rural no Municipio de Maringa, nas
décadas 50, 60, 70, 80 e nos anos de 1991 e 1995

ANO \ Populacdo | % Populacao % Populagéo
| Rural (g) alc Urbana (b) | Ic Total (¢ )
1950 | 31.318 81,16 7.270 18,84 38.588
1960 | 56.539 54,30 47.592 4570 104.131
1970 | 21.274 17,53 100.100 82,47 121.374
1980 |  7.550 449 160.689 95,51 168.239
1991 | 6.198 2.58 233.937 97,42 240.135
1995*| 5.729 217 257,336 97,83 263.065

Fonte: MARINGA, PREFEITURA MUNICIPAL. Perfil de Maringd — 1996
Estimativa — IPARDES

Analisando os dados apresentados na tabela 2, vé-se que em 45 anos a
populagdo urbana aumentou 35 vezes ou mais de 3.500%. Em média, houve um
acréscimo de cerca de 50.000 pessoas a cada dez anos, no periodo de 1960 a
1990, e mais 50.000 nos primeiros cinco anos da década de 90.

Mesmo com um planejamento urbano inicial que considerava as principais
caracteristicas fisicas para conter os possiveis problemas ambientais, como
exemplo a erosdo, a PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA (1991. s/p) confirma:
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O crescimento da cidade, ndo acompanhado de um planejamento continuo, fez com que 0
projeto inicial fosse se modificando.

As areas urbanas de ocupagdo mais recente apresentam vias com tragado ortogonal, nem
sempre acompanhando a topografia; reduziu-se a propor¢do de pragas e espagos abertos,
comprometeram-se fundos de vale, permitiu-se o parcelamento de areas ndo contiguas a
malha urbana, criando-se vazios de grandes dimensdes. E perceptivel o critério distinto de
parcelamento entre as areas constantes no plano original e os novos loteamentos. Enfim,
perdeu-se muito da organicidade e funcionalidade que o projeto original apresentava,
trazendo como consegiiéncia uma degradagao da qualidade do ambiente urbano.

Este processo de urbanizagdo “aleatorio”, ou seja, sem um planejamento

adequado, também é abordado por GAMA (1987:36):

(...) a estruturagdo da cidade de Maringad foi, inicialmente, imposta pela companhia
colonizadora, visando a obtengdo do lucro maximo na comercializagdo dos lotes urbanos.
Quando a conjuntura sdcio-econdmica regional passa por profundas transformagdes, nos
meados da década de 1970, ocorre a substituicdo das funcdes da cidade e esta se reestrutura
para melhor atendé-las. Entdo a Companhia Melhoramentos perde o controle imobiliario do
espacgo urbano, cabendo a particulares o beneficio dos loteamentos periféricos, auxiliados
pela politica habitacional do Governo Federal através da implantagdo dos conjuntos

habitacionais.

MORO (1988:25) menciona a criagéo de cinquenta e quatro loteamentos e
nove conjuntos habitacionais na cidade de Maringa na década de 70, o que
evidencia crescimento urbano intenso. Apesar destes numeros muitos conjuntos
habitacionais, tanto de casas quanto de apartamentos, surgiram em Maringg,
principalmente, a partir da década de 80 (figura 11).

Nota-se que a concentragdo populacional em espagos pequenos, algumas
vezes “isolada” por espagos vazios, dificulta ou mesmo onera a chegada da infra-
estrutura nestes locais. Geralmente, os conjuntos habitacionais localizam-se na
periferig, nos espagos de antigas fazendas.

O acesso a energia elétrica, agua tratada, ruas asfaltadas, rede de esgoto, €
uma condicdo que representa o nivel de qualidade de vida da populagédo. As
caracteristicas fisicas do municipio como relevo, tipo de solo, hidrografia e clima,
associadas & ocupacéo e expansado da area urbana, exigem imediato planejamento
urbano-ambiental de modo a proporcionar melhores condigbes de vida a sociedade
tanto econdmica quanto social e de saude.

Neste sentido, faz-se necesséria a analise entre o processo de ocupagao e
expansdo urbana e os impactos ambientais para indicar os tipos de degradagao e

sugerir possiveis melhorias no gerenciamento ambiental de Maringa.



Vista parcial da canalizagdo do Cérrego
Moscados. Data: Fev/98. Foto da autora.




4. URBANIZACAO E IMPACTOS AMBIENTAIS - ASPECTOS TEORICOS

o) processo de urbanizagao acelerada ocorre juntamente com as mudangas
nas atividades politicas e econbmicas, decorrente do fendbmeno do éxodo rural e do
movimento migratorio entre as “regides”.

Segundo AMORIM (1994:98/99) as transformagdes no meio ambiente devido

a urbanizag&o, ocorre porque no Brasil, as cidades nao estavam preparadas para
comportar e atender as necessidades dos novos habitantes. A autora considera o
‘processo de ocupagao e expansdo do meio urbano um sério problema da
humanidade, principalmente quando ocorre de forma desordenada utilizando os
recursos naturais sem planejamento. O desmatamento desordenado e a poluigao
hidrica sdo alguns exemplos das consequéncias dessa ocupagao sem um
planejamento.

Neste sentido, ROSS et al. (1995:217) também acham que o rapido
crescimento das cidades nao ocorre na mesma proporgao que o oferecimento de
infra-estrutura, como a necessaria rede de agua tratada, coleta e tratamento de
esgoto, pavimentagdo de ruas, galerias de aguas pluviais e areas de lazer,
resultando em problemas ambientais.

Vale ressaltar que a existéncia destas infra-estruturas como rede de galerias
de aguas pluviais e pavimentagdo de ruas sem conhecimento adequado do
ambiente acabam por desencadear ou acelerar alteracbes negativas no mesmo.
Como exemplo tem-se em muitas cidades o desenvolvimento de processos erosivos
devido ao escoamento concentrado de aguas pluviais nas ruas.

As modificagbes que ocorrem no meio ambiente comprometendo a

estabilidade dos ecossistemas, sao conhecidas como impacto ambiental (GUERRA
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& GUERRA, 1997:350). PARKER (1985)*, apud CHRISTOFOLETTI (1995:427)
afirma que as mudangas podem ser positivas ou negativas, planejadas ou nao,
alterando as condigdes de saude e do bem-estar das pessoas. |

A Resolugdo 01/86 do CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE -

CONAMA, no seu artigb 1° define impacto ambiental como:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam:

| — a saude, a seguranga e 0 bem-estar da populagao;

Il — as atividades sociais € econémicas;

Ill - a biota;

IV — as condigoes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — a qualidade dos recursos ambientais.

Considerando-se estes estudos e defini¢cbes verifica-se que, a urbanizagao
pode gerar varios tipos de impactos ambientais, sendo considerados neste trabalho,

a poluicao hidrica e os processos erosivos.

4.1 POLUICAO

Em breve resgate das principais definigbes do termo poluiggo CARVALHO
(1980: 224) destaca aquele que considera poluigdo como “uma interferéncia danosa
nos processos de transmisséo de energia”, o que péra o autor pode ser considerado
um conceito “moderno e exato”. O conceito da Academia Americana de Ciéncias
também é destacado por ele: “poluicdo € uma fonte de riqueza fora do lugar”,
comentando ainda que “tudo & matéria e energia e tudo tem valor econdmico”. Logo,
se algo pode poluir € porque estd em lugar inadequado mudando as condigoes
anteriores.

Outra definicdo de poluigcao esta descrita na Lei n° 6 .938, de 31 de agosto de

1981 da Politica Nacional do Meio Ambiente que define no seu:

Art. 3°, Ill - poluigdo, a degradagao da qualidade ambiental resultante de atividades que direta
ou indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a seguranga e 0 bem-estar da populagéo;

b) criem condigbes adversas as atividades sociais e econémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padroes ambientais estabelecidos.

4 Susan Parker definiu impacto ambiental na “The encyclopaedic dictionary of physical geography”
organizado por Andrew Goudie, Oxford, Basil Blackwell, 1985.
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Esta definigdo de poluigcdo é muito parecida com a de impacto ambiental do
CONAMA, referida anteriormente, porque as mudangas das condigdes da natureza
causam impacto.

FELLENBERG (1980:2 e 3) faz sucintamente um resgate histérico das fontes
geradoras de poluicdo como um problema social, destacando a preocupagéo pelos

residuos produzidos pelas atividades humanas langados no meio aquatico.

4.1.1 CONTAMINAGCAO E POLUICAO HIDRICA

Em muitos textos referentes aos recursos hidricos, os autores tentam
conceituar poluigdo e contaminagdo na tentativa de diferencia-los. Porém, algumas
vezes estes termos nao sdo definidos de forma clara ou s&o usados como
sindnimos.

Para CARVALHO (1980:225), DERISIO (1992:24) e CAMPOS (sd..70)
contaminagao envolve a existéncia de microorganismos patogénicos em qualquer
meio ou substrato, com destaque para a agua. Estes autores ressaltam que a
poluic&o ocorre com a adigcdo de substancias quimicas as quais, na agua destinada
ao consumo, S&0 nocivas a saude.

A poluicdo hidrica segundo LAFUENTE & ALONSO (1987:127); MOTA
(1988:41); BENETT! & BIDONE (1997:855); CASTRO (1997:29) e CAMPOS
(s.d.:75) pode ser caracterizada quando ocorrem alteragdes fisicas, quimicas ou
biologicas na agua, dificultando ou impedindo seu uso.

CAMPOS (s.d..75) ainda ressalta que o saneamento basico tem relagéo
‘direta com a poluigao e/ou contaminag&o dos recursos hidricos. A auséncia de rede
de esgoto sugere o despejo de residuos na rede de galerias de aguas pluviais' ou
diretamente nos cursos de agua.

Neste sentido, CARVALHO (1980:235) associa a poluigdo hidrica pelos
esgotos sanitarios, com a presenga de micrébios patogénicos que em contato com

outros seres vivos, estes podem ficar doentes e em casos mais graves, chegar a

morte.
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Ja para BRANCO (1974:127-129) o conceito de poluicdo depende de como é
visto o problema. No sentido etimolégico da palavra “poluere” em latim significa
“sujidade” porém, nem sempre uma agua considerada poluida apresenta
caracteristicas que sejam enquadradas esteticamente como “sujas”.

Segundo BRAGA JUNIOR et al. (1994:83) dependendo do tipo de uso dos
recursos hidricos, mesmo aqueles que apresentam aspectos desagradaveis podem
ser utilizados. Entdo, “ a nocéo de poluicdo deve estar associada ao uso que se faz
da agua’.

Mas, em se tratando de rios os usos s&o multiplos, sem considerar que um rio
sempre levara suas aguas limpas ou poluidas a outro rio ou a outro tipo de corpo de
agua como lagos e oceanos.

A discuss3o em torno dos conceitos de poluicdo e contaminagio hidrica
expde uma idéia de vque toda contaminagdo pode ser considerada poluigdo, mas
nem toda poluicdo pode ser considerada contaminagéo (professor Ikeda, E. —
informagdo pessoal). Isto porque a contaminag&o & um nivel mais grave de poluigao
e esta associada a saude, ndo se ouve dizer que uma pessoa foi poluida, mas sim,
gue ela foi contaminada.

A contaminacdo e a poluigdo hidrica possuem diversas origens que podem'
ser difusas ou pontuais. A ocupagéo urbana e a expansao populacional podem ser
consideradas fontes difusas de poluicéo hidrica porque as diversas atividades que
originam a poluicdo ndo estdo concentradas. Ao contrario, as fontes pontuais
caracterizam-se por serem locais especificos, como por exemplo uma industria que
despeja seu residuo em um rio.

A respeito da urbanizagdo contribuir com a poluigao, PORTO (1995:387)
sugere que os residuos domésticos e industriais podem ser considerados como 0s
principais responsaveis por este tipo de poluicdo em areas urbanas. Muitos
compostos como o chorume dos caminhoes de lixo, residuos das industrias
transportados pelos ventos e depositados nas ruas, até mesmo o lixo doméstico,
podem ser carregados com as aguas das chuvas para 0s corpos de agua.

PORTO (1995: 387) destaca os principais poluentes: “sedimentos, matéria

organica, bactérias, metais como cobre, zinco, manganés, ferro e chumbo,
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hidrocarbonetos provenientes do petroleo, téxicos como os pesticidas, e os
poluentes do ar, que se depositam sobre as superficies. Considerando estes
poluentes, tem-se poluigbes por matérias organica e inorganica, e por
microorganismos.

Considerando as diferentes naturezas de poluentes, BRAGA JUNIOR et al.
(1994:84-86) classificam-nos em:

e Poluentes organicos biodegradaveis: a matéria organica biodegradavel
introduzida no meio aquatico pode ser decomposta por bactérias aerdbias enquanto
0 oxigénio dissolvido for suficiente para ser consumido por tais bactérias. A partir do
momento que acabar o oxigénio, peixes e outros organismos podem morrer e sem o -
oxigénio dissolvido, a decomposicdo passa a ser anaerodbia, formando gases como
0 metano e o sulfidrico.

e Poluentes organicos recalcitrantes ou refratarios: sdo compostos
organicos nao-biodegradaveis ou qué possuem taxa de biodegradacdo muito lenta,
propiciando a bioacumulagdo, ou seja, quando ingeridos pelos organismos vivos,
nao sao eliminados, ocorrendo a acumulacdo. Estes compostos s3o considerados
poluentes devido a toxidade e nio pelo consumo de oxigénio dissolvido.

* Metais: os metais que causam problemas & salde em pequenas
quantidades como cadmio, cromo e chumbo s3o considerados toxicos. A presenga
de um metal téxico pode inviabilizar o uso da agua devido a sua quantidade.
Quando esta agua é usada, o metal vai-se bioacumulando nas cadeias alimentares.
Pequenas quantidades de metais toxicos podem ser verificadas nos corpos de agua
por acao dos fendbmenos naturais, um exemplo é o contato da agua com a rocha,
propiciando a dissolugdo de alguns metais. Mas grandes quantidades de metais
toxicos s&o indicios de despejo de residuos industriais, agricolas e da mineragao,
constituindo um desequilibrio no meio aquatico.

e Organismos patogénicos: entre estes destacam-se as bactérias na
avaliagéo de poluigdo bioldgica.

e Sdlidos em suspensdo: o desequilibrio na cadeia alimentar pode

ocorrer quando os solidos em suspensio aumentam a turbidez dificultando o
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processo de fotossintese e consequentemente a disponibilidade de alimentos para
algumas espécies.
Como existem diferentes naturezas de poluentes, alguns parametros servem

como indicadores de poluicdo, a saber; parametros fisicos, quimicos e biologicos.

4.1.1.1 Parametros Fisicos

Para MOTA (1988:7) estes parametros estdo intrinsicamente relacionados
aos aspectos estéticos enguanto para' PERA (1974:43), a presenca de alguns
materiais organicos, inorganicos ou biolégicos comprometeria sanitariamente o uso
da agua quando se apresentassem em quantidade excessiva. Entre estes
parametros, destacam-se: cor, temperatura e turbidez.

e Cor _

Segundo BATTALHA (1977:65) & MOTA (1988:7) a origem da cor da agua
pode ser mineral, vegetal ou por residuos organicos ou inorganicos oriundos das
industrias.

e Temperatura

E importante quando se tem que calcular a solubilidade dos gases (oxigénio)
e os sais na agua, assim como as reagdes biologicas, as quais tem uma
temperatura 6ptima para poder realizar-se. E também um indice direto da influéncia
da poluicdo térmica sobre o meio receptor (LAFUENTE & ALONSO, 1986:101).

e Turbidez

A presenca de particulas solidas em suspenséo na agua pode dificultar a
transmiss&o da luz e consequentemente a realizagéo da fotossintese, alterando a
vida no meio aquatico.

Para BATTALHA (1977:68) e MOTA (1988.7) tais particulas solidas podem
resultar da quantidade de plancton, algas, detritos orgénicos, do processo de
éroséo e de despejos domésticos ou industriais. Assim, para a analise da turbidez, o

primeiro autor classifica-a como requisito estético e sanitario de qualidade. O ultimo



66

requisito € considerado o mais importante para este estudo, pois as particulas

solidas podem indicar presenga de organismos patogénicos de esgotos domesticos.

4.1.1.2 Pardmetros Quimicos:

Os parametros quimicos sdo importantes indicativos de elementos que
reagem com a agua, podendo influir nos organismos vivos caso a concentragao
seja excessiva e também indicar a poluigéo do meio aquético. Para este trabalho
foram selecionados os seguintes parametros quimicos: potencial hidrogeniéniéo,
cloretos,  oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de
oxigénio, dureza total e sélidos totais dissolvidos.

e Potencial Hidrogenidnico - pH

A andlise do potencial de Hidrogénio conhecido como pH da éagua é
importante para que haja controle de sua acidez. A acidez da agua influi no
processo de seu tratamento e contribui para a corrosdo das estruturas das
instalacbes hidraulicas e do sistema de distribuicdo. O baixo pH propicia a
dissolucéo e a suspensao de metais como ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio na
agua (BATTALHA & PARLATORE, 1977:67 e LAFUENTE & ALONSO, 1987:101).

o Cloretos | |

Os cloretos quando sdo encontrados em concentragcbes excessivas podem
alterar o sabor da agua dando-lhe um gosto salgado (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 1963:103). Segundo BATTALHA (1977:95) o efeito nocivo resuita
da associagdo do célicio, magnésio, sodio e potassio com o cloro.

‘ CASTRO (1997:23) e MOTA (1988:9) consideram que o despejo de residuos
industriais e domésticos nos mananciais pode ter como consequéncia, aumento de
concentragdes de cloretos, resultando em poluic&o hidrica. Neste sentido, o cloreto
& indicativo de poluigdo quando ocorre aumento significativo, mas & preciso

concentragao muito grande para alterar o sabor da agua.
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e Oxigénio Dissolvido - OD

- O oxigénio dissolvido — OD é um parametro que pode ser medido em campo
ou em laboratorio, sendo importante para o desenvolvimento da vida principalmente
daqueles seres que estdo no meio aquatico. O grande consumo de oxigénio
dissolvido pelas bactérias aerébias pode ser associado & presenca de matéria
organica, sendo um indicativo do nivel de poluicéo. |

A poluicdo por matéria organica é explicada por MOTA (1988:10) e
CHRISTOVAO (1974:62) quando relacionam os baixos teores de oxigénio devido a
grande presenga de bactérias que decompSem a matéria organica e consomem o
oxigénio. Portanto, de acordo com este autores, quanto maior a presenca de
oxigénio, menor o indice de poluigcdo.

» Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBOs

Outro parametro importante que indica poluigdo por matéria organica é a
demanda bioquimica de oxigénio na agua. A matéria organica é despejada
geralmente como residuo de esgotos em aguas superficiais. MOTA (1988:10) deixa
claro em sua exposicdo que a DBO indica quanto oxigénio é preciso para a
respiragdo dos microorganismos aerobios que consomem a matéria organica. O
autor complementa que a DBOs € obtida durante 5 dias de observacdo de consumo
. de oxigénio, a uma temperatura de 20°C. Esta técnica foi proposta pela Companhia
Estadual de Tecnologia de Saneamento Basico e Controle de Poluicdo das Aguas —
CETESB, de Sao Paulo. '

Para AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSO'CIATION (1963:282) a DBO em
aguas contaminadas com despejos industriais e de esgbto em geral pode ser
explicada pela presenca de trés tipos de materiais: organicos carbonosos,
nitrogenados oxidaveis e compostos quimicos redutores. Os primeiros séo
aproveitados como fonte de nutrientes pelos organismos aerébios e considerados
Os mais importantes para explicar a DBO na maior parte dos cursos de agua e
esgotos sanitarios. J& os materiais nitrogenados oxidaveis servem de nutrientes a
bactérias especificas. Estes compostos derivam de nitritos, amoniaco e nitrogénio
organico. Enfim, os compostos quimicos redutores, como o ferro ferroso, sulfito e

sulfeto s&o os que reagem com o oxigénio molecularmente dissolvido.
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o Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

A demanda quimica de oxigénio — DQO é considerada parametro importante
no estudo de cursos de agua e despejos industriais, pois constitui bom indicador de
poluicéo da agua.

A DQO é referida como processo de .oxid'agéo quimica enquanto que a DBO
é o processo de oxidagdo biolégica da matéria organica. MOTA (1988:10) reforca
esta idéia quando enfatiza que a “DBO é a quantidade de oxigénio molecular
' necessaria a estabilizacéo da matéria organica decomponivel aerobicamente por via
bioldgica” enguanto o processo da DQO ocorre por via quimica.

Este mesmo autor ressalta que nao ha associacéo entre DBO e DQO, porém,
como na DQO ocorre a decomposicao da matéria organica néo-biodegradavel, esta
& sempre maior que a anterior.

« Dureza Total

Outro parametro quimico considerado na poluicao da agua é a dureza total. E
definida como “a soma dos cations polivalentes expressados numa quantidade
equivalente de CaCO; (principalmente de caicio e magnésio)” (BATTALHA &
PARLATORE, 1977:99). Portanto, quanto maior o indice de dureza, maior a
probabilidade de desenvolver incrustagcéo de carbonato de célcio (CaCOs;) nas
tubulagdes, principalmente quando ocorrer o aumento da temperatura na agua.

Quando a dureza da agua possui indice elevado, MOTA (1988:8) e PERA
(1974:45) explicam que ha dificuldade de se fazer espuma com sabdes e
detergentes nos processos de limpeza. Como consequéncia, havera maior consumo
de sabéo e possiveis problemas de higiené. |

e Solidos Totais

Os solidos totais correspondem ao residuo resultante da “evaporagéo e
secagem da agua a 103-105°C” (CASTRO, 1997:13). Este material presente na
4gua dos rios indica a presenga de matéria organica, sedimentos, cloretos, fosfatos

e bicarbonatos.
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4.1.1.2.1 Metais:

A presenga de metais na dgua pode comprometer seu uso quando eles s&o
encontrados em grandes concentragdes, lembrando que alguns metais
considerados pesados, mesmo em pequenas quantidades, S80 NOCIVOS aos seres
vivos. As principais caracteristicas de alguns metais e suas consequéncias s8o:

e Ferro

O ferro pode ser considerado um nutriente para o organismo humano quando
ingerido em pequena quantidade como 1 a 2 mg/dia (BATTALHA & PARLATORE,
1977:101-102). Estes autores destacam que o ferro pode conferir sabor
desagradéavel & agua e que grandes concentracbes deste elemento propiciam
também, o desenvolvimento de ferro-bactériés. Estas bactérias podem impossibilitar
o0 consumo da agua por apreSentar mau odor e coloragdo. A oxidagéo do ferro
~ soluvel pode levar a fdrmagéo de precipitados. Tanto CASTRO (1997:23) guanto
PERA (1974:46) associam este tipo de precipitacdo com as manchas de sanitarios e
roupas. Quando ingerido em doses elevadas, o ferro pode ser téxico (MOTA,
1988:8).

e Cobre |

Em relagdo ao cobre, BATTALHA & PARLATORE (1977:97) mencionam que
este metal & benéfico para o metabolismo humano mas consideram-no toxico a
algumas espécies aquaticas quando encontrado em grandes concentragoes.

Os sais de cobre podem ser utilizados em represas, sistemas de distribuigao
e tratamento de agua com o objetivo de controlar a proliferagdo de organismos
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1963:106).

¢ Zinco

Este elemento & considerado um metal pesado, sendo enquadrado por
CASTRO (1997:24) em um grupo de metais que pode ser benéfico ou prejudicial

aos seres vivos, dependendo da concentrag&o encontrada na agua.
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BATTALHA & PARLATORE (1977:143) também mencionam a influéncia do
zinco no ser humano. Os autores salientam que o zinco pode ser encontrado
naturalmente nas égua.s ou ter sido despejado com os residuos industriais.

e Manganés

A respeito deste metal, BATTALHA & PARLATORE (1977:109) informam que:

0 manganés tem influéncia no crescimento e na formagdo dos ossos e do sangue e € um
nutriente essencial para 0s animais. O controle de manganés nos mananciais e nas aguas de
consumo humano é importante para: “prevenir 0s prejuizos de ordem estética e econdmica,
e evitar efeitos fisioldgicos adversos devido ao seu CONSuUMOo excessivo.

Segundo MOTA (1988:8) quando consumido em excesso, o manganés pode
ser toxico. Em roupas e produtos industrializados, o excesso de manganés pode
produzir manchas.

Para a AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1992:3-74) a presenca
de manganés pode indicar esgoto tanto de residéncias quanto de industrias.

e Calcio

Os sais de calcio tem relagdo com a dureza da agua, podendo apresentar
também, propriedades corrosivas (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION,
1963.71).

Segundo LAFUENTE & ALONSO (1987:95 - 97) o calcio € importante nos
diversos usos da agua: alimentagdo, doméstico, industﬁais, agricolas. Estes autores
alertam para a grande concentragéo tanto de calcio quanto de magnésio,
influenciando a dureza da agua. De acordo com os autores a porcentagem maxima
de ion carbonato pode ocorrer nas cabeceiras de drenagem, quando este ion &
proveniente das rochas. Isto ocorre porque ao longo do curso de agua, quando a
quantidade de ion carbohato for suficiente para ultrapassar o limite de solubilidade
do carbonato calcico, ocorre a precipitagéo.

e Potassio

O potassio & muito encontrado em rochas constituidas de silicatos, além das
rochas salinas. N3o aparece livre na natureza e € muito soluvel na agua

(LAFUENTE & ALONSO, 1987 :95).
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e Magnesio

Conforme a AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1992:3-72) o
magnésio & um constituinte comum das aguas naturais e os sais de magnésio sdo
importantes quando se analisa a dureza da agua.

A concentragdo excessiva de sais de magnésio pode formar incrustagoes e
assim como o calcio, ter propriedades corrosivas.

e Chumbo

As pessoas que ingerem pequenas concentragcdes de chumbo apresentam
sintomas de envenenamento, conhecido como saturnismo. A AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION (1963:209) menciona a causa do saturnismo, lembrando
que o chumbo é um elemento toéxico que nao se encontra no organismo humano de
forma natural, podendo ocorrer o envenenamento de forma gradativa guando
ingerido.

e Cadmio

Conforme CASTRO (1997:24) e BATTALHA & PARLATORE (1977:85) o
cadmio é um metal pesado prejudicial aos seres vivos. De acordo com CASTRO
(1997) algumas das consequéncias deste metal no organismo humano sdo a
hipertenséo e as doengas cardiovasculares. |

BATTALHA & PARLATORE (1977:85) comentam ainda gque o cadmio “é
obtido da refinagéo de complexos de zinco e outros metais. E utilizado em baterias
de niquel-cadmio, sendo encontrado nos combustiveis fosseis e no carvao.

e Cromo _

O cromo ndo é comum nas aguas dos rios, podendo ser indicador de-
poluigdo resultante de despejos de industrias de cromato, de circulagéo de aguas
de refrigeracdo e curtumes (BATTALHA & PARLATTORE, 1977:95; AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1963:116).

4.1.1.3 Parametros Biologicos:

Quando o objetivo for analisar a polui¢éo hidrica no decorrer de determinado

tempo, os parametros quimicos podem néo ser eficazes pois indicam uma poluigao
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remota (CHRISTOVAQ, 1974:58). Neste caso, devem ser considerados 0s
parametros bacteriologicos que sdo bons indicativos das condigbes atuais. |

A agua superficial também € composta por organismos vivos, sendo
considerados por CASTRO (1997:26-27) como impurezas, podendo ser
encontrados em suspensao dependendo das condi¢des fisico-quimicas do ambiente
aquatico. Segundo a autora, entre estes organismos vivos, estdo presentes
bactérias, virus e protozoarios. Alguns tipos séo classificados como patogénicos.

- Em relagédo & presenga de bactérias nas aguas correntes, CHRISTOVAO
(1974:59) menciona que estas podem variar quantitativamente, inclusive diminuindo
ao longo do curso de agua. Isto ocorre devido ao fendmeno de auto-purificagcao das
aguas. Para este autor, quanto maior for a quantidade de matéria organica e a
temperatura, maior sera a proliferagéo das bactérias.

Como visto, as bactérias sdo os indicadores biolégicos mais comuns de
poluicdo, sendo o grupo dos coliformes totais e fecais os mais usados. Sendo de
origem fecal estas bactérias podem indicar a presenga de outros organismos
patogénicos.

e Coliformes Totais

Para obter o conhecimento da contribuicdo de residuos de esgotos cloacais
que s&o despejados nas aguas naturais, podem ser avaliados os coliformes do
género Escherichia e do género Aerobacter. |

CASTRO (1997:27) ressalta que o primeiro género possui diversas especies
sendo a Escherichia coli a mais importante para as analises biologicas porque
“constitui 95% dos coliformes presentes nas fezes”.

Segundo (BATTALHA & PARLATORE, 1977:152) a preferéncia em escolher
a Escherichia coli na avaliagédo bacteriolégica da agua deve-se também pela sua
resisténcia semelhante as demais bactérias patogénicas intestinais.

e Coliformes fecais

Os coliformes fecais sdo encontrados nos intestinos dos seres humanos e de
animais considerados de sangue quente (CASTRO, 1997:27). Logo, a constatacéo
de coliformes fecais nos cursos de agua evidencia a poluicdo como consequéncia

de despejo de esgoto cloacal nestes ambientes.
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Um fator importante a ser considerado na analise de poluigéo do rio € sua
autodepuragao, isto €&, a 'recuperac;éo da concentragdo de oxigénio dissollvido
perdida durante 0 processo de estabilizagdo dos compostos introduzidos no meio
aquatico (BRANCO, 1974:148).

Para esta estabilizagao, BRANCO (1974:151-159) e BRAGA JUNIOR

(1994:87-90) ressaltam 0s mecanismos fisicos, quimicos e biologicos:

4.1.1.4 Mecanismos fisicos:

. Acdo da Gravidade: caracteriza-se pela sedimentagdo de particulas
minerais como areia e argila, particulas organicas como as bactérias e outras de
COrpos macroscopicos por exemplo.

. Diluicdo: com a diluicdo ocorre a reducdo da concentragdo de
poluentes e a disperséo de particulas em suspensao.

. Luz; proporciona a realizagao da fotossintese e conseqlentemente a
produgéo de oxigénio pelas algas.

. Temperatura: com 0 aumento da temperatura ha o consumo mais
rapido do oxigénio pelos organismos aerobios. Em épocas de calor a situagdo pode

ficar critica a ndo ser que as chuvas proporcionem a diluigdo dos poluentes.

4.1.1.5 Mecanismos Quimicos:

As reacbes de oxidagao e reducdo s&0 os principais mecanismos quimicos no
processo de autodepuragao que podem propiciar a precipitacdo de metais ou O

aumento da toxidade de alguns metais pesados pelo seu acumulo.

4.1.1.6 Mecanismos Biologicos:

No ambiente aquatico destacam-se 0S seres produtores que fabricam
alimentos, os seres consumidores que ingerem os alimentos e 0s seres

decompositores que respiram 0 oxigénio dissolvido. Nos casos em que ha muita
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matéria organica, os seres decompositores consomem muito oxigénio no processo
de decomposicdo, reduzindo a quantidade de oxigénio disponivel para os
consumidores. Como estes n&o conseguem sobreviver com baixos teores de
oxigénio dissolvido, caracteriza-se assim, a poluigdo por matéria orgéanica.

Os mecanismos ao longo do rio vao caracterizando setores ou zonas de
autodepuracdo que também sado apresentados por BRANCO (1974:179-184) e
BRAGA JUNIOR (1994:91-992) como zonas de agua limpa, de degradagdo, de
decomposicéo ativa e de recuperagdo. Nas zonas de aguas limpas as condigdes
qualitativas da agua séo satisfatorias em relag&o ao oxigénio dissolvido, a demanda
bioquimica de oxigénio e de bactérias. J& a zona de degradag&o constitui o local em
que ocorre o despejo de esgoto. Com isto ha reducao inicial do oxigénio dissolvido
e proliferacao das bactérias, tendo inicio a decomposic&o da matéria organica. A
zona de decomposicdo ativa caracteriza-se pela cor acinzentada da agua, com
presenca de depositos de lodos escuros no fundo. O oxigénio dissolvido reduz-se a
um valor minimo nesta zona, de modo que a demanda bioquimica atinge valores
altos por ter muita matéria organica para ser decomposta. Por ultimo na zona de
recuperacao o aumento do oxigénio dissolvido devido a taxa de reaeracao da agua
superar a taxa de consumo de oxigénio, resulta em melhor aspecto da agua pela
diminuicaéo da quantidade de bactérias. |

Em um trabalho sobre erosdo, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica
do Governo do Estado de Sao Paulo - DAEE juntamente com o Instituto de
Pesquisas Tecnologicas — IPT (1989:56), fica ressaltado que “o impacto da erosao
nos recursos hidricos manifesta-se, principalmente, através do assoreamento dos
cursos d'agua e reservatorios e deterioracao da qualidade dessas aguas’. O
assoreamento pode alterar também, as caracteristicas da cor, turbidez, sdélidos

totais e quantidade de matéria organica nos corpos de.agua.

4.2 PROCESSOS EROSIVOS

Os processos erosivos caracterizam-se pela remogdo de materiais

inorganicos que constituem os solos, perda de matéria organica e nutrientes de
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plantas (SCHWAB et al., 1957:82). RICHTER (1978)° apud DERPSCH et al.
(1991:17) define eroséo do solo como: “as manifestacbes de desgaste e acumulo
que alteram o equilibrio da paisagem acima de um limite naturalmente admissivel
(...) provocadas pelo homem e efetivadas pela agdo da agua, do vento e da forga da
gravidade.” Caberia mencionar a possibilidade da perda de solo sem a intervengao
humana.

A retirada da cobertura pedologica pode resultar em diferentes feigcdes e sua
origem e evolugéo dependem de fatores fisicos e humanos. Em relac@o aos fatores

€ processos, os tipos de erosdo podem ser classificados conforme a figura 14.

Tipos de Erosado

L 1
Quanto a origem Quanto aos agentes causadores
1
I . I ]
Edlica Hidrica
Normal Acelerada
peseeemnrearanesnenes S R S
Quanto & forma de atuagéo . Quanto ao grau de i
do agente mecanico : ' intensidade :
.................. gessssanvesssnannannand e e e
pessresinstessaes s asnrens TR SR SR
: Por embate das ondas marinhas, lacustres Em lengol

1
! 1

1
Por impacto da gota da agua (pluvial) : y Em suicos 5
Por percolagao (vertical) : ! Em vogorocas :
Por deslizamento ] :

___________________

Fonte: Rio Grande do Sul, Secretaria da Agricultura, 1885, p.21.

Figura 14.Tipos de Eroséo

Para os pedodlogos brasileiros o processo gue remove os constituintes do
solo, mantendo um equilibrio na natureza € conhecido como erosdo normal
(DAEE/IPT, 1989: 21). A erosdo acelerada ou nao quando ocasionada pela

atividade humana € conhecida também como erosao antropica. A eros@o acelerada

> RICHTER, G.. 1978. Bodenerosion — Bodenschutz. In: Natur- und Umweltschutz in der
Bundesrepublik Deutschiand, G. Olschowy (Ed). Parey. Hamburg/Berlin, pp. 98-111.
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caracteriza-se pela perda dos horizontes superficiais do solo, transformando o
relevo e ocasionando um desequilibrio ambiental. Este processo tem como causa
principal atividades humanas tais como o desmatamento e as praticas inadequadas
de cultivo (BRAUN, 1961:594; DAEE/IPT, 1989:21; FENDRICH et al, 1991:18 e
GUERRA & GUERRA, 1997:230). Outros exemplos que podem resultar no
desencadeamento de processos erosivos devido & agdo antropica séo o
estabelecimento de estradas, de canais e de tubulacdes de agua pluvial.

A figura 14 aborda parcialmente os agentes causadores da eros&o e sua
forma de atuagdo, destacando a erosédo edlica onde o agente causador € o vento e
a eroséo hidrica, gerada pela agéo da agua. A dgua como agente modificador do
meio pode originar a perda dos constituintes do solo, assim como intensificar tal
desgaste, ambas provocando alteragdes geomérficas

Para este trabalho, foi analisada a erosdo acelerada causada pela agao
antropica, sendo a agua o agente que remove e transporta as particulas do solo e
origina feicbes erosivas, como ravinas e vogorocas em areas urbanas.

Com o aumento do fluxo de agua superficial e da declividade do terreno, a
adgua ganha energia para retirar particulas de solo com maior intensidade,
ocasionando um aprofundamento das incisdes erosivas iniciais. O escoamento
concentrado da agua superficial no interior destes canais propicia a perda de
material da base das paredes, caracterizando o solapamento e fazendo com que
haja o recuo das bordas, aumentando as dimensdes laterais e aprofundando a
incisao.

Na literatura, esta forma é conhecida como ravina, mas O termo vogoroca
também & atribuido a este tipo de feigdo. Isto porque, variam os parametros
adotados na tentativa de diferencia-los. O que se pode afirmar é que a ravina
‘antecede a vogoroca no processo evolutivo da erosao.

Segundo o DAEE/IPT (1989) a vogoroca pode ser considerada incisao
erosiva com poder de destruicdo local maior que as demais, sendo dificil a sua
contengéo. Os parametros adotados pelo IPT para classificar as vogorocas sao a

queda em bloco e a interceptac@o do lencol freatico, sendo este importante fator na
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erosdo remontante devido ao processo hidrolégico interno atuar de jusante para
montante da cabeceira da vogoroca.

O Glossario de Ciéncias dos Solos dos Estados Unidos (1987)° apud
GUERRA (1994:184) define vogoroca como inciséo com profundidade e largura
superiores a 0,5 m, podendo atingir mais de 30 m de comprimento. GOUDIE (1985)’
enfatiza a impossibilidade da vogoroca ser obliterada por maquinas agricolas, ao
contrario da ravina. MORGAN (1986:29) corrobora com esta idéia considerando a
vogoroca uma feicdo permanente, muitas vezes caracterizando-se por ter uma
cabeceira e varios degraus ou rupturas em sua extenséo.

Outras classificagbes adotam critérios como forma, extensdo, largura,
profundidade na tentativa de diferenciar ravinas de vogorocas. Para este trabalho,
considerou-se vogoroca incisbes com largura, profundidade e comprimento
superiores a 0,5 m e ravina aquelas com dimensées inferiores a 0,5 m. |

Dependendo das caracteristicas ambientais e das atividades antrépicas
desenvolvidas, existem areas mais susceptiveis a instalagdo dos processos
erosivos. Muitos fatores combinados podem propiciar o desencadeamento da
erosao, como: pluviosidade, morfologia das encostas, declividade, tipo de solo,
desmatamento e concentragdo de agua superficial conduzida pela
impermeabilizagéo nas cidades. ,

Conforme a intensidade e a concentragéo de precipitagao, ha periodos que a
retirada da cobertura pedolédgica se acelera. Nas épocas de chuva, a perda refere-
se ao material superficial, enquanto nos periodos de seca, ocorre perda de material
subsuperficial devido a atuagdo da agua infiltrada. O solo seco também é
movimentado por ventos. Condi¢cdes de seca também podem gerar gretamento do

solo pela contragao das argilas.

® GLOSSARY OF SOIL SCIENSE TERMS (1997). Soil Sciense Society of America,
Wiscosin, Estados Unidos, 44p.

" GOUDIE, A. 1985. The Enciclopaedic Dictionary of Physical Geography. Basil Blackwell
Ltd., Oxford, inglaterra, 528p.
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A presenca de vegetacdo serve como protecdo do solo, mas n&o impede o
desenvolvimento da erosdo quando ha concentragdo muito grande de agua
superficial. Neste caso a erosdo é propiciada pela presenca de estrutura de
microdrenagem € macrodrenagem que segundo MARTINS (1995:167), a
microdrenagem corresponde as ruas, sarjetas, valas, galerias e a macrodrenagem
aos pontos de langamentos de aguas pluviais com ou sem os dissipadores.

Alguns municipios localizados no noroeste do Parana como Umuarama,
Cidade Gaucha e Nova Esperanca encontram-se em area de ocorréncia de arenito
Caiua (KUROWSKI, 1962:11), apresentando seérios problemas relacionados a
erosdo. No entanto, alguns municipios como Maringa, localizados no norte deste
Estado, mesmo com solos oriundos de rochas eruptivas basicas apresentam sulcos,
ravinas e vogorocas (KRONEN, 1990:7-53).

A acao antropica foi relevante para a origem e dinamica de muitas feicoes
erosivas tanto em area urbana quanto na rural no Parana. Com o Programa “Parana
Rural — Plano de Manejo Integrado de Solos e Aguas’ no periodo de 1987 a 1996,
foram deéenvolvidas medidas de conservacdo do solo na area rural, diminuindo a
perda da cobertura pedolédgica e melhorando algumas caracteristicas da agua como
a cor e a turbidez.

E preciso que a erosdo urbana seja estudada e controlada para que ©
trabalho desenvolvido na zona rural tenha resultados satisfatérios em relagéo a

conservagéo do solo e dos recursos hidricos.

4.2.1 PROCESSOS EROSIVOS URBANOS

- QOs processos erosivos podem se desenvolver mais intensamente nas areas
urbanas dependendo das caracteristicas j& mencionadas no item 4.2. A origem e
evolucdo de incisbes erosivas nas cidades estdo associadas ao direcionamento das

aguas pluviais e das residuais tanto dos domicilios quanto das industrias, comércios

€ Servigos.
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A erosdo pode ser considerada impacto ambiental que envolve questoes
sociais e econdmicas, pois dependendo da atividade desenvolvida pode ocorrer o
desencadeamento ou a aceleragdo do processo erosivo, alterando intensamente a
base natural e gerando desequilibrios que atingem a populagéo.

Existem poucos projetos urbanos que evitam ou procuram solucionar o0s
problemas causados pela erosdo. Na pesquisa sobre processos erosivos em
Manaus, VIEIRA (1998:150) enfatizou a importancia das estrategias de prevengao,
financeiramente mais viavel do que a contengéo dos processos erosivos.

Se a area urbana possui muitas ruas pavimentadas, diminui a infiltracéo e
consequentemente aumenta a concentragado do escoamento superficial
(MORISAWA, 1985:182; BIGARELLA & MAZUCHOWSKI, 1985:290; MORGAN &
DAVIDSON, 1986:174; DREW, 1994:90).

Este tipo de escoamento associado a topografia pode gerar a remocao e
transporte de material que constitui o solo, caracterizando o processo de eroséo
urbana.

O tipo de uso da terra pode contribuir com os processos hidrologicos e a
p'resenc;a da vegetacdo faz com que a agua atue de forma menos agressiva,
possibilitando a infiltragdo da mesma, evitando a retirada direta do material da
superficie.

Os processos erosivos mais significativos para este trabalho séb aqueles que
resultam do escoamento superficial concentrado, acelerado principalmente pela
urbanizagao.

DAEE/IPT (1989:52), GALERANI et al. (1995:360) associam as vogorocas
urbanas com os pontos de langcamento das aguas pluviais e PRANDINI & IWASA

(1980:34) explicam que:

Vogorocas urbanas: ocorrem geralmente quando as cidades encontram-se nos topos. Quando
as aguas sao conduzidas por sistemas apropriados, o problema tem origem no ponto de
langamento das aguas captadas. Sendo comumente grande a distdncia que separa o
perimetro urbanizado de uma drenagem estavel, isto €, curso d’agua com leito resistente a
grandes incrementos na vazéo, as aguas pluviais e servidas sdo langadas na drenagem mais
proxima da zona urbanizada; assim multiplica-se a vazao do curso d’agua, que inicia um
processo de entalhamento do leito. Os incrementos brutais das vazdes, por ocasido das
chuvas, aliando-se as variagdes do nivel freatico, conferem ao processo erosivo remontante
uma dinamica acelerada, com avangos de dimensao e rumo imprevisiveis.
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Esta explicacdo retrata a realidade da cidade de Maringé, onde as feigoes
erosivas verificadas encontram-se nas cabeceiras fluviais na area urbana devido ao
despejo de aguas residuais e pluviais nos cursos de agua. E neste contexto que se

encontram as areas que serdo abordadas neste trabalho.

4.3 CABECEIRAS DE DRENAGEM

As cabeceiras de drenagem sdo areas de captagéo de aguas que originam 0s
cursos de agua.

Segundo GUERRA & GUERRA (1997:97) e DIETRICH & DUNE (1993:178-
179) a cabeceira de drenagem pode configurar-se como um anfiteatro como bacia
ou vale n3o canalizado, isto &, bacia de zero ordem. Este parece Nnao ser 0 caso na
area em estudo.

Muitos trabalhos sobre bacia hidrografica abordam dois tipos de nascentes.
Um se refere aos “olhos d’agua” e as fontes cujas origens encontram-se em
determinado ponto, enquanto outro se refere aos pontos onde comegam os fluxos
d’agua em canais, mas néo estdo “fixos”. Neste ultimo caso ha o deslocamento
conforme a pluviosidade e a variagdo do nivel hidrostatico no fundo de vales
(FARIA, 1997:74).

As nascentes encontram-se em locais importantissimos tanto para a vida ao
seu redor quanto para o estabelecimento de rios de véarios portes e a vida que se
vincula a eles: humana, vegetal e d\e outros animais.

Pelas caracteristicas morfolégicas muitas cabeceiras de drenagem em
anfiteatro, de Maringa, estao inseridas nas encostas convexo-cdncavas, possuindo
varias nascentes.

A rapida ocupagéo/expanséo urbana de Maringa, principalmente nas
cabeceiras de drenagem e nas encostas, resultou em alteragbes hidricas e

geomérficas, que seréo apresentadas no quinto capitulo.



Vista parcial do Coérrego Nazareth. Observa-se
residuo solido depositado na margem do corrego.
Data: out/98. Foto da autora.



5. 0S IMPACTOS AMBIENTAIS DA URBANIZACAO DE MARINGA

Durante a ocupagdo e a expansdo urbana de Maringa, muitas alteragoes
foram realizadas no meio natural, causando impactos que ser&o discutidos neste
capitulo. Esta discuss&o terd como base a analise dos dados obtidos em gabinete,
laboratério e das atividades de campo.

Para melhor compreens&o destes dados, este capitulo foi dividido em 6 itens,
sendo apresentado no primeiro as caracteristicas morfolégicas da area urbana. O
item 5.2 refere-se as caracteristicas pedologicas e no item seguinte s&do abordados o
uso da terra e a infra-estrutura urbana. No item 5.4 sé@o enfatizadas as principais
caracteristicas das cabeceiras de drenagem e em sequéncia ressalta-se o0s
processos erosivos ocorrentes no espaco urbano. A andlise das caracteristicas
qualitativas das aguas dos principais cursos de agua € apresentada no item 56, e
no seguinte é realizada uma sintese dos principais impactos ambientais decorrentes

da urbanizacdo destacando-se 0s processos erosivos e a polui¢éo hidrica.

5 1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA AREA URBANA DE MARINGA

As informacdes das principais caracteristicas morfologicas foram extraidas
dos mapas hipsométrico e de declividade, sendo que algumas ja foram mencionadas
anteriormente. Estas serdo novamente abordadas devido a importancia para maior
compreens&o das caracteristicas do lugar onde encontra-se impléntada a cidade de
Maringa.

A morfologia do espago natural desempenha importante papel para a
ocupacdo humana como também no desenvolvimento de problemas ambientais

decorrentes desta ocupagéo.



83

5.1.1 Mapa Hipsomeétrico

As poucas variagdes topogréficas associadas as caracteristicas de
declividade conferem a area urbana de Maringa, um relevo suavemente ondulado,
com colinas de baixa declividade, vertentes longas e convexas-concavas.

O nucleo urbano ocupa o divisor de dguas entre as bacias hidrograficas dos
rios lvai (sul) e Pirapd (norte), estando as nascentes dos principais cursos de agua
da cidade entre 500 e 550 m de altitude.

Para a confeccdo do mapa hipsométrico (mapa 4) classificou-se variagdes
altimétricas de 420 a acima de 580 m, obtendo-se cinco classes com 40 m de

amplitude em que adotou-se cores hipsometricas para evidenciar a ordem crescente

das cotas.

5.1.2 Mapa de Declividade ou Clinografico

O mapa clinogréafico (mapa 3) da cidade apresentado no capitulo 2, possui
cinco classes de declividade, a saber:

-0-5% predominio desta classe nos topos do divisor de aguas e dos
interflivios. A area ocupada pela populacéo ocorre principalmente nos locais com

estas declividades.
-5,1-10% estas declividades s&o encontradas principalmente nas medias

encostas até as cotas de 540 m (mapa 4). As nascentes do Ribeirdo Borba Gato e
do Cérrego Nazareth encontram-se em locais com altitudes acima de 540 m com
declividades desta classe.

-10,1-15% trechos ao longo dos cursos de agua possuem estas
declividades e as areas de nascentes que enguadram-se nesta classe s&o: corregos
Cleopatra, Merlo, Mandacaru e seu afluente nascido proximo a Universidade
Estadual de Maringa, e, o Ribeirdo Morangueiro.

- 15,1 — 30% pequenas areas ao longo dos cursos de agua possuem estas
declividades.

->301% a presenca de areas com declividade acima de 30% € muito

pequena e ocorre nas proximidades dos cursos de agua.



Estas caracteristicas clinogréficas conferem o predominio de um relevo plano,
com poucas variagdes, sendo considerado suavemente ondulado, j& comentado. As
caracteristicas morfologicas também influenciam na distribuicao da cobertura

pedologica e na circulagéo hidrica tanto superficial quanto subsuperficial.

5.2 CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS

A seguir, apresenta-se a descrigdo morfoldgica dos perfis de solo realizada

nas paredes de uma vogoroca no interior do Bosque Il e nas paredes de outra na

cabeceira do Cérrego Nazareth.

5.2.1 Descrigdo Morfologica dos Perfis de Solos

As vocorocas onde foram descritos os perfis de solos e coletadas as amostras
foram denominadas da seguinte maneira:

- Vogoroca Parana, em fungdo do acesso mais facil - juncéo das avenidas

ltororé com a Parana (figura 15);

- Vocoroca Nazareth, por encontrar-se na cabeceira do Cdérrego Nazareth.

A vocoroca Parana resulta da erosgo remontante em degraus, ou seja,
“pungle pool erosion”, com seis desniveis escavados pelo escoamento concentrado
das aguas pluviais, em direcdo as nascentes do Cérrego Cleopatra (foto 2). A
descricéo do perfil de solo foi realizada em uma parede lateral destes desniveis.

A vocoroca Nazareth esta conectada a rede de drenagem e a cabeceira dela
encontra-se nos limites da propriedade junto & calgada lateral da rua. O processo
erosivo é fomentado pelas dguas que saem de um tubo da canalizagao das aguas
pluviais provenientes da rua.

A localizacéo dos perfis dos solos corresponde aos pontos 1 para a vogoroca

Parana, e 2 para a vogoroca Nazareth, indicados no mapa 2 no item 3.1.
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Foto 2: Area do Bosque Il onde véem-se os degraus mais altos resultantes de
processo erosivo em degraus, como efeito das aguas pluviais canalizadas e
despejadas neste parque. Observam-se as raizes expostas das arvores e a
concentragao de residuos soélidos transportados pelas aguas. Data: abril de 1998.
Foto da autora.

A seguir apresenta-se as principais caracteristicas morfoldgicas dos perfis de

solo em que se desenvolveram as incisdes erosivas:
e PERFIL - VOCOROCA PARANA

A vocgoroca Parana localiza-se no interior do Bosque Il € € uma das

ramificagdes da vogoroca em forma de ferradura (figura 15).

Volume A: 0 — 15 cm de espessura, apresenta cor vermelha escura (10R
3/4, seco), sendo de textura argilosa. A estrutura caracteriza-se como moderada
média poliédrica com blocos subangulares, que se desfaz em pequena granular.
Sua consisténcia é ligeiramente dura, firme, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa. A transicdo deste volume para o AB é difusa e plana e este volume

apresenta raizes abundantes.
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Volume AB: 15 - 25 cm de espessura, possui cor vermelha escura
acinzentada (10R 3/3, 3/4 seco). Sua textura € muito. argilosa e sua. estrutura €
moderada média poliédrica angular a subangular. Apresenta cerosidade moderada e
a.consisténcia deste volume.caracteriza-se por ser ligeiramente dura, firme, muito
plastica e pegajosa, com transigéo difusa e plana, e presenca abundante de raizes.

Volume Bt1: 25 — 66.cm de espessura, com cor vermelha escura acinzentada
(10R 3/4 , seco), exibiu textura muito argilosa com estrutura forte, pequena a grande
poliédrica. angular. Apresentou cerosidade forte e a consisténcia foi. classificada
como dura, firme, muito plastica e muito pegajosa. Sua transiggdo com o volume

seguinte é difusa e plana e com muitas raizes.

Volume Bt2: 66 — 168 cm de espessura, de cor vermelha escura acinzentada
(10R 3/4, seco) apresentou textura muito argilosa cam estrutura forte pequena a
grande poliédrica angular e cerosidade forte. A consisténcia deste volume foi
considerada dura, muito firme, muito plastica e muito pegajosa e a transicéo difusa e
plana com raizes abundantes. Houve um aumento da quantidade de raizes mais
grossas, fasciculadas e da atividade bioldgica.

Apbs o degrau em que foram realizadas a descri¢go e coleta de amostras de
salo, ha um ultimo degrau com 9 m de profundidade até a lamina de agua e mais 4
m de profundidade. Na parede esquerda deste degrau foi realiz/ada uma descrigao

do perfil da alterita:
e PERFIL DA ALTERITA - VOCOROCA PARANA

Volume 1: de 350 a 450 cm de profundidade, corresponde.ao horizonte C
do perfil de solo descrito acima. A partir do volume Bt da Terra Roxa Estruturada, vé-
se manchas. amareladas esparsas de alteracéda de.rocha. A matriz é arroxeada e a
cor do Bt & vermelha escura acinzentada (10R 3/3 e 3/4, seca). Apresenta
cerosidade bem marcante e como néo ha predbminéncia. perceptivel da cor

predominante, a cor € denominada variegada e com manchas amareladas.
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Volume 2: 450 a 550 cm de profundidade, com cor mais amarelada que o
volume 1, apresenta mosgueamento, o que indica variedade de cores vermelha,

amarela e marrom.

Volume 3: 550 a 650 cm de profundidade. Este volume caraéteriza-se por
ser uma area de oscilagdo do nivel do lengol freatico. O contato € brusco e no
volume n&o ha predominio de uma cor, sendo maior o mosqueamento. A partir dos
650 cm de profundidade, o mosqueamento € de coloracdo castanho-amarelada com
tons avermelhados. A medida que aumenta a profundidade, a cor do mosqueamento
fica cada vez mais amarelada transicionando abruptamente para cinza quando
ocorre o contato com o nivel de agua (permanente). Aprofundando-se mais 20 a 30
cm no nivel de cor cinza, o material € mais resistente que o amarelado,

fragmentando-se em blocos grandes de rocha alterada.
e PERFIL - VOCOROCA NAZARETH

A vogoroca Nazareth localiza-se em uma das areas de nascentes do Corrego

Nazareth na propriedade da “Bortolotto Transportes e Guindastes”.

Volume A: 0 — 25 cm de espessura, de cor vermelha escura acinzentada
(10R 3/4, seco) e textura argilosa. Este volume apresenta estrutura moderada média
poliédrica, angular a subangular que se desfaz em poliédrica pequena, granular,
com cerosidade. A consisténcia pode ser considerada fraca; macia, friavel, pegajosa
e plastica com transicdo difusa e plana. Apresenta raizes abundantes, carvao
vegetal e atividade biolégica de formigas, minhocas e cupins.

Volume AB: 25 — 74 cm de espessura, tem cor vermelha escura (10R 3/6,
seco). A textura é argilosa e a estrutura € moderada média a grande poliédrica,
subangular, que se desfaz em poliédrica pequena, granular. Apresenta cerosidade
moderada com consisténcia ligeiramente dura, firme, pegajosa e plastica. Possui
tubos cilindricos de paredes lisas, geralmente usados como tocas biogénicas pela
fauna, conhecidos como pedotubulos e que foram preenchidos por material mais

friavel. Apresenta néduios de formas arredondadas, coesos e muito argilosos. O
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material tem graos individualizados de quartzo, a transigdo € difusa e plana e a
atividade biolégica € abundante. As raizes s&o abundantes com presenga de carvao
vegetal. »

Volume Bt1: 74 — 110 cm de espessura, apresenta cor vermelha escura (10R
3/6, seco), textura argilosa e estrutura forte média a grande poliédrica subangular a
angular. Possui cerosidade moderada e a consisténcia caracteriza-se por ser dura,
firme, muito pegajosa e plastica. Ocorrem pedotubulos semelhantes aos do
horizonte anterior, assim como a presenga de graos individualizados de quartzo. A
transicdo € difusa e plana. As raizes s&o abundantes e a atividade bioldgica €
grande e tem a presenca de carvao vegetal.

Volume Bt2: 110 — 170 cm de espessura, com cor vermelha escura (10R 3/6,
seco) e textura argilosa, possui estrutura forte média a grande poliédrica subangular
a angular e cerosidade moderada. A consisténcia caracteriza-se por ser dura, firme,
muito plastica e muito pegajosa e a transicdo € difusa e plana. As raizes s&o
abundantes e o volume apresenta hidromorfia.

Volume BC: > 170 cm de espessura, possui cor vermelha escura (10R 3/6,
seco), textura argilosa e estrutura moderada grande poliédrica subangular a angular.
A presenca de cerosidade é moderada e a consisténcia foi classificada como dura,
firme, muito plastica e muito pegajosa. A transi¢ao € difusa e plana e a presenga de
hidromorfia foi verificada neste volume também.

Para efeitos de comparagdo entre os perfis de solo das duas incisbes
erosivas, as principais informagdes descritas anteriormente foram organizadas no

quadro 2, e na figura 16 é possivel visualizar a distribuicdo vertical dos diferentes

volumes dos solos.



Quadro 2: Aspectos Morfoldgicos dos Perfis de Terra Roxa Estruturada — Maringa/P.R.

i Perfil — Vogoroca Nazareth
Volume |[Prof, (cm Cor M Textura JI . Estrutura .|l cCerosidade J| . .. Consisténcia I Transigio  |{
[ A Jl 0o-25 10R3/4. | _Argilosa J{ Moderada média poliédrica angular a subangular J[. Fraca _ ][ Pegajosa e pléstica ][ Difusa e plana
AB 25-74 10R 3/6 Argilosa Moderada média a grande poliédrica subangutar Moderada Ligelramente dura, firme, Difusa e plana
) . . . . ) : pegajosa e plastica -
Bt1 74-110 10R 3/6 Argilosa Forte média a grande poliédrica subangular a Moderada Dura, firme, muito pegajosa e Difusa e planaT
. ‘ angular plastica: . .
Bt2 110 - 10R 3/6 Argilosa Forte média a grande poliédrica subangular & Moderada Dura, firme, muito pegajosa e li)ifusa e plana
- 170 ] . angular B . muitd pldstica
BC >170 10R 3/6 Argilosa Moderada grande pdliédrica subangular a angular Moderada Dura, ﬁrme,_m'uito pegajosa e Difusa e plana
. , : . . muito plastica
Il Perfil - Vogoroca Parand ||
[ volume ][Prof. cm) Cor gl Textura JI Estrutura [ Cerosidade }{ . Consisténcia JL_Transicdo |
A 0-15 10R % Argilosa Moderada média poliédrica coin blocos sub- - Ligeiramente dura, firmie, Difusa e plana
. ahgulares . - ligeiramente pléstica e pegajosa ,
AB 15-25 10R3/3 % Muito Moderada média poliédrica angular a subangular Moderada Ligeiramente dura, firme, multo Difusa e plana
: . Argilosa . . . . . y plastica & pegajosa .
Bt 2566 10R 3/3 ‘Muito Forte pequena a grande poliédrica angular Forte Dura, firme; muito plastica e Difusa e plana
. . Argilosa B . : _muito pegajdsa
Bt2 66 - 168 10R % Muito Forte pequena a grande poliédrica angular Forte Dura, muito firme, muito pléstica || Difusa e planaﬂlI
Argilosa . . _e muito pegajosa . .
Alterita ~ 1 450 10R 3/3 e %, cor Muito - Moderada Muito pegajosa -
variegada com manchas Argilosa
. amarelas .
Alterita - 2 850 Cor mais amarelada com Muito - - -
. mosgqueamento Argilosa
Alterita = 3 650 Mosqueamento de Muito - - Abrupta
coloragao castanho- Argilosa
amarelado com tons
avermelhados

06



91

Vogoroca Nazareth
0 .
Vogoroca Parana
A _
25 o
A
——18
| A ! 25
AB Vogoroca Parana/Alterita
. 74 Bt1 350
£
= 66
§ Bt1 —
g "o 1 450
<
IS
Q .
Bt2 ‘ '
B2 550
170
BC | .
168 L———— 650
Figura 16; Perfis de Solo

5.2.2 Resultados Analiticos Fisicos dos Perfis de Solo e Classificagdo Textural

Os dados obtidos com a analise granulométrica das amostras de solo foram
organizados no quadro 3 para melhor visualizagéo dos mesmos e para facilitar a
comparagéo das caracteristicas granulométricas dos solos em que se desenvolvem
a vogoroca Nazareth e & vogoroca Parané

Para a classificagéo textural dos horizontes foi utilizado o diagrama triangular
de classes texturais da EMBRAPA (1999) (figuras 17, 18 e 19).
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0 pérﬁl de solo da vogoroca Nazareth possui teores de argila que variam de
5275 a 57,15% , apresentando, portanto, textura argilosa. Os teores de argila
aumentam gradualmente do volume A até o Bt1, ja no volume Bt2 ha uma
diminuigdo deste teor e, no volume Bt3, a porcentagem de silte é ligeiramente maior
que aquela da argila.

O perfil de solo da vogoroca Parané apresenta, em geral, teores maiores de
argila que o da vogoroca Nazareth. Apenas o horizonte A tem um teor de argila mais
reduzido (41,05% - textura argilosa), enquanto os horizontes mais profundos
apresentam teores que variam de 62% a 72%, que lhe conferem uma textura muito
argilosa (quadro 3). O teor de argila mais baixo do horizonte A é acompanhado por
um teor bem mais elevado de silte (41,75%) do que o da vogoroca Nazareth. Este
teor de silte deve estar associado a uma maior cimentagdo das particulas de argila
- pela acdo da matéria organica (em maior quantidade neste horizonte), o que torna
dificil a sua dispers&o.

A fragdo areia aparece em torno de 20% no perfil de solo da vogoroca
Nazareth, enquanto que naquele da vogoroca Parana, excetuando-se o horizonte A
que atinge 17,21%, varia de 6 a pouco mais de 9%.

Na vogoroca Parana ocorre um aumento significativo de argila nos volumes
AB e Bt1 chegando neste Ultimo volume a 71,75%. Nos demais ha uma oscilacao de
62,35 a 67,35% de argila, de 24,992 a 26,785% de silte e de 7,567 a 8,286% de
areia. O predominio de argila confere uma textura muito argilosa ao solo.

A declividade pode influenciar o transporte e deposicéo de areia, silte e argila
com a acdo da agua, tanto no processo vertical entre os volumes quanto no
horizontal, dependendo da estrutura e da porosidade dos mesmos. O tipo de
cobertura vegetal tem grande contribuigdo tanto na forma quanto na intensidade da
agua atuar no solo, conseqgiientemente, na retirada de matérial pedoldgico.

Neste sentido, segue uma descrigéo da distribuicio espacial dos tipos de solo
da cidade de Maringa, ressaltando-se a correlagdo das principais caracteristicas

morfoldgicas com o solo.



Quadro 3: Resultados Analiticos Fisicos dos Perfis de Solos ~Maringa

Composigdo Granulométrica (%) — Escala do USDA

Horizonte Areia SiI{e
Argila Textura (USDA)
Volume Prof. Grossa Fina 0,250 Total Grosso Fino Totat < 0,002 mm
o (cm) >0,250 mm || -0,063 mm 0,053-0,02mm [ 0,02-0,002mm _ »
é A 0-25 5,355 15,056 20,42 10,539 16,3 26,839 52,75 Argilosa
& .
g AB 25-74 6,847 14,808 | 21,678 11,995 11,3 23,295 55,05 Argilosa
C . . . L
A Bt1 74 — 110 6,768 14,22 21,985 10,962 10,9 21,862 57,15 Argilosa
9 Bt2 110 -170 5,548 16,285 21,83 11,437 13,4 24,837 53,35 Argilosa
A
R = . ) .
E. BC > 170 8,132 5,955 |12,064 18,363 26,9 45,263 42,65 Argilosa
H . .
A 0-15 5,185 12,012 | 17,215 9,753 l 32 41,753 41,05 Argilosa
v AB 15-25 2,449 6,646 9,119 8,255 18,7 26,955 63,95 Muito argilosa
8 Bt1 25 - 66 3,174 4,559 7,784 13,317 7,2 20,517 71,75 Muito argilosa
R - . 4 g =
8 Bt2 66 — 168 2,807 4,708 7,567 10,085 16,7 26,785 65,7 Muito argilosa
A
P Alterita — 1 450 2,472 5,186 7,698 14,192 10,8 24,992 67,35 Muito argilosa
A .
§ Alterita - 2 550 .1,738 5,161 6,944 11,551 8.8 20,351 12,75 Muito argliosa
N .
A .
Alterita - 3 650 1,431 5,875 7,331 8,144 10,7 18,844 73,85 Muito argllosa
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5.2.3 Mapa de Solos

O Latossolo Roxo é encontrado principalmente nas cotas altimétricas acima
de 500 m, nos topos do divisor de aguas e interfluvios, ou seja, nas areas mais
planas com declividades entre 0 e 5%, em geral topos e altas encostas. O terco
superior do segmento de uma encosta pode ser considerado como alta encosta.

Ja a Terra Roxa Estruturada situa-se principalmente nas areas com cotas
abaixo de 500 m de altitude, com declividades acima de 5%, em todas as cabeceiras
de drenagem, e em médias e baixas encostas que correspondem, respectivamente,
ao terco médio e inferior das mesmas.

A distribuicdo dos solos em relagdo a sua posicao na vertente é importante
devido ao comportamento hidrico tanto na superficie quanto em subsuperficie.
Portanto, devem ser consideradas as caracteristicas morfologicas, como as formas
das encostas, dissecag&o do relevo e declividade, assim como a granulometria do
solo, mencionadas anteriormente. ’

A seguir serdo comentadas a ocupagdo urbana considerando as

caracteristicas morfolégicas e pedoldgicas da cidade de Maringa.

5.3 USO DA TERRA E INFRA-ESTRUTURA DA AREA URBANA

Geralmente, a expansao espacial da cidade nao atende as necessidades da
populagao, ndo garantindo o conforto e qualidade a vida destas pessoas.

Abaétecimento de agua, pavimentacao de ruas, sistemas de aguas pluviais e
de esgotos sanitarios sao os elementos de infra-estrutura contemplados para a

analise comparativa com o uso da terra.

5.3.1 Uso da Terra

Em relacdo ao uso da terra, foram consideradas quatro classes: areas
ocupadas por residéncias e comeércio, areas nao ocupadas, areas institucionais
como a Universidade Estadual de Maringa, cemitérios e aeroportos, e areas com

industrias e armazéns.
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Estas classes encontram-se no mapa de infra-Estrutura e Uso da Terra (mapa
5).

As areas ocupadas por residéncias, comércio, industria e armazéns
concentram-se na area central no topo do divisor de aguas e nos interfllvios.
Observando o mapa 5 percebe-se que a ocupagdo na zona norte da cidade é muito
maior em relagdo a zona sul. A area ocu'pada ocorre em locais planos com poucas
variagbes altimétricas e pequenas declividades que variam de 0 a 5%, porém em
alguns locais ocupados a declividade é superior a 5%.

Os vazios urbanos ou areas nado ocupadas correspondem aos locais mais
periféricos nas proximidades do limite urbano, com destaque para as areas oeste e
sudoeste. Acredita-se que algumas propriedades como chacaras e sitios foram
considerados como espagos vazios quando muito distantes do centro de Maringa.

Em alguns locais de &rea ndo ocupada foram representadas algumas ruas.
Para tal ha duas possiveis explicagdes: para este trabalho as informacdes da
ocupagao foram retiradas do Perfil Socio-Econdmico da Prefeitura Municipal de
Maringa de 1996, podendo ter ocorrido a expansdo apoés esta data, e por isto
também consideraram as chacaras e sitios como areas ocupadas. Outra

possibilidade refere-se a presenga de ruas projetadas ou que estdo em execugao.

5.3.2 Abastecimento de Agua da Cidade de Maringa

O tratamento e fornecimento de agua potavel para a populagdo maringaense
sdo de responsabilidade da Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR e
segundo informagdes desta concessionaria, ateé 0 més de julho de 1999, 96,04% da
populagéo era atendida por ela.

Na figura 20 é possivel observar os locais beneficiados com a rede de
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Figura 20: Abastecimento de Agua
da Area Urbana de Maringd
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distribuicdo de agua tratada pela SANEPAR e 0s que possuém sistema alternativo
particular, principalmente nas areas oeste, sudoeste e pequenas areas nas
proximidades do Coérrego Betty (mapa 1) e do lago artificial no sudeste da cidade
(mapa 1).

A estacdo de tratamento de agua da SANEPAR localiza-se na zona norte
entre o Ribeirdo Morangueiro e o Cérrego Mandacaru no maior bairro da cidade,
conhecido como Jardim Alvorada. A captagdo de agua é realizada no Rio Pirap6 a
montante da confluéncia com o Ribeirdo Sarandi (figuras 5 e 20).

Até meados da década de 90, a captacdo era realizada a jusante da foz do
Ribeirao Sarandi, mas qualitativamente as aguas deste ribeirdo e de seus afluentes,
um deles o Ribeirdo Morangueiro, atingiram um nivel de poluigdo muito alto, sendo

necessaria a mudanca do local de captagéo de agua.

5.3.3 Pavimentagao

Este tipo de infra-estrutura com asfalto, torna impermedveis extensas areas
da cidade de Maringa que dificulta a infiltragao, consequentemente a reposigéo do
suprimento aquifero e favorece a concentracdo de aguas nas ruas provocando
perdas.

Na foto 3, verifica-se um muro destruido em parte como resultado do
escoamento concentrado de aguas pluviais nas areas mais elevadas, segundo

informagdes de um funcionario do Departamento de Estrada e Rodagem/DER.

Foto 3: Muro que protege a area do DER, derrubado em parte pela agdo das aguas
pluviais concentradas ao longo das ruas. Data: Fev/98. Foto da autora.
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A figura 21 mostra a area com as ruas asfaltadas em azul. E notavel o
predominio deste tipo de pavimentagao tanto na zona norte quanto na zona sul.

Na area central da cidade predominam os prédios, havendo pequeno numero
de casas, 0 que resulta em maior impermeabilizagdo da area. Afastando-se do
centro vé-se muitas casas que possuem jardins, propiciando a infiliracao da agua
pluvial.

Na zona sul ha pequena area com ruas revestidas de paralelepipedos, que
deixa haver alguma infiltracdo. A pavimentacdo programada em 1996 restringia-se a
uma peqguena area. Os locais mais distantes do centro nas proximidades do limite
urbano, consideradas periféricas, ndo possuem ruas asfaltadas.

Nestas areas ha muitas propriedades com caracteristicas rurais, pois 0

perimetro urbano de Maringa foi ampliado em 1997, englobando estas areas.

5.3.4 Rede Coletora de Esgoto

Considerou-se de suma importancia a representagdo da rede coletora de
esgoto no mapa de Infra-Estrutura e Uso da Terra (mapa 5) para facilitar sua
comparagdo com as areas ocupadas por residéncias, comeércio e industria e os
pontos de descarga de residuos pluviais.

Segundo a SANEPAR/Maringé até a data de 25/06/99, 46,71% da populagéo
era atendida por rede de esgoto, sendo de 472.794,00 m esta rede coletora. Como
no ano de 1999 a SANEPAR estava ampliando a mesma, o mapeamento deste tipo
de infra-estrutura baseia-se nas informacdes obtidas em outubro daquele ano junto a
referida empresa. Ressalta-se que a ampliacéo continuou desde entao.

As cabeceiras dos corregos Moscados, Cledpatra e do Ribeirdo Morangueiro
sd0 areas que possuem rede de esgoto, enquanto as do Cérrego Mandacaru e do
afluente deste curso de agua sdo parciaimente beneficiadas. As demais cabeceiras
nao possuem rede de esgoto (mapa 5).

A posicédo ocupada pela zona industrial revelada no mapa de Infra-Estrutura e
Uso da Terra é preocupante, pois situa-se nas areas mais altas, com o agravante
que a maior parte das indUstrias e armazéns nac possuem rede de esgoto. A

auséncia desta infra-estrutura sugere o uso da rede de galerias de aguas pluviais
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para eliminar o esgoto domestico e industrial, cujos pontos de langamento localizam-
se nas areas de nascentes, assim como ao longo dos cursos de agua. A presenga
de emissarios ligando estas areas aos rios requer uma ateng&o ainda maior aos

possiveis problemas.

5.3.5 Rede de Galerias de Aguas Pluviais

Os pontos de lancamento de aguas pluviais podem ser visualizados no mapa
de Infra-Estrutura e Uso da Terra (mapa 5).

Os emissarios representados no mapa 5, também canalizam as aguas das
ruas e despejam-nas nos cursos de agua, infelizmente a maioria ndo possui
dissipadores de energia que possam minimizar os impactos da forca da agua
concentrada.

Ha muitos pontos de descarga sem dissipador de energia nas cabeceiras de
drenagem e ao longo dos cursos de agua. Pelo mapa fica nitida a sua localizagéo e
gue coincide com o término das ruas. Esta situagdo faz com que sejam consideradas
as caracteristicas morfoldgicas mencionadas anteriormente, isto €, as areas planas
dissipam agua e a medida que aumenta a declividade, a velocidade da agua fica
cada vez maior com grande poder de destruic&o do solo fragil.

Na tentativa de diminuir este tipo de impacto, dissipadores de energia foram
construidos, mas em numero reduzido e frequentemente mal equacionados.
Dependendo da maneira como foram construidos, a eros&o regressiva pode
provocar o solapamento basal dos dissipadores. Assim € importante a presenga de
dissipadores de energia que sejam construidos de forma a garantir menor impacto
da chegada da agua nos cursos de agua, principalmente nas cabeceiras de
drenagem. Elas deveriam ter vertedouros como os de barragens para n&o provocar
erosdo. Alguns deveriam ter esta caracteristica e serem mais altos para nos
momentos de chuvas intensas nao sofrerem acao da agua inundando e solapando a
sua base.

Segundo informagdes da Prefeitura Municipal de Maringa (1999) poucas
alteragbes foram realizadas no sistema de &guas pluviais, portanto, para o

mapeamento deste sistema, a fonte das informagdes foi o Perfil Socio-Econdmico da
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Prefeitura Municipal de Maringa de 1996. Uma mudanga promovida foi nas
proximidades do Bosque |l, caracterizando-se pela readequagéo da rede com menos
pontos de despejo para o interior do referido parque.

Neste projeto existe um ponto de langamento de &aguas pluviais nas
nascentes do Coérrego Cledpatra, o que € preocupante tanto por ser aquela area
instavel, quanto pela ma qualidade das aguas. Informagbes da Prefeitura Municipal
de Maringa e da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos/Superintendéncia de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental/SUDERHSA, garantiram que este ponto de descarga néo foi construido.

O tragado urbano realizado no planejamento da cidade tinha como objetivo
minimizar impactos ambientais, assim também deveria ser a implantagao da rede de
galeria de aguas pluviais. Mas muitos pontos de descarga de aguas pluviais foram
estabelecidos nas areas de nascentes e ao longo dos cursos de aguas, inclusive no
interior dos parques da cidade, talvez com a visdo curta de financiamento
pretensamente menos caro.

O recomendavel é lancar as &guas pluviais sem adigdo de esgotos
clandestinos, de qualquer origem, em locais estaveis dos cursos de agua distantes
das nascentes, onde a for¢ca hidraulica das aguas concentradas pela canalizagao
estivessem dissipadas pela baixa declividade.

As areas de cabeceiras de drenagem e certos trechos dos cursos de agua
sao instaveis em relagdo a chegada de um grande volume de agua, propiciando a
retirada da cobertura pedoldgica. Muitas vezes nao sdo realizadas obras de
contencdo para minimizar os problemas ambientais por ser oneroso e por nao
constar como obra grandiosa que desperte a atencdo do transeunte.

Percebe-se assim, que a infra-estrutura € fundamental para o conforto da
populagdo, mas ao mesmo tempo pode se tornar um problema ambiental se for mal
equacionada. Na tentativa de compreender melhor os problemas ambientais nas

cabeceiras de drenagem, ressaltam-se suas principais caracteristicas.
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5.4 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS CABECEIRAS DE DRENAGEM

Como na cidade de Maringd ha muitas areas de nascentes, foram
examinadas somente as cabeceiras dos ribeirbes Morangueiro, Maringa e Borba
Gato e dos corregos Nazareth, Cledpatra, Moscados, Merlo, Mandacaru e seu

afluente sem nome situado a norte da Universidade Estadual de Maringa.

5.4.1 Corrego Moscados

Como ja comentado no capitulo 3, as nascentes do Coérrego Moscados
encontram-se no interior do Parque Municipal do Inga que localiza-se entre as cotas
altimétricas de 515 e 540 m (mapas 1 e 4).

Este parque possui boa infra-estrutura de lazer, com zooldgico, pista de
“caoper”, ciclovia, “playground”, lanchonete, sanitarios e um lago artificial na parte
central. Este lago foi criado em 1970 com o represamento das aguas das principais
nascentes do Cérrego Moscados no norte do Parque. No local destas nascentes
foram construidos em 1971 e em 1978 a Gruta de Nossa Senhora Aparecida e ©
Jardim Japonés, respectivamente (PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA,
1994:26). Nesta gruta, a agua jorra forte. Lateralmente véem-se muitos olhos d’agua.

Segundo A PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA (sd:1), a drea em que
se insere o Parque do Inga foi incendiada na década de 60. Estima-se que foram
devastados dois alqueires de floresta, sendo o replantio realizado com mudas de
espécies tipicas como ipé roxo, jacaranda e guapuruvu, fornecidas pelo Horto
Florestal da Companhia Melhoramentos Norte do Parana.

O Parque foi aberto ao publico em 10/10/71 e em 1990 foi declarada como
Area de Preservacdo Permanente. Possui uma area de 47,3 ha sendo sua
vegetacado considerada como um dos Ultimas remanescentes regionais da vegetacao
tipica de Floresta Estacional Semidecidual (foto 4).

A urbanizagdo exerce grande influéncia sobre as condigbes e caracteristicas
do parque, como a que € notada na fonte Gruta de Nossa Senhora Aparecida. A
diminuicdo da vaz&o desta fonte em certas épocas, pode estar relacionada a duas

causas: a intensa pavimentagdo (figura 21) que reduz a infiltragao S
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consequentemente a concentracao de agua no lengol freatico, e a retirada da agua
deste lencol através de pogos artesianos para os edificios da zona 1.

O Parque do Inga limita-se com as zonas 1, 2 e 3 (figura 13) que foram
ocupadas até a década de 60 (figura 12). Estas zonas possuem ruas pavimentadas
e sistema de esgotos sanitérios. Elas situam-se em areas mais elevadas, fazendo
com que as aguas pluviais sejam despejadas através de galerias de aguas pluviais
para o interior do Parque como pode ser visualizado no mapa de Infra-Estrutura e

Uso da Terra (mapa 5).

Foto 4: Vista aérea do Parque Municipal do Inga e adjacéncias. Ressaltam-se a
vegetagéo, o lago artificial, as casas e principalmente os edificios na zona 1, a
noroeste do parque. (Cartdo-postal.)

Como o Parque é considerado Area de Preservacao, foi realizado um Plano
de Manejo em 1994, pela Prefeitura Municipal de Maringa. Neste plano ha referéncia
marcante em relag&o as galerias de aguas pluviais: “Ao longo dos anos, o lago foi
recebendo agua das nascentes e suportando o assoreamento hidrico gradativo,
provocado pelos residuos despejados pela agcdo das chuvas e também pelas
galerias de &guas pluviais que despejam diretamente no parque.”

Na tentativa de evitar este despejo direto no lago do parque, foi construido

uma incisdo ou canal que se situa entre o lago e os limites do parque, circundando o
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lago. Esta incisdo varia de 30 cm a 10 m de profundidade (foto 5), conectando-se ao
Cérrego Moscados. Esta incisdo vem aumentando gradativamente como resultado
do escoamento concentrado das aguas pluviais (figura 22).

No Plano de Manejo do Parque do Inga da PREFEITURA MUNICIPAL DE
MARINGA (1994:13) sado sintetizadas as trés principais causas para se ter um

processo erosivo ativo no Parque:

FOTO 5: Vista parcial da inciséo erosiva com marmitas, contornando o lago do
Parque do Ingé. Detalhes: tronco de arvore caido, agua parada e lixo preso nos
galhos. Data: abril/98. Foto da autora.

“a) a area apresentar-se como bacia de captagao natural das aguas de
cabeceira,

b) retirada parcial da cobertura vegetal local e das areas adjacentes e

c) auséncia de planejamento para o escoamento das aguas pluviais urbanas
das areas de contribuig&o.”

Pelas caracteristicas fisicas da area de captagéo, como: declividade, relevo e

tipo de solo, as aguas pluviais convergem para esta cabeceira € mesmo com a
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presenca de vegetacdo de pequeno a grande porte, encontram-se 0s efeitos de
processos erosivos. Estes efeitos sao acentuados pela forma inadequada de uso ou
de manejo da terra.

Na figura 22 é possivel observar a localizagéo das formas erosivas no interior
do Parque do Inga e o tragado das ruas. Este tipo de tracado possibilita a
convergéncia das aguas pluviais para o parque, desencadeando 0s processos
erosivos.

A partir da entrada principal do Parque na margem direita, perto do zoolégico,
uma incisdo recebeu camada de cimento com tirantes, e conforme vai aumentando o
gradiente, foram construidos degraus como dissipadores de energia.

A canalizacdo construida para receber as aguas pluviais concentradas do
novo centro de Maringa foi denominado de “Tunnel Liner”. Esta canalizag&o penetra
no parque encontrando-se paralelo aquele dissipador referido anteriormente, em um
trecho. Nela sdo despejados os residuos no interior do Parque, através de tubos de
2,20m de diametro (foto 6).

Segundo a informagédo da administradora do Parque (dezembro/99), o outro
ramo da incisdo, uma vogoroca produzida pelas aguas dos efluentes urbanos, sera

cimentada também. Assim, o parque podera ser considerado modelo no Estado.

FOTO 6: “Tunnel Liner’ a esquerda e a canalizagéo aberta na margem direita
do Corrego Moscados na area de incis&o erosiva. Data: abril/98. Foto da autora.
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A parte da vogoroca que sera cimentada vai aumentando gradativamente a
profundidade até atingir 10 m (figura 22). Na década de 90 foram realizadas algumas
obras de conteng&o dos problemas erosivos nas proximidades da saida da agua do

lago.

5.4.2 Corrego Merlo

O Cérrego Merlo € o principal afluente do Coérrego Moscados (mapa 1 e figura
5). Possui varias fontes que o alimentam e na cabeceira do Cdérrego Merlo, algumas
barragens foram realizadas formando pequenos lagos que servem como area de
lazer.

A cabeceira deste corrego encontra-se a 520 m (mapa 4) de altitude na
propriedade utilizada pelo D.E.R./Maringa. E uma area receptora de aguas pluviais
uma vez que as areas circunvizinhas sao mais altas e o tragado das ruas encaminha
estas aguas para a cabeceira deste curso de agua.

Segundo a informagéo de um funcionario do D.E.R., a empresa de transporte
coletivo “Cidade Cangéo” despeja seus residuos na rede de galerias de aguas
pluviais cujo local de desague situa-se a poucos metros da nascente do Corrego
Merlo (foto 7).

A taxa da declividade aumenta em diregdo ao curso de agua e com a
pavimentacao das ruas o impacto do escoamento superficial € muito grande.

Esta cabeceira de drenagem também € urbanizada. Sua ocupagdo mais intensa
ocorreu até 1960 (vide figura 12), predominando residéncias com algumas areas de
cultivo. Tanto na cabeceira, quanto ao longo deste corrego ha pontos de descarga
de aguas pluviais, mas ndo ha presenga de rede coletora de esgoto, o que pode

agravar as condi¢des sanitarias do corrego (mapa 5).

5.4.3 Corrego Cledpatra

No Bosque Il encontram-se as nascentes do Coérrego Cledpatra e mesmo
sendo de facil acesso, devido a sua localizagdo na area central da cidade de

Maringa, entre as zonas 1, 2 e 4 (figura 13), € um parque fechado a visitagdo publica
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Foto 7: Foto tirada do tubo que canaliza aguas pluviais das
ruas para o Corrego Merlo, sendo possivel visualizar espuma
e residuos sélidos. Data: Fevereiro/98. Foto da autora.

pois ndo possui infra-estrutura.

A cabeceira do Corrego Cledpatra encontra-se entre as cotas altimétricas de
520 a 540 m e caracteriza-se por ser ampla area de captagdo de aguas pluviais, com
declividades variando entre 0 e 15% (mapas 1 e 3).

Este parque separa areas residenciais que foram ocupadas com maior
intensidade até 1960. Elas possuem ruas pavimentadas e rede de esgoto. Varios
pontos de descarga do sistema de aguas pluviais € um dissipador de energia situam-
se dentro do parque. (figuras12, 21 e mapa 5).

Conforme a PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA (1993:13), houve dois

grandes desmatamentos em 1976, um para a construcdo de pista de motocross na
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parte norte e o segundo para a constru¢do da via perimetral sul Juscelino Kubitschek
com 8 km, no sul (figura 15).

Em 1982 o Parque foi considerado Area de Preservagdo Permanente. J&
havia a preocupagdo em relagcdo as galerias de aguas pluviais que despejam
residuos no seu interior e com a implantagéo de infra-estrutura para o publico usar
esta area verde. Para tal foi proposta a construgdo de um Complexo Arquitetonico e
um Centro Cultural com teatro, museu, saldo de convencgdes, biblioteca municipal e
hotel. Até agora sé foi implementado o Centro Cultural onde séo oferecidos cursos a
comunidade.

Na tentativa de mostrar que a construgéo deste complexo arquitetonico fugia
aos propositos de uma area de preservagao permanente e para avaliar as condigcoes
ambientais do Bosque Il, a Universidade Estadual de Maringé elaborou um “Estudo
sobre a Implantacdo de um Centro Cultural no Parque Florestal dos Pioneiros -
Bosque 2" em julho de 1984. Este estudo foi coordenado pelo Nucleo de Estudos do
Meio Ambiente, formado por equipe interdisciplinar.

Neste estudo foram constatados varios problemas ambientais decorrentes da
urbanizacao: erosdo, despejo de residuos de esgoto pluvial com presenga de
espuma e desmatamento. Foi dado parecer negativo & construgdo do complexo
arquitetonico do ponto de vista legal e ambiental.

No norte do Parque ha uma incisao erosiva com a configuragéo de ferradura,
que conecta as demais incisdes (figura 15) com dimensdes que variam, havendo
vogorocas com mais de 10 m de profundidade.

Defronte ao cruzamento da Avenida Nobrega com a Rua Cerqueira César,
foram verificadas trés vogorocas. A que se encontra em processo ativo foi chamada
de Cerqueira César e apresenta na sua cabeceira tubos de galerias de aguas
pluviais tanto no alto como caidos dentro da incisdo com 10 m de profundidade,
evidenciando a erosdo remontante. Dentro da mesma também estao varios troncos
de arvores de grande porte (foto 8). Em alguns trechos ao longo da vogoroca
verificou-se a presenca de abatimentos.

Esta perda da cobertura pedologica faz parte do processo erosivo linear

resultando em feicbes como ravinas e vogorocas que serdo analisados no item 5.5.
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Foto 8: Fotografia tirada da vogoroca Cerqueira César.
Observam-se o tubo da canalizagdo de aguas pluviais na
parte superior da fotografia e os troncos das arvores caidos
no interior dessa incisdo. Data: julho/99. Foto da autora.

5.4 4 Ribeirdo Borba Gato

O Ribeirdo Borba Gato (mapa 1 e figura 5) nasce no Horto Florestal Dr. Luiz
Teixeira Mendes na drea da zona 5, nas proximidades do ponto mais alto da cidade
(600 m), entre as cotas de 550 e 565 m de altitude.

Conforme informagées durante entrevista concedida pelo Dr. Anibal Bianchini
da Rocha, da “Companhia Melhoramentos Norte do Parana’, & Ademilde Gabiriel
Kato, o Horto Florestal de Maringa foi criado em 1952, com area de 37,026 ha, para
sustentar a arborizacdo da cidade fornecendo mudas & populagéo. O local escolhido
deve-se a presenca de um clareira resultante da erosdo. Na tentativa de eliminar
este problema ambiental, foram feitos o represamento das aguas, originando
pequeno lago artificial e, o ajardinamento ao redor da represa.

A montante da nascente deste ribeirdo houve a ocupagdo urbana

principalmente até 1960. Na década de 70 foi construido um conjunto habitacional,
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de casas, porém na area drenada pelo Ribeirdo Borba Gato, a ocupagéo continuou
até a década de 80 (figuras 11 e 12).

Uma parte do tragado das ruas é semi-radial e estas no geral sao
pavimentadas com asfalto. A area é servida de agua tratada pela SANEPAR, mas
apenas parcialmente de rede de esgoto (mapa 5).

Existem quatro pontos de descarga de &guas pluviais na cabeceira do
Ribeirdo Borba Gato e outros ao longo de seu curso (mapa 5).

Sua érea apresenta problemas provenientes da urbanizacdo, pois a
declividade vai aumentando para o sul da cidade e o tragado das ruas,
acompanhado pela canalizagio pluvial das zonas 5 e 40 (figura 13) leva o desague
ao interior do Horto através de galerias, tendo como consequéncia o
desenvolvimento de incisdes erosivas. Uma delas ja atinge a calgada e o asfalto
fora, portanto, dos limites da area do Horto, em frente ao Teatro Municipal Kalill
Haddad.

As tubulacdes das referidas galerias de aguas pluviais foram instaladas entre
1970 e 1980 pela Prefeitura de Maringd, desencadeando 0s processos erosivos.

A foto 9 registra a situagdo de um local em que a forga da agua esta

solapando as margens e derrubando as arvores.

Foto 9: Solapamento das margens do Ribeirdo Borba Gato no interior do
Horto Florestal. Observa-se arvore caida e residuos solidos urbanos nas
raizes da mesma. Data: abril/98. Foto da autora.

Verifica-se que os problemas ambientais estdo assumindo propor¢des cada
vez maiores, como atesta o artigo do jornal “O Didrio do Norte do Parand” de
29/08/97 — p.8:
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E impressionante o volume de agua suja que desce cerca de mil metros dentro do parque,

abrindo verdadeiras crateras, por causa da forga que ganha .

A agua cinza ainda apresenta concentragdes de espuma amarela e densa, além de um
fortissimo mau cheiro. Esse rio de poluicdo desemboca diretamente no corrego (sic) Borba
Gato, que corta diversas regides (sic) da periferia do municipio, irrigando plantagbes e
servindo de opgao de lazer para criangas da zona rural.

O Horto Florestal encontra-se com problemas ambientais decorrentes da
urbanizagéo e da burocracia. Sob a administragcdo da “Companhia Melhoramentos
Norte do Parana”, esta empresa acredita que os trabalhos para solucionar os
problemas relacionados aos processos erosivos e despejos de residuos liquidos e
soélidos no interior do Horto devam ser assumidos pelos causadores, ou seja, pelas
empresas/postos de gasolina que estdo despejando seus residuos poluentes, e pela
Prefeitura Municipal de Maringa, uma vez que alguns problemas sao resultantes das
obras municipais como as galerias de aguas pluviais.

Porém, tanto a Prefeitura quanto os demais discordam da Companhia e nada
e feito para eliminar a eroséo e a poluicado do Ribeirdo Borba Gato.

Mesmo com o conhecimento dos problemas ambientais no Horto Florestal,
nao sao tomadas medidas legais para conter a degradacao, “estimulando” os

infratores a continuarem aumentando os impactos.

5.4.5 Ribeirao Morangueiro

O Ribeirdo Morangueiro nasce no nordeste da cidade de Maringa e tem varios
tributarios (mapa 1 e figura 5). Possui uma extenséo de 9,25 km com diregao NE —
SW até desaguar no Ribeirdo Sarandi.

A cabeceira do Ribeirdo Morangueiro é uma area de captacédo de agua pluvial
que fica entre 505 e 530 m de altitude. Nas nascentes havia o despejo de residuos
da canalizagdo de esgoto pluvial, formando expressiva vogoroca que ficou
conhecida como “buracdo da Morangueira” (foto 10). Nesta incisao, muitos

moradores jogavam residuos solidos na tentativa de conter sua evolugao.
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Foto 10:Cabeceira do Ribeirdo Morangueiro — processo de erosdo regressiva
Fonte: GAMA (1987:46)

Na década de 80 a Prefeitura Municipal de Maringd comecgou a desenvolver
um projeto de recuperagdo da cabeceira do Ribeirdo Morangueiro, visando a
constru¢do de um parque de lazer, Parque Alfredo Werner Nyffeler (mapa 1 e foto
11), contendo pista para “cooper’, lago artificial e gramado. E um local em que s&o

desenvolvidas varias atividades recreativas.

Foto 11: Parque Alfredo Werner Nyffeler construido no final da década de 80 no local
da antiga vogoroca mostrada na foto 10. Data: 17/02/98. Foto da autora.
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A area a montante das cabeceiras do Ribeirdo Morangueiro e de seus
afluentes e as suas vertentes, foram ocupadas principalmente a partir de 1960,
constituindo bairros com grandes concentragdes populacionais, como a Vila
Morangueira e o Jardim Alvorada, o maior bairro da cidade que compreende as
zonas 23 e 24, respectivamente (vide figura 13). A densidade demogréfica na area
aumentou ainda mais com 0s varios conjuntos habitacionais.

E area residencial com posto de saude, correio, supermercados, postos de
gasolina, igrejas, escolas, farmacias e lojas diversificadas.

A populagdo da microbacia do Ribeirdo Morangueiro é servida de agua
tratada, ruas pavimentadas, coleta de lixo e parcialmente, de rede de esgoto.

Muitas pessoas depositam lixo residencial e animais mortos nos cursos de
agua, porém, na gestéo de 1989 a 1992, a Prefeitura também depositava residuos
solidos da cidade nestes locais.

A situagdo se agrava quando € colocada em perigo a saude publica, pois
muitos que n&o possuem condigdes de frequentarem um clube, fazem do ribeirdao
uma piscina natural. Em alguns trechos, as margens tém 10 m de desnivel e pela
turbidez da agua fica dificil identificar os blocos de rochas que ali se encontram,

constituindo outro perigo aos banhistas.

5.4.6 Corrego Mandacaru

O Codrrego Mandacaru tem a diregdo NW — SE, possui vérias nascentes e é
afluente do Ribeirdo Maringa (mapa 1 e figura 5).

A principal nascente do Corrego Mandacaru encontra-se em uma chacara
proxima a Avenida Colombo, apresentando em pequenos trechos algumas arvores
de medio porte como vegetacgéo ciliar (figura 5). Nas proximidades desta nascente
ocorre o despejo das aguas pluviais concentradas das ruas, tendo um dissipador de
energia e que apresenta-se solapado. Trata-se de uma area em forma de anfiteatro
amplo, com declividades maiores no lado esquerdo. Nesta chacara ha outra
nascente com olhos d’agua alinhando-se no nivel da ruptura concava do declive.

Uma outra importante nascente deste corrego encontra-se ao lado da chacara

na Associagdo que pertence a Viacdo Garcia, empresa de transporte coletivo.
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Segundo relato do caseiro, na década de 80 havia nesta chacara uma incis&o
erosiva decorrente da concentragdo das aguas pluviais das ruas. Como estas
encontram-se em cotas altimétricas superiores a nascente, 0 recuo da incisdo
erosiva acabaria atingindo a rua, ameagando sua estrutura.

Na tentativa de conter o processo erosivo, foram tomadas algumas medidas
como o aterramento da incis&o erosiva, promovendo-se a drenagem da nascente
para um pequeno lago artificial, controlado por uma barragem.

Outras nascentes encontram-se entre o Campus da Universidade Estadual de
Maringa/Vila Esperanca e os conjuntos habitacionais Alphaville | e Il, e Iguagu | e Il
fazendo parte da zona 29-(figura 13). ‘

A maioria destas cabeceiras apresentam vegetacdo — arvores de pequeno
porte, bananeiras, e vegetagcao ciliar ao longo do cérrego, constituida por capim
colonidao, mamona, outros arbustos e arvores.

Na cabeceira do afluente junto a qual se situa ao conjunto Alphaville ha a
presencga de varios pontos de descarga de esgoto pluvial. Vale ressaltar que foram
construidos varios conjuntos habitacionais de apartamentos na sua margem direita e
que até outubro de 1999 n&o havia rede coletora de esgoto (figura 11 e mapa 5).

Constatou-se em abril de 1999 um vazamento do esgoto do conjunto
Alphaville, despejado nas proximidades destas nascentes. Este fato ja foi
denunciado pelo jornal “O Diario do Norte do Parana” no dia 05/02/1998, mas até
1999 a polui¢do hidrica n&o havia sido contida.

Na area de nascentes do afluente do Mandacaru ha cinco pontos de descarga
de aguas pluviais, ressaltando ainda mais a importancia da implantacdo da rede
coletora de esgoto na area.

Pelo depoimento de alguns moradores, até a década de 70 a agua destas
nascentes era utilizada para irrigacdo em fazenda de café e em outras propriedades.
Ha uns 25 anos, esta parte do cdrrego oferecia condicdes de lazer para os
moradores vizinhos que podiam nadar e pescar.

A cabeceira destas nascentes se configura como um anfiteatro e a topografia

possui pequenas variagdes altimétricas entre 490 e 510 m.
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A ocupacgdo na éarea drenada por este afluente ocorreu principalmente na
década de 70, na cabeceira, e na década de 90 na margem esquerda, onde se vé
um loteamento e casas em construcao (figura 12).

A verticalizag&o nas proximidades da Universidade Estadual de Maringa como
de toda a bacia do Coérrego Mandacaru, estd aumentando a concentracéo
populacional na area. Paralelamente a este processo, esta ocorrendo a degradacédo
ambiental quando residuos sdlidos sdo jogados nos cursos de agua, como:
plasticos, garrafas, latas, restos de materiais de construgéo, serragem e madeiras. O
esgoto clandestino mesmo em areas que possuem rede coletora de esgoto, também

contribue para 0 aumento dos problemas ambientais.

5.4.7 Corrego Nazareth

O Codrrego Nazareth nasce na porgao noroeste da cidade e tem direcéo geral
NW — Se e sentido NW até desaguar no Ribeirdo Maringa (figura 5).

A cabeceira do Cérrego Nazareth possui quatro areas de nascentes com
caracteristicas diferentes.

Duas delas situam-se na propriedade da empresa “Bortolotto Transportes e
Guindastes”. A primeira € uma area com presenca de vegetacdo rasteira e com

pequena barragem, formando um lago (foto 12).

Foto 12: Cabeceira em anfiteatro do Cérrego Nazareth. Data: fevereiro/98
Foto da autora.
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A segunda area de nascentes desta propriedade é florestada, com
declividade variando entre 5 e 15%, e a vegetag&o com arvores de pequeno porte &
conservada na margem direita até a Avenida Colombo e na outra margem
predomina grama. O eixo principal do Cérrego Nazareth encontra-se nesta area.

A terceira area de nascentes localiza-se a montante das outras duas. Neste
local foi feito o aterramento para a construgdo da estrada de ferro e de casas para os
funcionarios da Rede Ferrovidria. Assim, as dguas das nascentes foram canalizadas
para o eixo principal deste corrego.

Neste setor a margem direita do cérrego possui ruas pavimentadas e no inicio
da pequena area florestada do segundo setor de nascentes, ha um ponto de despejo
do esgoto pluvial. Este desencadeou processo erosivo com a feicdo de vogoroca ja
comentado no item 5.2.1.

Nesta area florestada junto aos cursos de agua ha uma consideravel
deposicdo de garrafas, plasticos e roupas que sdo espalhados pelo escoamento
concentrado das aguas pluviais, que inunda as margens, com ou sem vegetacdo
arborea.

A quarta area de nascentes esta inserida nas proximidades do “Seminario
Regional”, a oeste da “Bortolotto Transportes e Guindastes”, constituindo um
afluente do Corrego Nazareth (figura 5).

A montante do Seminario, a Concrebrés lava seus caminhdes que
transportam concreto, despejando seus residuos neste afluente.

Todas as nascentes alimentam o curso principal do Coérrego Nazareth, que é
canalizado para cruzar a Avenida Colombo.

A ocupagé&o na cabeceira do Corrego Nazareth desenvolveu-se na década de
70 (figura 12) e nesta area ha varios pontos de descarga de aguas pluviais € poucos
dissipadores de energia.

Os problemas ambientais aumentam quando algumas empresas como aquela
gue se estabeleceu nas dependéncias da antiga Cargil fazendo o beneficiamento da
soja, e um laticinio, despejam seus residuos neste corrego. Segundo informagdes de
um funcionario da “Bortolotto Transportes e Guindastes”, a empresa de
beneficiamento de soja langa seus residuos no corrego através de um emissario que

pode ser visto no mapa de Infra-Estrutura e Uso da Terra (mapa 5).
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5.4.8 Ribeirdo Maringa

As nascentes do Ribeirdo Maringa encontram-se no noroeste da cidade
(figura 5), a oeste do Corrego Nazareth. O eixo principal deste ribeirdo tem a diregéo
NE — SW e possui uma inflexdo NW — SE “préxima” a sua confluéncia com o Rio
Pirapé.

A cabeceira do Ribeirao Maringa se configura como um anfiteatro aberto com
presenca de capim colonido e arvores de pequeno porte. Possui uma topografia com
pouca variagdo altimétrica entre 550 e 540 m, e declividades entre 5 e 10% em
encosta concava.

A cabeceira deste curso de agua situa-se em uma area de |loteamento recente
que ainda nao possui rede coletora de esgoto (mapa 5).

Apods a confluéncia do Ribeirdo Maringd com o Carrego Nazareth, ainda ha
muitos pontos de descargas de aguas pluviais ao longo do mesmo. O Ribeirao
Maringa encontra-se inserido em darea residencial em expans&o nos ultimos anos
com alguns conjuntos habitacionais. No mapa de Infra-Estrutura e Uso da Terra
(mapa 5) vé-se a auséncia de rede de esgoto, mas as obras para a implantacao
desta infra-estrutura foram iniciadas no final do ano de 1999.

Na margem direita deste ribeirdo foi construida, para a comunidade local, uma
area de lazer contendo brinquedos infantis, churrasqueira e quadra de esporte. Era
um projeto desenvolvido pela Prefeitura Municipal de Maringa conhecido como

“Projeto Fundo de Vale”, porém n&o teve continuidade.

Como mudam as caracteristicas morfoldgicas, pedoldgicas, infra-estrutura e
de ocupacdo de uma cabeceira para outra, os impactos ambientais podem se
diferenciar no tipo e na intensidade. Pela abordagem feita no item 5.4, ressaltaram-
se dois impactos ambientais resultantes da urbanizacdo de Maringa: processos

erosivos e poluicdo hidrica que seréo discutidos a seguir.
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5.5 PROCESSOS EROSIVOS URBANOS

O processo erosivo em destaque na area urbana de Maringa € aquele que
resulta em incisbes lineares, conhecidas como ravinas e vogorocas. S&o formas
geradas por processo de erosdo acelerada originadas e mantidas como efeito da
urbanizagdo, ja que o tragado urbano, sobre as caracteristicas morfolégicas e
pedoldgicas, e o tipo de infra-estrutura, como os pontos de lancamentos de aguas

pluviais, continuam propiciando a sua presenca.

5.5.1 Principais Caracteristicas da Erosdo Linear em Maringa

Ao observar o mapa de Impactos Ambientais (mapa 6) constata-se que a
ocorréncia de erosdo concentra-se principalmente nas areas de nascentes de rios e
ao longo dos cursos de agua, onde ocorrem solos do tipo Terra Roxa Estruturada, e
onde ha quebras de niveis morfolégicos.

Na zona sul da cidade a incidéncia de processos erosivos € maior, sendo as
caracteristicas morfoldgicas das encostas convexas e convexas-concavas um dos
fatores a contribuir para que a agua superficial concentrada das ruas tenha uma
capacidade maior de erosao.

Comparando o mapa de Impactos Ambientais com a figura 3 verifica-se que
as formas das encostas podem ser associadas a ocorréncia da erosio aqui tratada.
Isto n&o significa que os processos erosivos sejam desencadeados somente em
encostas convexas e convexas-cbOncavas, mas vé-se que nelas a probabilidade de
ocorréncia € maior.

A erosao localiza-se principalmente em areas com declividades variando
entre O e 15% com solo do tipo Terra Roxa Estruturada. Mesmo que as
caracteristicas granulométricas deste solo sugiram resisténcia a erosdo, o impacto
do escoamento concentrado superficial provoca a dispersdo da argila e
consequentemente sua desagregacao € mais facil, causando a erosao linear.

Ao comparar os mapas de Infra-Estrutura e Uso da Terra (mapa 5) com o de
Impactos Ambientais (mapa 6), vé-se que a localizagdo dos pontos de descarga de

aguas pluviais coincide com os de ocorréncia de ravinas e vogorocas.
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As aguas pluviais despejadas nos pontos de langamentos podem originar os
processos erosivos acelerados e, a evolugéo deste impacto pode ocorrer por erosao
remontante diferenciando-se conforme as caracteristicas de cada cabeceira.

Observando o mapa planialtimétrico (mapa 1) verifica-se que a implantagao
de ruas paralelas, dirigidas perpendicularmente para os canais fluviais, associadas &
morfologia das encostas e & declividade, fazem com que as &aguas pluviais
concentradas sejam direcionadas as areas de nascentes, propiciando o
desencadeamento e desenvolvimento de processos erosivos.

A presenca destas feicbes deve-se entdo, principalmente & implantacdo de
elementos das estruturas de microdrenagem e de macrodrenagem urbana, isto &, da
rede de galerias de aguas pluviais na cidade, dos emissarios e das descargas das

aguas pluviais direcionados aos cursos de agua.

5.5.2 Levantamento Topografico e Evolugio das Vocorocas

Para conhecer melhor as caracteristicas topograficas de alguns locais de
ocorréncia de processos erosivos, foram escolhidas trés vogorocas: a Nazareth, a
Parana e a Cerqueira César, todas localizadas no mapa de Solos (mapa 2), sendo
os levantamentos topograficos 1, 2 e 3 correspondentes respectivamente as incisdes
referidas. Destas trés feicdes, as vogorocas Nazareth e Cerqueira César foram as
escolhidas para terem um “monitoramento” das areas instaveis, evidenciadas
principalmente pela presenga de solapamento e auséncia de musgos ou outros
vegetais nas paredes das mesmas, sugerindo a permanéncia e evolugdo do

processo e da forma.

5.5.2.1 Vogoroca Nazareth

Pelas caracteristicas morfologicas e o direcionamento das aguas pluviais para

as areas de nascentes do Corrego Nazareth, houve o desencadeamento de uma

vogoroca nestas areas.
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A distancia entre a rua e o local de despejo das aguas pluviais é pequena. A
incis&o se desenvolveu até a cerca que limita a propriedade com a rua, estando
conectada ao cérrego. O esboco deste levantamento na vogoroca Nazareth pode ser
verificado na figura 23.

Na figura 23 vé-se também, pontos de langamentos de aguas pluviais com
dissipadores. Nestes locais a declividade varia entre 5 e 15% (mapa 3), sendo muito
importante a presenga destes dissipadores para diminuir a velocidade e a energia
das aguas pluviais acompanhadas de residuos solidos, diminuindo a possibilidade
da perda da cobertura pedologica pela agao da forga hidraulica.

A cabeceira desta vogoroca possui 5 m de largura e 6 m de profundidade,
mas ndo é muito ingreme e a presenca de vegetagdo arbdrea de pequeno porte na
mesma indica estabilidade.

Da cerca que limita a propriedade com a rua, até o segundo dissipador de
energia, a vogoroca tem aproximadamente 112,5 m de comprimento e deste
dissipador até o local onde foi finalizado o levantamento topografico mediram-se
mais 225 m, totalizando 337,5 m de extensao em linha reta.

Tendo como base este levantamento topografico, foram identificadas as areas
de instabilidade que apresentam solapamento, abatimento e deslizamento.

A maior ocorréncia de abatimentos e deslizamentos encontra-se na margem
revestida de gramineas (figura 23). Nesta figura s&o assinaladas além dos locais
instaveis, a profundidade variando de 2,5 a 10 m. O bloco abatido representado de
forma ampliada na figura pode ser parcialmente observado na foto 13.

Na figura 23 foram identificadas trés areas instaveis que evoluiram durante o
periodo observado, duas delas encontram-se na margem com predominio de grama.

Constata-se que a origem da vogoroca foi o escoamento concentrado
superficial, mas a instabilidade ao longo do corrego decorre da erosao fluvial, do
pisoteio do gado que contribui para o deslizamento, assim como do nivel do lengol
freatico nas proximidades da superficie, alimentado pelas nascentes a montante da
estrada de ferro.

Ao longo da vocgoroca Nazareth foram verificados varios pontos em que aflora
agua tanto na superficie como na subsuperficie. Uma das areas que tem o

afloramento de agua na subsuperficie corresponde a uma ares de abatimento
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Foto 13: Vista parcial da area instavel da margem esquerda do Cérrego Nazareth e
que serve de acesso ao Coérrego Nazareth as pessoas e ao gado. Data: Dez/98.
Foto da autora.

Abatimento de aproximadamente 31 m de extensdo. O comportamento do
lengol freatico € importante na perda de material pedolégico.

As areas com solapamento basal indicam que houve a retirada dos horizontes

inferiores do solo, deixando muitas vezes, raizes de grama e de arvores expostas.

5.5.2.2 Vogoroca Parana

Esta incisdo € uma das ramificagdes erosivas no Bosque Il (mapa 1 e figura
15) e situa-se bem distante da cerca que limita a area deste parque florestal. As
aguas pluviais sdo langadas no interior do parque em varios pontos que vao se
espalhando nos caminhos preferenciais até atingir o canal em forma de ferradura
(figura 15) e formar esta vogoroca com seis degraus. A declividade até o arco varia
entre 0 e 5%.

O levantamento topografico com o auxilio de trena, metro e clindmetro

resultou em um perfil topografico que pode ser visto na figura 24. Foram medidas
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também a largura de cada degrau e sua profundidade aproximada, pois algumas
depressdes no assoalho dos degraus, estavam preenchidas por agua residual das
ruas.

O primeiro degrau com 5,40 m de largura, o segundo 5,20 m, o terceiro com
3,40 m, o quarto 3,20 m e o quinto degrau 50 m. Devido ser o solo desnudo
bastante escorregadio, havendo solapamento das margens da inciséo e aumento da
declividade, n&o foi possivel medir a largura do ultimo degrau.

A extensdo aproximada desta vogoroca é de 70 m. N&o foi possivel medir-se
a extensdo total devido aos processos de solapamento n&o permitirem que se
chegasse na extremidade da fei¢do erosiva, e, a profundidade dos degraus atingia
mais de 10 m, além da vegetacéo florestal restringir as atividades.

No perfil obtido com o levantamento topografico foram representados de
forma esquematica, os degraus e os locais onde se realizaram as descricdes
morfolégicas dos perfis de solo do Bosque I, referidas anteriormente no item 5.2.1.

E possivel observar-se que o Ultimo degrau (foto 14) possui uma parede bem
ingreme, escarpada, com mais de 10 m de profundidade. A exfluxdo da agua

subterranea ocorre no contato entre o solo

e a alterita.

A agua que esta vertendo do
afloramento une-se as aguas pluviais das
ruas e concentram-se na depressao logo
apés a formagdo do Ultimo degrau. A
declividade medida com clinbmetro neste
local @ margem da vogoroca € de 15°.

Para melhor visualizacdo desta
vogoroca tanto em planta como
tridimensionalmente, foi gerado um bloco

diagrama a partir dos dados obtidos com o

levantamento topografico usando-se uma

Foto 14: Ultimo degrau da incisdo erosiva em
cascata com mais de 10 m de profundidade,
apresentando troncos de arvores caidos e
fluxo de agua.
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Estacéo Total (figura 25), possibilitando visualizar os desniveis.

5.5.2.3 Vogoroca Cerqueira César

A vogoroca Cerqueira César é uma das ramificagbes das feicées erosivas no
Bosque Il e no mapeamento das formas erosivas do Plano de Manejo do Parque
Florestal dos Pioneiro (1993), n&o foi registrada. Ela situa-se ao lado de uma
vogoroca que ja tinha atingido a cerca que limita a area do parque. Esta incisdo foi
entulhada com residuos de materiais de construcéo e objetos usados.

A cabeceira da vogoroca Cerqueira César nZo fica nos limites do parque
porém a distancia entre ambos néo € muito grande. Esta feicdo erosiva com 8 m de
largura e 10 m de profundidade, tem paredes ingremes e escarpadas (figura 15). Ao
comparar os mapas de Infra-Estrutura e Uso da Terra (mapa 5) com o de Impactos
Ambientais (mapa 6), novamente vé-se que o local de descarga de galeria de aguas
pluviais coincide com a posigéo do extremo superior da vogoroca.

A origem desta incis&o esté associada a instalagéo da microdrenagem, pois €
possivel observar o tubo de concreto, no topo da mesma (foto 15), e outro caido na
base da vogoroca. Nesta foto foi possivel verificar as marcas dos sulcos verticais nas
paredes devido ao escoamento superficial das aguas pluviais concentrado nas ruas
das areas mais elevadas da cidade que é a zona 5. A area ocupada pelo tubo
aparenta ser um “bloco” de solo em abatimento.

Para registrar a evolugéo da vogoroca, foi realizado levantamento topografico
desta feigdo (figura 26) na primeira etapa do trabalho, com auxilio de trena e metro e
na segunda com uma de Estacdo Total, além de trena e metro.

A figura 26 mostra o esbogo da vogoroca realizado em julho de 1998, em que
as areas de maior instabilidade foram medidas tendo como referéncia as arvores. A
segunda medida foi realizada em julho de 1999 apds um periodo de chuvas.

Neste esbogo foram representadas a vogoroca em estudo a direita, (foto 16),
e, a esquerda tem-se uma outra ramificacdo das feigbes erosivas com estabilidade,

tendo a sua cabeceira entulhada. Também foram ressaltadas a profundidade que na
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Figura 25: Bloco Diagrama da Vogocora Parana - Bosque |l
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Figura 26: Vogoroca Cerqueira César — evolugdo do processo erosivo
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vogoroca durante este estudo possuia em média 10 m e as modificagbes

constatadas na segunda medicao.
T N AR

Foto 15: Observa-se na parte superior da fotografia, o tubo que
despeja aguas pluviais concentradas das ruas e na parte
inferior o tubo que caiu devido ao solapamento, além das
marcas de sulcos verticais na parede da cabeceira da
vocgoroca Cerqueira César. Data: 13/07/99. Foto da autora.

As éareas de instabilidades foram identificadas tanto na cabeceira da vogoroca
como ao longo da mesma. Nas laterais vé-se que o solapamento basal deixa muitas
raizes expostas. Esta situacdo sugere que com o passar dos anos, muitas arvores
estardo condenadas, bem como extensa area do parque caso ndo sejam tomadas

as medidas cabiveis.
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Foto 16: Foto tirada da cabeceira da vocgoroca.
Observa-se o tronco de uma arvore caido, musgos
nas paredes da feigdo erosiva, a cobertura vegetal e
o fundo em V. Data: Dez/98. Foto da autora.

A vocoroca Cerqueira César recebe o escoamento superficial concentrado
das ruas com maior intensidade do que a vogoroca Parané. Na area desta vogoroca
ha véarios pontos de lancamentos daquele escoamento e a distancia entre estes
pontos e a vogoroca é maior do que na vogoroca Cerqueira César. Esta possui
somente um ponto de langamento, porém, o tubo de canalizagéo € muito maior em
relacéo aos da vogoroca Parana.

Observa-se que na vogoroca Cerqueira César houve perda mais
representativa de material pedoldgico principalmente na cabeceira. Na vogoroca
Nazareth, as areas instaveis foram detectadas ao longo do corrego e ndo na

cabeceira. Isto pode ser explicado pelas caracteristicas granulométricas do solo, ja
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que no Bosque Il o solo tipo Terra Roxa Estruturada apresenta maior porcentagem
de argila.

Outro fator a ser considerado é a presenga de matéria organica em maior
quantidade nos solos do Bosque Il. Mesmo estando em ambiente de floresta onde
se considera haver maior protegéo, hé varias incisdes erosivas no interior do Bosque
Il com profundidades que variam de 1,0 m a mais de 10 m. A implantac&o da rede de
galerias de aguas pluviais (mapa 5) para o interior do Bosque Il fez com que as
aguas convergissem, causando impactos ambientais.

Na tentativa de explicar a evolugdo dos processos erosivos neste dois
ambientes, € necessario considerar o intervalo de tempo entre as duas etapas de
medidas. Na vocoroca Cerqueira César a diferenga entre as medidas foi de um ano,
enquanto na vogoroca Nazareth foi de nove meses. Este intervalo &€ importante
quando considera-se o periodo mais chuvoso.

O grafico 1 mostra a média mensal de precipitagdo em Maringa no periodo
chuvoso, tendo sido setembro e outubro de 1998 os meses com indices
pluviométricos mais elevados, seguidos dos meses de dezembro de 1998 e janeiro
de 1999. Neste caso, uma das razbes para o aumento dos valores medidos na
vogoroca Cerqueira César é a precipitacdo dos meses de setembro e outubro de
1998, enquanto a primeira medida da vocoroca Nazareth ocorreu em outubro de
1998, n&o tendo sido submetida as mesmas condigdes de espaco de tempo.

Observando-se o gréfico 2, percebe-se que o ano de 1999 pode ser

considerado um ano seco. Durante o periodo de 1995 a 1999, em média os meses

Grafico 1: Precipitacdo Mensal em Maringa - 1998/1999

10 Precipitagao |
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meses
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Setembro [
Outubro
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Maio
Junho
Julho
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mais chuvosos foram dezembro, janeiro e fevereiro e os meses mais secos foram

junho, julho e agosto.

1995 1996 1997 1998 1999
Gréfico 2: Dados Pluviométricos Totais dos anos
de 1995 a 1999

Fonte: Estacao Climatologica Principal de Maringa - UEM

Existe uma correlacdo entre os processos erosivos e as caracteristicas
qualitativas dos canais dos rios. No proximo item, serdo analisadas as
caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas dos principais cursos de agua de
Maringa.

Os cursos de agua escolhidos para andlise da qualidade da agua foram

identificados no mapa de 6.

5.6 CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DA AGUA

Alguns fatores influenciam direta ou indiretamente as caracteristicas
qualitativas da agua, seja ela superficial ou subterranea.

A quantidade de agua disponivel em um rio ou lago € importante no estudo
quantitativo e conseqUentemente qualitativo, pois a agua possui capacidade de
diluicdo e dependendo do volume de agua, pode ocorrer maior ou menor
concentracao de residuos inseridos nos rios ou lagos.

Outro fator que influencia no comportamento das aguas fluviais é a presenca
ou nao de quedas de agua como cascatas, cachoeiras e corredeiras que
possibilitam a reaeragado ou oxigenagédo das mesmas.

A agua possui uma caracteristica de solvente quase “universal” o que pode

alterar as suas caracteristicas quimicas e fisico-quimicas. Isto explicaria teores
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elevados de alguns elementos quimicos em alguns rios ou mesmo nas aguas
subterraneas quando o contato da agua provoca reagdes quimicas que liberam
elementos da rocha que sdo incorporados na agua. Em outras situagdes, a presenca
de elementos quimicos em elevada concentragdo € resultante das atividades
humanas.

Além dos elementos quimicos presentes nas aguas, outras substancias ou
materiais podem ser inseridos, mudando as suas caracteristicas. Alguns exemplos
destas modificagbes da &agua, como se apresentam e quais as principais
consequéncias estdo organizadas no quadro 4.

Quadro 4 — Exemplos de Impurezas na Agua

IMPUREZAS ESTADO EFEITOS

Areia Suspensao Turbidez

Silte Suspensao Turbidez

Argila Suspensao Turbidez

Bactérias Suspenséo Doencas
Microorganismos Suspensao Turbidez, cheiro e cor
Residuos industriais Suspensao Poluicao

Residuos domeésticos Suspensao Poluicao

Corantes vegetais Coloidal Cor. sabor e acidez
Silica Coloidal Turbidez
Bicarbonatos de calcio e magnésio Dissolvidos Alcalinidade e dureza
Carbonatos de calcio e magnésio Dissolvidos Alcalinidade e dureza
Sulfatos de calcio e magnésio Dissolvidos Dureza

Cloretos de calcio e magnésio Dissolvidos Dureza e corrosividade em caldeiras
Bicarbonato de sddio Dissolvidos Alcalinidade
Carbonato de sddio Dissolvidos Alcalinidade

Sulfatos de sodio Dissolvidos Acéo laxativa
Fluoretos de célcio Dissolvidos Acdo sobre os dentes
Cioretos de caicio Dissolvidos Sabor

Ferro Dissolvidos Sabor e cor
Manganés Dissolvidos Cor

Oxigénio Dissolvidos Corrosividade

Bioxido de carbono Dissolvidos Acidez e corrosividade
Nitrogénio Dissolvidos Nulo

Fonte: CASTRO, 1997
Estes exemplos indicam que o uso da terra tem forte relacdo com as

alteracdes qualitativas da agua e que as reacdes destes componentes entre si
também provocam mudancas das aguas.

Neste sentido, foram escolhidos alguns parémetros fisicos, quimicos e
bacterioldgicos que pudessem mostrar condi¢cdes hidricas que fossem indicativos de
poluicdo desde a nascente. Estes dados foram correlacionados com o uso da terra
para tentar compreender as causas e consequéncias das alteragdes hidricas dos
principais cursos de agua da cidade de Maringa.

Vale ressaltar que a cidade de Maringa possui muitas areas ricas em olhos

d’agua que formam nascentes dos corregos, mas a maioria destas areas nao estao
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protegidas com a presenga de vegetacdo como deveriam e a forma de ocupacéo
urbana nem sempre visa a preservagao das mesmas.

Os pontos de coleta de amostras de agua foram organizados no quadro 5 e
se encontram marcados no mapa de Impactos Ambientais (mapa 6). Os resultados
demonstrados nos graficos que serdo apresentados, estdo de acordo com este
quadro.

O ponto intermedidrio refere-se ao local de coleta entre a nascente e a
confluéncia de dois cursos de agua.

A Resolug&o n°020/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
propde uma classificagdo das aguas em doces (quadro 6), salinas e salobras tendo
como base parametros fisicos, quimicos e biolégicos com o objetivo de garantir o
uso da agua (PARANA, Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e do Meio
Ambiente, 1991:321 — 334).

A microbacia do Cdérrego Cleodpatra abrange os pontos de coleta de nimeros
3 a 10; a do Ribeirédo Borba Gato os pontos 1 e 2; a do Ribeirdo Morangueiro ao
pontos 11 e 12; a do Cdrrego Mandacaru os pontos 13 a 17 e a do Ribeirdo Maringa
0s pontos 18 a 22.

Os dados obtidos foram organizados por microbacias nos quadros 7, 8, 9, 10
e 11 contendo os valores maximos indicados por aquela resolucdo, apresentada no
guadro acima.

Vale ressaltar dois fatores muito significativos na analise qualitativa da agua,
a precipitagao pluviométrica (graficos 3 e 4) e o horario em que é feita a coleta da
amostra de agua.

As chuvas podem transportar poluentes para o meio aquatico como também

pode contribuir transportando tais poluentes ja diluidos nos rios.



Quadro 5: Localizagio dos Pontos de Coleta de Amostras de Agua

Eursos de Agua —ILNascente ]I Coordenadas Geograficas " Intermedidrio ]L Coordenadas Geograficas " Conﬂuéncla-]L Coordenadas Geograficas _]
Ribeirdo Borba Gato 1 23°26'00" S 51°58' 04" W 2 23°26'22" S 51°58' 10" i
e G RSB S
Cérrego Cledpatra 3 23°25'38" S 51°56' 37" W 4 23°27'17" S 51°55' 55" W it
; : S B
Cérrego Moscados 5 23°25'27" S 51°55' 45" W 6 23°26'24" S 51°55' 34" W
Cérrego Merlo i 23°26'02" S 51°54' 49" W 8 23°26'07" S 51°54' 55" W

Moscados/Merlo 23°26'29" S 51°5508" W

23°27'25" S 51°55' 53" W

Cledpatra/Moscados

Ribeirdo Morangueiro 1" 23°24'44" S 51°55'03" W 12 23°24'28" S 51°654' 40" W i

Cérrego Mandacaru 13 23°24'35" S 51°56'59" W 14 ' 23°24 25" 8 51°56'50" W ___‘*

Afluente Mandacaru (sem nome) 15 23°24' 02" S 51°56' 00" W 16 23° 23 56" 51°56' 07" W

Mandacaru/Afluente (sem nome) e | 23°23' 31" S 51°566' 31" W
Ribeirdo Maringa : 18 23°24 47" S 51°58'38" W . \19. 23°24'12" S 51°58' 12" W

Corrego Nazareth 20 23°25'10" S 51°57' 33" W 21 : 23°25'07" S 51°57 41" W

Maringa/Nazareth e %

23°23'53" S 51°57'53"W

0)4%



Quadro 6: Classi

-—
I
—

ificacéo das Aguas Doces segundo seus Usos Prepoderantes

[ Classes

Aguas Destinadas: |

Classe £special

A
A
]

Ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simpies desinfebgéo

Ciasse 1

Ao abastecimento domeéstico apos tratamento sumphf icado

A plotegao das comunidades aquaticas

A remeagao de contato primario (natagdo esqui aquatico e merguiho)

A irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvoivem rentes ao soio e que sejam ingeridas cruas sem remogao de
pelncu

A criacdo naturai e/ou intensiva (aquicuitura) de espécies destinadas a
alimentagao humana

Ciasse 2

|
Ao abastecimento doméstico, apés tratamento convencionai ‘5
A proteg;ao das comunidades aquaticas {
A recreagao de contato primario (esqui aquatico, natagao e merguino)
Al nmgagao de hortaiigas e piantas frutiferas
A criagdo naturai efou intensiva de espécies destinadas a alimentagédo
humana

Ciasse 3

b
—

Ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencionai
A irrigacao de cuituras arboreas, cereaiiferas e forrageiras
Dessedema(;,ao de animais

Ciasse4

|
|
!
|
|
|
|
-
|
|
|
|

A navegacdo
A harmonia paisagistica
A0S us0s menos exigenies

Fonte: PARANA, Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano € do Meio

Ambiente,

100

| AV

1.



Quadro 7: Microbacia do Cérrego Cledpatra - Resultados das Andlises Fisicas, Quimicas e Bacteriolégicas

Cérrego Cledpatra Cérrego Moscados Cledpatra/Moscados Cérrego Merlo Merlo/Moscados
PARAMETROS 12 Coleta 2% Coleta 12 Coleta 22 Coleta 12 Coleta | 2?2 Coleta 12 Coleta 22 Coleta 12 Coleta | 2? Coleta Classes do CONAMA n°020/86
3 4 3 4 5 6 5 6 10 10 7 8 7 8 9 9 1 2 3 4
[Temperatura da Agua - °C 23 23 nr 20 22,5 25 21 20 25 21 22 23 21 21 22,5 20 - - - -
[periodo 10h05 | 10h35 | nr | 11h30 | 16h10 | 16h35 | 10ns5 | 10n20 | ohos 11h45 | 13005 [ 13n25 | 8h2s | anso | sh2s [ on3s . . . ;
EH 8623 | 755 | o | 747 o 74 713 | 748 754 | 636 | 673 | 61 | 69 745 | 731 | 6a9 | 6a9 | 629 | 6a0
urbidez-FTU nr . 026 4.5 0.7 45 40 100 100 -
[lcor-un nr 0 0 0 15 . ! - -
[loBOS-mMg/ nr 0 3 38 <3 | <5 [ <10 ]| -
[lbao-mg nr 2 10 10 ; - -
[lop-mgn nr 8 9,2 64 | 88 | 46 >5 | >4 | »2
[lsstidos Totais a 105° -mg1 nr 0124 | 0204 | 0,117 0174 | 0157 | 01192 : ; .
[[cotiformes Totais-UFc nr | 300 |azo00| 900 50 | 2600 | 2800 5.000 | 20000 [ -
“Coliformes Fecais-UFC g 1 200 | Bt 0 30 950 0 1.000 | 4.000 -
"Dureza Total-mg/l CaCO4 38 73 nr 78 48 70 49 89 73 77 76 76 89 - - - -
[[ctoretos-mgn 55 | 235 | nr | 385 ] 10 | 145 | 125 | 195 | 395 41 gs | 125 | 12 10 12 <250 | <250 | <250 [ -
|[Ferro Total-mg/ Fe 08 | 037 [ nr 05 | 017 | o8e [ 0066 | 0356 | o055 0472 | 014 | 057 | 0234 | 0,396 05 . . . .
[Magnésio-mg/ Mg nr | 442 | s67 | 903 | 4264 | 4212 | 731 442 814 | 69 | 4576 | 4654 4,16 . . . .
[lcaicio-mg/ ca nr | 18506 | 691 | 11,93 | 10353 [ 11336 | 10,92 17,238 | 14,46 | 11,35 | 20,815 | 24,034 18,387 . g . x
[lPotassio-mg/ k ne | 2320 | 034 0317 | 1,003 2272 | 115 | 102 | 1554 | 1,476 1,56 , ; . ,

nr <0,1 <0,1 <05 -

"\Aanganés-mg/l Mn

[INiquel-mg/ Ni nr <0025 <0,025| <0025 -

[lchumbo-mgn Pb <003 | <003 | <005 | -

[lcadmio-mg/i cd nr <0,001] <0,001]<0001] -

[lcromo-mgr cr nd nd nr <005 [ <005 | <005 | -

[cobre-mg/i cu nr <0,002| <0,002| <05 | -

3 3

nr

0,008 | 0,032 | 0,007 | 0,007 0,023 0,029

0,013 } 0,011 | 0,049 nd 0,023 0,018

0,009

Zinco-mg/l Zn <018 | <0,18 | <5,0 -

Legenda: nd= néo detectado nr= néo realizada

classe 1 do CONAMA :] classe 2 do CONAMA classe 3 do CONAMA classe 4 do CONAMA fora da classe 4 do CONAMA




Quadro 8: Microbacia do Ribeirdo Borba Gato - Resultados das Anélises Fisicas, Quimicas e Bacteriologica

12 Coleta 22 Coleta CLASSES DO CONAMA n° 020/86

PARAMETROS 1 2 1 2 1 2 3 4
Temperatura da Agua -°C 23 23 21 20 - - - -
Periodo 11h25 11h40 12h15 12h35 - - - -
lpH a2 4 714 0} B35 ) 195 6a9 6a9 6a9 6a9
Turbidez- FTU L 40 100 100 -
Cor-UH 0 70 0 25 - - - -
DBOs-mg/l 0 <3 <5 <10 -
DQO-mgy/I 0 40 20 35,3 - - - -
OD-mg/| L >0 >5 >4 > 2
Solidos Totais a 105° -mg/l 0,28 0,199 0,25 0,243 - - - -
Coliformes Totais-UFC . 500 1.000 5.000 20.000
Coliformes Fecais-UFC e o0 200 1.000 4.000
Dureza Total-mg/l CaCO, 112 92 115 105 - - - -
Cloretos a0 a0 16,5 s < 250 < 250 < 250 -
Ferro Total-mg/l Fe 0,34 0,56 0,142 0,35 - - - -
Magnésio-mg/| Mg 8,08 8,92 4.628 4.524 - - - -
Calcio-mg/l Ca 16,66 13,63 23.634 21.257 - - - -
Potassio-mg/l K 1,8 1,76 1.476 1,82 - - - -
Manganés-mg/l Mn o002 nd e <0,1 < 0,1 <0,5 -
Niquel-mg/l Ni < 0,025 < 0,025 < 0,025 -
Chumbo-mg/l Pb < 0,03 < 0,03 < 0,05 -
Cadmio-mg/l Cd nd nd < 0,001 < 0,001 < 0,001 -
Cromo-mg/I Cr nd nd nd nd < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Cobre-mg/l Cu < 0,002 < 0,002 <0,5 -
Zinco-mg/l Zn 0014 1 0017 nd nd < 0,18 < 0,18 <50 -
Legenda: nd= néo detectado
[ Jclasse 1 do cONAMA classe 2 do CONAMA classe 4 do CONAMA fora da classe 4 do CONAMA

evi



Quadro 9: Microbacia do Ribeirfo Morangueiro - Resultados das Andlises Fisicas, Quimicas e Bacterioldgica

12 Coleta 22 Coleta CLASSES DO CONAMA n° 020/86
PARAMETROS 11 12 11 12 1 2 3 4
Temperatura da Agua - °C 24 24 22 17 - - - -
Periodo 12h 12h15 9h15 8h30 - - - -
pH . 7,2 6a9 6a9 6a9 6a9
Turbidez- FTU 13 0,8 30 40 100 100 -
Cor-UH 10 0 550 - ~ - -
DBOs-mg/I 87 | <3 <5 <10 -
DQO-mg/I 10 20 50 - - - -
OD-mg/I 99 | 24 9.4 > 6 >5 >4 >2
Solidos Totais a 105° -mg/I 0,215 0,19 0,64 - ~ - -
Coliformes Totais-UFC 3.900 1.000 5.000 20.000 -
Coliformes Fecais-UFC 300 200 1.000 4.000 -
Dureza Total-mg/l CaCO, 81 - - - -
Cloretos 9 < 250 < 250 < 250 -
Ferro Total-mg/l Fe 34,11 - - - -
Magnésio-mg/l Mg 4.621 - - - -
Calcio-mg/I Ca 17,27 - ~ - -
Potassio-mg/l K - -

Manganés-mg/l Mn <0,1 <0,5 -

Niguel-mg/I Ni <0,025 | <0,025 -

Chumbo-mg/I Pb < 0,03 < 0,05 -

Céadmio-mg/I Cd < 0,001 < 0,001 -

Cromo-mg/I Cr < 0,05 < 0,05 -

Cobre-mg/l Cu < 0,002 <0,5 -

Zinco-mg/l Zn <0,18 <50 -

Legenda: nd= néo detectado

classe 4 do CONAMA ora da classe 4 do CONAMA

[ ] classe 1 do CONAMA [ classe 2 do CONAMA

12474



Quadro 10: Microbacia do Corrego Mandacaru - Resultados das Andlises Fisicas, Quimicas e Bacterioldgicas

Cérrego Mandacaru Afluente do Cérrego Mandacaru Confluéncia
PARAMETROS 12 Coleta 22 Coleta 12 Coleta 24 Coleta 12 Coleta 24 Coleta CLASSES DO CONAMA n° 020/86
13 14 13 14 15 16 15 16 17 17 1 2 3 4
Temperatura da Agua- °C 22 235 22 20 23 24 19 19 24 20 - - - -
Periodo 8h35 [ onos | 13n35 | 14n  J1on3s 11h | 10n10 | on4s oh55 10h50 - - - -
}pH e 7,01 606 | 691 7,06 7,85 756 72 6a9 | 6a9 | 6a9 6a9
Turbidez- FTU 1,7 11 4 53 18 29 5 28 40 100 100 =
[lcor-UH 0 g i -
[[DBOS-Mmgn 35 <5 <10 s
[[Dao-mgn 10 - - -
[lop-mgn | 2 >5 >4 >2
Sélidos Totais a 105° -mg/l 0,207 0,204 - - -
Coliformes Totais-UFC 4800 | 38.000 5000 | 20.000 -
Coliformes Fecais-UFC 400 0 1.000 4,000 -
[[Dureza Total-mgn caco, 101 o2 ; : =
"CIoretos 14 12 <250 <250 -
[[Ferro Total-mg/i Fe 0,15 033 | 068 | 0622 162 | 025 | 2366 | 082 0,79 8,82 - - - -
[IMagnésio-mg/ Mg 9,29 767 | 4628 | 4617 604 | 689 494 | 4836 742 4,628 - - - -
[lcaicio-mgn ca 1574 | 132 | 1995 | 20046 | 821 | 1122 3666 [36168 11,27 19,411 - - - -
[lPotassio-mgn K 0,7 1,07 | 1,045 R
"Manganés-mg/l Mn -

Niguel-mg/l Ni

Chumbo-mg/l Pb

Cadmio-mg/l Cd

Cromo-mg/l Cr

[Cobre-mgll Cu

Zinco-mg/l Zn

Legenda: nd= ndo detectado

Dclasse 1 do CONAMA

l:] classe 2 do CONAMA

classe 4 do CONAMA

| fora da classe 4 do CONAMA




Quadro 11: Microbacia do Ribeiréo Maringa - Resultados das Andlises Fisicas, Quimicas e Bacteriolégicas ‘
Ribeiréo Maringa Cérrego Nazareth Maringé/Nazareth
PARAMETROS 12 Coleta 24 coleta 12 Coleta 24 Coleta 12 Coleta | 22 Coleta] CLASSES DO CONAMA n° 020/86
18 19 1 18| 19 ] 20| 21 | 20| 21 22 22 1 2 3 4

[[Temperatura da Agua - °C 25 | 235[ 18] 20 | 24| 245 22| 20 26 20 - - - -
[lPeriodo 15h35 | 16h |12h20| 11h50 | 1330 13n45 [13n05| 12h50 |  14hss 11h20 | - - : .

}pH 723 | 721|731 ] 740 | 637 | 738 | 619| 747 7,69 752 | 6a9[6a9| a9 | 6a9
Turbidez-FTU 12 8 1 28] 12 lo®| 54 76 8,2 40 | 100 [ 100 ,
[lcor-uH 2500 | 35 [160| 50 | o | 15 30 30 - - - -
[[DBOS-mgi 20 ] o | 25 0 <3| <5 | <10 =
[lbao-mgn 10| o 8 0 g - . .
OD-mg/l 7 ‘ >5 >4 >2
Soélidos Totais a 105° -mg/l - - -
Coliformes Totais-UFC 5.000 | 20.000 -
Coliformes Fecais-UFC 1.000| 4.000 -
Dureza Total-mg/l (CaCO3) - - -
[lcioretos-mgn ci <250| <250 -
"Ferro Total-mg/l Fe - - - -
"Magnésio-mg/l Mg - - - -
[lcaicio-mgn ca o - . -
"Potésslo-mg/l K - - - -
[IManganés-mgn Mn <01 |<01]| <05 .
[INiquel-mgn Ni < 0,025< 0,024 < 0,025 -
[lchumbo-mgn Pb <0,03[<0,03| <005 -
[lcédmio-mg# cd < 0,001|< 0,001| < 0,001 -
[lcromo-mgn cr <005|<0,05| <005 -
Cobre-mg/l Cu 510011  0,006] 00 0011 | 0006 |<0004<0004 <05 -
Zinco-mg/l Zn 0,008 0,011 0,004 J0017| 0019 [0014] 0017 ] 0011 0,006 |<0,18/<018| <50 -
Legenda: nd= néo detectado

[ Jclasse 1 do CONAMA [ Jolasse 2 do CONAMA ] classe 4 do CONAMA | fora da classe 4 do CONAMA

—-—

AN
<M
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Gréfico 3: Precipitagdo no més de fevereiro de 1999 em Maringa

As primeiras amostras foram coletadas nos dias 18 e 19/02/99 e n&o houve
precipitagdo durante as coletas. Os indices pluviométricos que antecederam as
datas mencionadas, nao foram muito significativos e durante 0 més nao houve

periodo com concentragao relevante.
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Grafico 4: Precipitacdo no més de julho de 1999 em Maringa

A segunda campanha ocorreu nos dias 7 e 8/07/99 e as chuvas que
antecederam a segunda coleta atingiram um indice pluviométrico mensal de 1004
mm enquanto na primeira coleta foi de 104,5 mm.

Na segunda coleta a precipitagdo foi concentrada nos quatro dias que
antecederam a coleta. Considerando-se o volume proximo, anterior a coleta, o més
de fevereiro foi mais seco do que o de julho.

Além da precipitagdo, outro fator a ser considerado € o langamento de

residuos pluviais, residenciais e industriais nos rios em determinados horarios, o que
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pode variar as caracteristicas qualitativas no periodo da manha quando comparadas
com autro periodo.

Ressalta-se entdo que a analise a ser apresentada dos dados obtidos das
amostras de agua por parametros, referem-se ao momento da coleta e que para um
enquadramento segundo a Resolugdo n°020 — CONAMA, seria necessario

condicdes para amostragem mais numerosa em cada local.

5.6.1 Caracteristicas Fisicas

Para conhecer as caracteristicas fisicas foram escolhidos os parametros: cor,
temperatura e turbidez, todos analisados em laboratdrio, conforme técnicas

mencionadas no capitulo 2, com excegao da temperatura,.

e Cor

Quando observa-se a cor da agua de um manancial, pode-se estar diante da
“cor aparente” da mesma, isto €, a agua com a presenca de substancias e de
materiais solidos em suspensdo que vao influenciar também na turbidez.

Principalmente o ponto intermediario da coleta de amostra de agua do
Ribeirao Morangueiro (ponto12) e a nascente do Ribeirao Maringéd (ponto 18),
ambos na zona norte da cidade, chamam atenc&o pelos elevados valores que
podem ser constatados no grafico 5. Nestes lacais foram verificados significativos
teores de solidos totais dissolvidos e cloretos. Na nascente do Ribeirao Maringa
destacam-se ainda, ferro total, zinco, cobre, calcio, potassio, magnésio, chumbo e
bactérias do grupo coliforme.

Na primeira coleta verificou-se diferenca muito grande entre as aguas da
nascente do Ribeirdo Maringd com as demais. Além da cor distinta, a agua
apresentava mau cheiro. Na bacia do Corrego Moscados, fora dos limites do Parque
do Inga, nas proximidades do local intermediario de coleta, observaram-se obras de
canalizagdo de uma parte do corrego e 0 aterramento do canal inclusive com

entulhos de construgéo. O objetivo destas obras € construir uma rua acessando dois
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bairros, mas que vem contribuindo para o assoreamento e a alteracdo da cor da

agua do corrego.
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Grafico 5: Parametro Cor

A nascente do Ribeirdo Maringa na ocasido da segunda coleta, apresentou
indice menor neste parametro, assim como o cheiro ndo era tdo acentuado. Ja no
Ribeirdo Morangueiro, local intermediario de coleta, a agua apresentava muito
material em suspens&o, provavelmente devido as chuvas que antecederam a data
da. Segundo informagdes de moradores locais, a cor da agua de manha é mais
clara, sugerindo que o despejo realizado durante o dia no ribeirdo é relevante para
alterar a cor aparente da agua que interessa a outros parametros e para a vida

aquatica destes rios.

e Temperatura

A temperatura da agua foi medida em campo, variou entre 22 e 26°C na
primeira coleta e 17 e 22°C na segunda coleta (grafico 6), o que é apropriado para
as estacgdes do ano respectivas.

O tipo de vegetacéo ciliar e o horario de coleta influenciam a temperatura da
agua, assim como o despejo de residuos industriais com temperatura mais elevada
que a do ambiente ou a presenga de componentes quimicos que entram em reagao
elevando a temperatura da agua. Esta mudanga na temperatura pode influenciar nas

reacdes quimicas e biolégicas, alterando a vida aquatica.
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Gréfico 6: Parametro Temperatura

e Turbidez

Na ocasido da primeira coleta, a amostra de agua do local intermediério de
coleta no Ribeir&o Borba Gato, apresentou o maior indice de turbidez (grafico 7).
Um liquido com aspecto leitoso estava sendo despejado no ribeirdo, mas ndo foi
possivel identificar a procedéncia do mesmo.

A amostra do local intermediario de coleta no Cérrego Moscados, também
apresentou-se muito turva, influenciando na cor devido a deposicdo de materiais
provenientes do aterro que estava sendo realizado na margem esquerda.

Ha indicios de que a turbidez e a cor da agua ndo sdo somente decorrentes
deste aterramento, pois comparando o aspecto da agua durante os dias Uteis da
semana com os finais de semana, verificou-se que durante os dias Uteis a agua
apresentava-se mais turva e com mau cheiro. Esta situacdo foi verificada em
fevereiro de 1998 no interior do Parque do Inga préximo a avenida Perimetral, entre
os locais de coleta da nascente e sua jusante.

Na segunda coleta os maiores indices de turbidez foram verificados nos
cursos de agua da zona norte de Maringa, em que a amostra do local intermediario
de coleta no Ribeirdo Morangueiro (ponto12) superou as demais amostras atingindo
© maior valor, assim como a cor, solidos totais dissolvidos, ferro total, cobre e cromo.

Apesar da nascente do Ribeirdo Maringa apresentar um valor muito alto no

parametro cor na primeira coleta, a turbidez ndo foi tdo elevada.
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Gréfico 7: Parametro Turbidez

Todas as amostras possuiam valores permitidos na classe 1 da Resolugéo
CONAMA n°020/86, quanto a estes trés parametros.

5.6.2 Caracteristicas Quimicas

Alguns parametros propiciam conhecer melhor as caracteristicas quimicas da
agua, indicando se houve ou ndo, algum tipo de alteragdo. A seguir, seréao
apresentados alguns parametros quimicos considerados relevantes para este

estudo:
[ ] pH

Segundo O’ NEILL (1995) a variagdo do pH depende da relagdo matéria
organica, seres vivos, rocha, ar e agua. A acidez da agua pode estar associada
também com a decomposicdo da matéria organica presente nos cursos de agua.
Portanto, na analise das condi¢gdes hidricas podem ser associados 0s parametros
que tenham relacdo com a matéria organica, como o pH com DBOs, DQO e OD.

Convém informar que a cidade de Maringa possui muitas arvores em suas
ruas produzindo muito material organico

A Resolugdo CONAMA n°020/86 estipula valores de pH entre 6 a 9 para as
classes de enquadramento das aguas doces, sendo que a constatacdo de valores
diferentes merecem investigacéo para saber as causas da alteragdo da agua.

Nas duas coletas, este parametro (grafico 8) nas aguas das nascentes dos

corregos Mandacaru e seu afluente sem nome, do Cérrego Moscados e o Ribeirdo
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Morangueiro apresentaram valores pouco abaixo do permitido pelo CONAMA

n°020/86, podendo ser consideradas acidas, ou levemente acidas.
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Gréfico 8: Parametro pH

Os locais que possuem menores valores de pH encontram-se em ambiente
com muitas arvores de pequeno a grande porte.

e Oxigénio Dissolvido — OD

Geralmente as areas de nascentes ou de floresta apresentam baixos valores
de OD pela presengca de matéria organica, como o Ribeirao Borba Gato e os
corregos Merlo, Moscados, Cledpatra e Mandacaru (grafico 9).

Ao comparar os valores permitidos pela Resolugdo CONAMA n°020/86,
alguns corregos enquadram-se fora da classe 3, isto €, enquadram-se na classe 4.

Os locais que apresentaram baixos indices de oxigénio dissolvido evidenciam

a presenca de bactérias que consomem o oxigénio durante a decomposicdo da

- - |l Fev/9Q i
: Wierle \oJuies
L g L/ = Locais de agua

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Gréfico 9: Parametro Oxigénio Dissolvido



163

matéria organica.

Ao analisar os dados de OD, os valores que aumentam depois das nascentes
decorrem da taxa de aeracdo que supera a taxa de consumo de oxigénio, ou seja,
as nascentes podem ter valores mais baixos por estar em ambiente com aguas de

fluxo lento n&o proporcionando a oxigenagao.
e Cloretos

A Resolucdo CONAMA n°020/86 permite no maximo 250 mg/l € o maior
indice apresentado foi na nascente do Ribeirdo Maringad na ocasidao da primeira

coleta com 111,15 mg/l de cloretos.
Observando o grafico 10 e comparando o valor de cloretos na nascente do

Ribeirdo Maringa na primeira coleta com os parametros cor e turbidez, ha indicios de

mg/l
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Grafico 10: Parametro Cloretos

langamento de esgoto, pois a nascente encontra-se em uma area recém-loteada em
que né&o ha rede coletora de esgoto, e havia alguns canos das casas em direcédo ao
ribeirao.

A auséncia de sais cloretos nas rochas locais e a localizagdo da cidade longe

do mar, excluem a possibilidade dos cloretos serem de origem natural.

e Dureza Total

A agua doce pode ser classificada em relag&o a dureza total conforme mostra

0 quadro 12:
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Quadro 12: Classificacéo da Dureza Total da
Agua (CaCO3z - mg/l)

Mole ou Branda 0-100
Meio Dura ou Intermediaria 100-200 |
Dura > 200

Fonte: Ministério da Saude - Brasil

A dureza € importante na prevengao da dissolugdo de chumbo e cadmio,
principaimente dos canos. Estes metais em concentragbes elevadas contribuem
para 0 aumento da press&o sanguinea que pode provocar ataques cardiacos (O’
NEILL, 1995).

Os corregos Cleopatra, Moscados, Merlo e o Ribeirdo Morangueiro
apresentaram nas duas coletas, valores que os classificam como aguas moles.

Os maiores valores de dureza foram verificados nas nascentes do Cdrrego

Mandacaru e no seu afluente sem nome, na zona norte, assim como nos corregos

| Fev/oo |
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Grafico 11: Parametro Dureza Total

Borba Gato e Nazareth, no oeste da cidade.

A amostra de agua coletada nas nascentes do afluente do Corrego
Mandacaru apresentou valores de dureza acima de 200 mg/l o que, segundo o
Ministério da Saude (quadro 11) a classifica como “agua dura”. A agua neste local
também mostrou elevados teores de ions de caicio e de manganés. Esta nascente
esta na area de influéncia da Universidade Estadual de Maringa.

Como a rocha basaltica possui calcio em sua composi¢do quimica, este
poderia ser proveniente desta rocha, mas toda a area tem este tipo de rocha e s6 as

aguas do Coérrego Mandacaru apresentaram este excesso.
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e Solidos Totais Dissolvidos

O valor apresentado pela agua da nascente do Ribeirdo Maringa na primeira
coleta € muito alto quando comparado aos demais pontos de coleta (grafico 12). As
aguas deste local de amostragem possuem valores altos de cloretos e bactérias do
grupo coliforme, evidenciando a contribuicdo de polui¢céo pela agao antropica.

Em relagdo a primeira coleta, a nascente do Corrego Cledpatra, dentro do
Bosque Il, também destacou-se por apresentar alto teor de solidos totais dissolvidos.
Este local de amostragem caracteriza-se por ter aguas concentradas provenientes
das ruas.

Na segunda coleta destacaram-se as amostras do ponto intermediario de
coleta no Ribeirdo Morangueiro e da nascente do Afluente sem nome do Corrego
Mandacaru, mas com teores inferiores de sélidos totais dissolvidos quando

comparados com os locais referidos anteriormente.
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Grafico 12; Parametro Soélidos Totais Dissolvidos

. Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs

A demanda bioquimica de oxigénio € um dos parametros mais importantes
para indicar poluicdo por matéria organica juntamente com o oxigénio dissolvido.

Os dados obtidos na primeira coleta mostraram elevados valores de DBO
(grafico 13), para as aguas do local intermediario de amostragem do Ribeirdo Borba
Gato (ponto 2), da confluéncia dos cérregos Cledpatra com o Moscados (ponto 10) e

principalmente o local intermediario de amostragem do Cérrego Moscados (ponto 6).
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O que indica a presenca de organismos aerdbios que consumiram oxigénio para

viabilizar a decomposi¢cdo da matéria organica.
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Gréfico 13: Parametro DBO

A origem desta matéria organica pode estar relacionada com a presenca de
folhas, galhos e raizes de vegetagao dos locais florestados, associado acs despejos
de esgotos, além da matéria organica transportada das ruas.

Na segunda coleta destacaram-se as aguas dos pontos intermediarios de
amostragem do Ribeirdo Borba Gato (ponto 2, vide figura 2 ou mapa 6), do Corrego
Moscados (ponto 6), e das confluéncias dos corregos Moscados com o Merlo (ponto
9), do Cledpatra com o Moscados (ponto 10) e da nascente do Afluente sem nome

do Corrego Mandacaru (ponto 15).

e Demanda Quimica de Oxigénio

Na ocasiao da primeira coleta os pontos intermediarios de amostragem do
Corrego Moscados (ponto 6) e do Ribeirdo Borba Gato (ponto 2), as confluéncias
dos corregos Cledpatra e Moscados (ponto 10) e a do Ribeirdo Maringd com

Coérrego Nazareth (ponto 22), atingiram os maiores valores de DQO (grafico 11). Em
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Grafico 11: Parametro DQO

geral a segunda coleta mostrou valores maiores que os da primeira coleta,
destacando-se o ponto intermediario de amostragem do Ribeirdo Morangueiro
(ponto 12). Em ambas ocasides, a DQO foi maior que a DBO, pois a DQO
representa a decomposi¢do da matéria organica nao-biodegradavel, enquanto a

DBO indica a decomposicao biodegradavel desta matéria.

5.6.2.1 Metais

No quadro 13 encontram-se resumidos alguns metais, as fontes e efeitos dos

mesmos.
Quadro 13 - Fontes e efeitos de alguns metais
Elementos Quimicos Fontes Efeitos
Selénio Carvao, petréleo, enxofre Céncer em ratos e caries em animais
Mercurio Carvao, baterias elétricas, outras industrias Danos nervosos, morte
Berilio Carvéo, ind. Nuclear, mineracéo Envenenamento agudo e crénico, cancer
Cadmio Carvao, mineragéo de zinco, lonas de freio, Doencas cardiovasculares, hipertensdo
fumaca de cigarro
Cobre Canos d'agua, controle de algas, industria Danos ao figado, tdxico as plantas
Chumbo Descargas de canos Danos ao cérebro, convulsdes
Cromo Acabamento de metais, minerag&o, carvao Possivel carcinogénico
Zinco Acabamento de metais, minerac&o, carvao Efeitos no pulméo, falhas no crescimento
Aluminio Abundante na crosta Terrestre Téxico as plantas
Manganés Mineracao e metais Relativamente n&o toxico

Fonte: CASTRO, C. M2 B. de, Aspectos Qualitativos das aguas naturais, UFRGS/IPH, 1997.

Pelo presente quadro, verifica-se que 0s seres vivos ao consumirem agua
contendo alguns elementos quimicos por um periodo longo ou em grande
quantidade, terdo uma concentragao em seus organismos que podera prejudicar a

saude dos mesmos.



158

Os metais analisados neste trabalho séo: ferro total, cobre, zinco, manganés,

célcio, potassio, magnésio, chumbo, cadmio, cromo e niquel.

e Ferro Total

As &guas do local intermediario de coleta no Ribeirdo Morangueiro, aquelas
da nascente do afluente sem nome do Cérrego Mandacaru e da confluéncia dos dois

Gltimos evidenciaram os maiores teores de ferro total na segunda coleta. Na primeira

campanha, destacou-se a nascente do Ribeirdo Maringé (ponto 18 - grafico 15).
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Grafico 15: Ferro Total
Enquanto na segunda os teores de ferro foram mais elevados em varios,
destacando-se o ponto intermediario de amostragem do Ribeirdo Morangueiro e as
nascentes do afluente sem nome do Mandacaru. Estes valores s&o devido ao

despejo deste elemento na agua ou a sua solubilizagao.

e Cobre

O maior teor de cobre foi obtido na amostra de agua da nascente do Ribeirdo
Maringa (ponto 18), na primeira coleta. Na segunda etapa de coletas, os maiores
teores foram verificados no ponto intermedidrio de amostragem do Ribeirao

Morangueiro (ponto 12).
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No grafico 16 é possivel observar que os dados obtidos na primeira coleta

foram, com poucas excegdes, superiores aos da segunda coleta.
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Grafico 16: Cobre

e Zinco

Partindo do principio que &aguas consideradas moles, com baixo pH,
provocam a dissolugdo de metais como o zinco, a presenga deste metal se
justificaria somente na nascente do Cérrego Cledpatra (ponto 3) por este ponto de
amostragem apresentar aguas com valores abaixo de 50 mg/l, caracterizando-se
como aguas moles e o valor de pH abaixo de 6.

Segundo BATTALHA & PARLATORE (1977:143) € comum_encontrar zinco
nas aguas naturais. Porém, quando for em grande concentragédo € indicio de

despejo de residuos industriais. Para a prevencéo de corros&o em ligas, pinturas e
pneus, utiliza-se o zinco (O’ NEILL, 1995).

Na primeira coleta destacaram-se as amostras: do ponto intermediario de
amostragem do Ribeirdo Morangueiro (ponto 12), das nascentes do Ribeirdo
Maringé (ponto 18) e do Corrego Cledpatra (ponto 3). Na segunda coleta, a do ponto
intermedidrio de amostragem do Ribeirdo Morangueiro (ponto 12) e a da confluéncia
dos cérregos Moscados com Cleodpatra (ponto 10) por apresentarem elevados teores

de zinco (grafico 17).



160

mg/l

0451
044"
035+
03+
0,25+
02+
015+
011"
O,%“"‘
(o) 2 - yws A4 4 & Y= Y & |ocais de coleta
12 3 456 7 8 9 1111213141516 17 18 19 20 21 22

EFev/o9 |

0 |

Grafico 17: Zinco
A maioria destas amostras referidas anteriormente pode ser enquadrada fora
da classe 1 segundo a Resolugdo n° 020/86 do CONAMA.

e Manganés

No grafico 18 é possivel visualizar-se as maiores concentracdes de
manganés nas aguas do afluente sem nome do Cérrego Mandacaru (ponto 15) e
nas nascentes do Ribeirdo Maringd (ponto 18) nas duas coletas e naquelas
coletadas no ponto intermediério de amostragem do Ribeirdo Morangueiro (ponto
12) na ocasido da segunda coleta.

A presenca deste elemento pode estar associada ao ferro. Comparando os
dados de manganés com os de ferro dos locais citados anteriormente, observa-se
que o aumento de ferro coincide com o aumento do manganés.

Segundo a AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1992:3-74) a
presenca de manganés pode ser considerada um indicio de residuos de esgoto,

tanto residencial quanto industrial.
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Grafico 18: Manganés
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e Calcio

Na primeira coleta os maiores teores de calcio foram verificados na nascente
do Ribeirdo Maringa (ponto 18), nas &guas coletadas nos pontos intermediarios de
amostragem do Ribeirdo Borba Gato (ponto 2) e do Cérrego Nazareth (ponto 21),
mas em geral, os teores de calcio foram inferiores em relacdo a segunda coleta

(grafico 19). Nesta ocasido, as amostras do afluente sem nome do Corrego
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Grafico 19: Caélcio

Mandacaru (pontos 15 e 16) e do ponto intermediério de coleta no Cérrego Nazareth
(ponto 21) apresentaram os maiores teores, contribuindo para aumentar o grau de

dureza da agua.
e Potassio
No grafico 20 observa-se que na primeira coleta as aguas da nascente do

Ribeirdo Maringa (ponto 18) tinham o maior teor de potassio em relagéo aos demais

pontos de amostragem.
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Grafico 20: Potassio
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Na segunda coleta os valores em geral, s&o maiores, destacando-se as aguas
do afluente sem nome do Mandacaru (pontos 15 e 16) por ter apresentado o maior

teor em potassio.

e Magnésio

No gréfico 21 s&o apresentados os dados referentes ao magnésio e os teores

mais elevados foram constatados nitidamente na ocasido da primeira coleta.
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Grafico 21: Magnésio

O magneésio juntamente com o calcio podem alterar a dureza da &agua.
Observa-se no grafico 19 que os dados de calcio na primeira coleta, apresentaram

menores teores que o0s da segunda coleta, situagéo oposta para o magnésio.

e Chumbo

Segundo O’ NEILL (1995) o chumbo é utilizado em baterias, assim como em

veiculos a motor e como composto a ser adicionado no petrdleo, tornando o

combustivel mais eficiente.

Os teores de chumbo verificados na maioria dos pontos de amostragem nos
cursos de agua analisados em Maringa (grafico 22) chamam a atencao por estarem
dentro da classe 4 da Resolugcdo N° 020/86 do CONAMA, isto €, o ultimo nivel

aceitavel para as aguas doces.
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Gréfico 22: Chumbo

A situagdo é preocupante pois desde as nascentes foram detectados teores
significativos de chumbo, principalmente na primeira campanha com destaque as
aguas da nascente do Ribeirdo Maringa (ponto 18), do ponto intermediario de coleta
do Corrego Mandacaru (ponto 14) e a confluéncia dos corregos Mandacaru com o
seu afluente sem nome (ponto 17). Na segunda campanha, destacou-se a amostra
da nascente do afluente sem nome do Coérrego Mandacaru (ponto 15).

Como os cursos de agua encontram-se em area urbana, a presenca de
chumbo pode estar associada & poluigdo por combustivel féssil. Esta poluicdo seria
ocasionada tanto pelos veiculos automotores que langam na atmosfera os residuos
que retornam ao solo com as chuvas, e conseqlentemente aos cursos de agua,
como por residuos provenientes de oficinas mecanicas e postos de gasolinas
através dos esgotos de aguas pluviais. Outros contribuintes s&o as queimadas,

fumacga das fabricas, residuos das industrias, agrotdxicos e pesticidas (JABUR,

1998:28).
e (Cadmio

O cadmio é usado em estabilizadores plasticos, pigmentos, baterias de
niquel-cadmio e como acabamento anti-corrosdo. Concentracédo elevada deste

elemento pode ser toxico e afetar principalmente o figado e os rins (O’ NEILL, 1995).
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Os maiores teores de cadmio foram verificados na primeira coleta (grafico 23),
principalmente na nascente do Ribeirdo Maringa (ponto 18). Na segunda coleta,
observa-se elevado teor deste elemento nas aguas da nascente do afluente sem

nome do Mandacaru (ponto 15), mas no local seguinte de coleta, isto €, no ponto
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Grafico 23: Cadmio

intermediario de amostragem do mesmo afluente, o valor obtido n&o foi significativo.
Possivelmente o volume de agua foi suficiente para diluir e transportar este metal ou
ocorreu sua precipitacdo, ndo sendo detectado na coleta do ponto intermediario

entre a nascente e a confluéncia com o Mandacaru.
e Cromo

Conforme o grafico 24, na primeira coleta o cromo foi detectado na nascente
do Cérrego Merlo (ponto 7), ao longo do Ribeirdo Morangueiro (pontos 11 e 12), do
Corrego Mandacaru (pontos 13 e 14) e no afluente sem nome deste (pontos 15 e

16), destacando-se nas &aguas do ponto intermediario de coleta no Ribeirdo
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Morangueiro (ponto 12).

Mesmo com menor teor de cromo em relagdo a primeira coleta, as aguas do
ponto intermediario de amostragem do Ribeirdo Morangueiro (ponto 12) € que se
destacaram em teor de cromo, na ocasiao da segunda coleta.

Com excecao da nascente do Coérrego Merlo (ponto 7), os demais locais de
amostragem que se destacaram por apresentarem teores elevados de cromo

localizam-se na zona norte da cidade.

e Niquel

Na primeira coleta todos os teores verificados de niquel estdo acima do limite
maximo permitido na classe 3 da Resolugao n°® 020/86 do CONAMA, e portanto,
situam estas nascentes e rio s na classe 4.

Os teores de niquel na segunda coleta (grafico 25) foram mais elevados que
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Grafico 25: Niquel

os apresentados na primeira coleta com excegao a amostra da nascente do Ribeir&o
Maringa (ponto 18), que apresentou indice de igual teor nas duas coletas.
Provavelmente as chuvas que antecederam as coletas em julho, foram
suficientes para transportar estes elementos aos rios. Segundo DREW (1994:189)
materiais toxicos como cadmio, zinco e niquel podem ser langados no ambiente
através de industrias e de escapamentos dos carros. Neste caso, os residuos ficam

depositados nas ruas e cal¢adas até as chuvas transportarem aos rios.
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5.6.3 Parametros Bacteriologicos

A presenca de despejo de esgoto nas aguas pode ser evidenciada através da
identificacdo de bactérias como as do grupo coliforme que encontram-se nas fezes

dos animais de sangue quente, como 0s seres humanos.

e Coliformes Totais
No grafico 26 é possivel observar-se que nas nascentes os valores de
coliformes totais sdo inferiores se comparados com os locais intermediarios de

coleta, indicando a introducéo de esgoto ao longo dos cursos de agua.
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Gréafico 26: Coliformes Totais

Na primeira coleta o maior teor de coliformes totais encontrado foi na
nascente do Ribeirdo Maringa (ponto 18), assim como, de sélidos totais dissolvidos,
de cloretos e de cor. A jusante desta nascente foi verificado um indice menor, talvez
a explicacédo seja a morte destas bactérias devido aos elevados teores de chumbo,
potassio, zinco, niquel e cobre que as aguas deste rio apresentam.

Como na segunda coleta o teor foi muito pequeno, possivelmente houve
despejo muito representativo de residuos de esgoto antes da primeira coleta e/ou as
chuvas que antecederam a segunda coleta foram suficientes para transportar para
jusante dos pontos de coleta os coliformes nas aguas superficiais, ou como havia
condicdes mais secas na primeira coleta, as aguas mais paradas levariam & morte

destes sem a remogé&o da carga.
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A maioria dos pontos de amostragem apresentou dados que se enguadram
na classe 2 da Resolucéo n° 020/86 do CONAMA. Dependendo do uso que se faz
da agua é importante a auséncia de coliformes. Lembra-se que estes rios sao

usados pela populagao ribeirinha como ambiente de lazer.

e Coliformes fecais

Os coliformes fecais sdo utilizados como eficientes indicadores de poluigaéo
fecal, sugerindo a possibilidade da introdugdo de bactérias patogénicas intestinais.

No gréafico 27 observa-se que os maiores indices de coliformes fecais foram
constatados na primeira coleta, destacando-se a nascente do Ribeirdo Maringa
(ponto 18) e na segunda coleta, as dguas da confluéncia do Ribeirdo Maringa com o

Cérrego Nazareth (ponto 22).
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Gréfico 27: Coliformes Fecais

Provavelmente as bactérias ainda estavam concentradas nas aguas durante a
primeira campanha e na segunda, as aguas das chuvas transportaram-nas para
outros locais além daqueles de amostragem ou houve “diluigdo” das unidades.

Porém, o alto teor verificado na primeira coleta na nascente do Ribeiréo
Maringd e a diminuigdo consideravel no seu ponto intermediario de coleta de
amostra, deve-se possivelmente a diluigdo da concentragdo e & precipitacdo das
particulas sélidas com as bactérias agregadas, além das questdes de grande
concentracido de metais que as aguas deste ribeirdo demonstraram nas coletas

efetuadas.
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A drea urbanizada de Maringa possui possiveis fontes de poluicdo fecal,
como exemplos citam-se: esgoto residencial e industrial clandestino, criagdo de
animais nas proximidades dos cursos de agua e ruas pavimentadas em que s&o

depositadas fezes de animais.
Em algumas amostras ndo foram identificados coliformes fecais, mas a

maioria que possuia, estava fora da classe 1 da Resolugao n°020/86 do CONAMA.
Com a finalidade de caracterizar as poluigdes por matéria organica, metais
pesados e indicadores bacteriolégicos, alguns dados foram organizados em gréaficos

para conhecé-los por microbacia.

5.6.4 Analise Qualitativa da Agua por Microbacia

Os parametros contemplados para a analise por microbacia para caracterizar
os tipos de poluigéo foram:

e Poluicédo por matéria organica: pH, OD, DBOs e DQO.

e Poluicdo por metais pesados: chumbo, cadmio, cromo e niquel.

e Poluicao por bactérias: coliformes totais e coliformes fecais.

Na tentativa de mostrar as condi¢des qualitativas das aguas ao longo dos
cursos de agua, confeccionaram-se graficos por tipo de poluicdo para cada
microbacia para melhor visualizagéo da distribuicdo da mesma.

Os locais de coleta apresentados nos graficos foram organizados no quadro 5

do item 5.6 e podem ser visualizados no mapa de Impactos Ambientais (mapa 6).

e Microbacia do Corrego Cleopatra

Em relacdo & matéria organica, a figura 27 possibilita observar que nas
nascentes dos corregos Moscados e Merlo, ha presenga de oxigénio dissolvido em
teor maior que a demanda bioguimica de oxigénio, indicando um setor com aguas

limpas, propiciando o desenvolvimento de vida aquatica
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Nos casos cujo teor de oxigénio dissolvido foi menor que a demanda
bioguimica de oxigénio nas nascentes, considerou-se que estas encontram-se em
ambiente de floresta. Neste ambiente h& muita matéria organica, contribuindo para
que as bactérias aerobias consumam oxigénio durante o processo de
decomposigao.

Em todos os casos a demanda quimica de oxigénio foi maior que a demanda
bioquimica de oxigénio.

Nos locais apds as nascentes ocorrem situagdes em que o teor de demanda
bioquimica de oxigénio supera o oxigénio dissolvido, indicando a decomposicdo de
matéria organica. Em algumas situagdes, o valor de oxigénio dissolvido é maior ou
proximo do teor de demanda bioquimica de oxigénio, tendo esta Ultima valores altos.
Este fato pode evidenciar uma zona de degradagédo da qualidade da agua ou que o
ponto de amostragem caracteriza-se por ser uma zona inicial de degradagcdo ou
zona de recuperagao.

Esta situagao pode significar que o trecho entre a nascente e o ponto seguinte
de amostragem possui caracteristicas que proporcionam a oxigenagao ou reaeracao
das aguas dos corregos durante o processo de autodepuracao.

A decomposi¢@o da matéria organica pode influenciar no pH, tornando a agua
mais acida, mas pelos dados obtidos, n&o € significante nesta microbacia.

Na primeira coleta o Corrego Merlo apresentou o teor de oxigénio dissolvido
maior que a demanda bioguimica de oxigénio, o Corrego Moscados diminuiu o teor
de OD em relagao a nascente, e apds a confluéncia com o Cérrego Merlo, o OD
apresentou OD maior que DBO sugerindo uma diluicéo ou reaeracao das aguas.

Ainda na primeira coleta, a nascente do corrego Cledpatra apresentou o teor
de OD menor que o da DBO, pois na ocasido a agua acumulada estava sem
agitacdo. Na amostra do ponto intermediario verificou-se teor de OD maior que o de
DBO, possivelmente o local amostrado situa-se em ambiente em recuperacéo ou a
reaeracao foi o suficiente para aumentar o OD.

A distancia entre o ponto de coleta intermediario entre a nascente do Corrego
Cledpatra e da confluéncia com o Cérrego Moscados né&o ultrapassa 15 m e o indice

de DBO é superior ao de OD, indicando um consumo maior de oxigénio dissolvido
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durante o processo de decomposigdo da matéria organica introduzida no meio
aquatico.

Na segunda coleta o comportamento da relaggo DBO/OD foi diferente,
provavelmente pela introducdo de matéria organica transportada e depositada pelas
chuvas que antecederam as coletas de amostras de agua.

Complementando as informagdes de poluigdo por matéria organica,
apresenta-se a figura 28 com os graficos sobre os coliformes totais e os fecais.

Ao comparar as figuras 28 e a 29, observa-se que a presenga de coliformes
fecais contribui diretamente para o aumento da DBO. Como exemplos citam-se os
resultados das amostras coletadas no ponto intermediario de coleta do Coérrego
Moscados (ponto 6) e da sua confluéncia com o Cérrego Cledpatra (ponto 10), na
ocasiao da primeira coleta.

Algumas areas de nascentes apresentam altos indices de coliformes fecais,
principalmente na primeira coleta quando as chuvas n&o foram suficientes para
transportar tais bactérias ao longo dos cursos de agua. Cabe ressaltar que as aguas
das chuvas também podem trazer as bactérias.

Na figura 29 observam-se significativos teores de elementos quimicos
principalmente de chumbo e de niquel desde as nascentes. A presenga destes
elementos indicam o langamento de residuos de esgotos doméstico e industrial nos
cursos de agua.

Considera-se importante a contribuicdo de emissdes de escapamentos de
carros e caminhdes cujos residuos ficam acumulados nas ruas e calgadas e depois
podem ser transportados aos rios com as enxurradas.

Na figura 21 do item 5.3.3 observa-se que as ruas da microbacia do Corrego
Cleodpatra sdo pavimentadas. Considerando a topografia, os residuos tanto das
industrias como dos carros sao levados pelas chuvas até a rede de galerias de
aguas pluviais pelas bocas-de-lobo e depois aos cursos de agua.

Em alguns locais o cadmio e o cromo n&o foram detectados, porém o chumbo
e o niquel foram encontrados em todos os pontos amostrados em concentragbes
superiores aos maximos permitidos pela classe 3 da Resolugdo n°020/86 do

CONAMA apresentados no quadro 6 do item 5.6, e portanto, dentro da classe 4.
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A microbacia do Corrego Cledpatra caracteriza-se pelo predominio de
residéncias. Porém, ainda encontram-se frigorificos, postos de gasolina, pequenas
areas de cultivo, cemitério, empresa de transporte coletivo, escolas, serralherias,
tornearias e hospital. Todas estas atividades contribuem na alteracdo das
caracteristicas hidricas desde as nascentes € mesmo em areas de conservagao,
como sao considerados 0s parques municipais, quer por emissdes aéreas ou para o
solo, ou incluidas na rede pluvial da cidade.

Vale lembrar que uma parte desta microbacia € desprovida de rede coletora
de esgoto e ha muitos pontos de descarga das galerias de aguas pluviais (mapa de
Infra-Estrutura e Uso da Terra). Pelos dados apresentados no quadro 7 e nas figuras
27, 28 e 29, ha indicios de esgoto clandestino, isto implica em estudos mais

detalhados.
=  Microbacia do Ribeirdo Borba Gato

Nesta microbacia s6 foram realizados dois pontos de coleta que
correspondem aos locais 1 para a nascente e 2 para o ponto intermediario como
pode ser visto no mapa de Impactos Ambientais (mapa 6).

Na primeira coleta, a nascente deste ribeiréo apresentou indice 0 (zero) tanto
para a DBO quanto para a DQO e 3 mg/l para OD (figura 30). Possivelmente estes
indices sejam explicados pelo represamento da nascente, que ao apresentar aguas
com fluxo lento, n&o possibilita a reaeracao. Aliado a este fator, existe a presenca de
plantas aquaticas neste local que contribuem para a produgdo de matéria organica.

Nos demais locais e periodos, o aumento da DBO e DQO, bem como a
reducdo de OD, indicam a introdugdo de matéria organica e o consumo do Oxigénio
durante o processo de decomposicdo pelas bactérias aerdbias, tais como os
coliformes na figura 30.

Porém, na ocasido da segunda coleta, as aguas coletadas no ponto
intermediario de amostragem, localizado fora dos limites do Horto Florestal,
apresentaram indices altos de OD e DBO. Talvez seja uma area de despejo de

matéria organica, caracterizando zona inicial de degradagéo.
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Nos outros locais observa-se que o indice de DBO aumentou e o de OD
diminuiu. Nestes casos houve a introdugdo de bactérias do grupo coliformes que
pode ser constatado na figura 30 e no quadro 8. Observa-se ainda nesta figura e
quadro, teores de chumbo, cadmio e niquel acima do permitido pela Resolugdo
n°020/86 do CONAMA para a classe 3.

A microbacia do Ribeirdao Borba Gato apresenta uso bem diversificado,
abrangendo desde areas de cultivo e criagdo de animais, piscicultura, parques
florestais, teatro, escola, clube recreativo e postos de gasolina. Pelo mapa de Infra-
Estrutura e Uso da Terra (mapa 5) a situagado desta microbacia revela-se critica
porque a maior parte da area nao possui rede coletora de esgoto, havendo despejo
de residuos através de um emissario vindo da zona industrial, com destaque as

industrias metalurgicas, de transformacao, moveleira e vestuario.

. Microbacia do Ribeirao Morangueiro

A area em que foram coletadas as amostras de agua nesta microbacia é
servida de ruas pavimentadas e rede coletora de esgoto. Na area de nascente do
Ribeirdo Morangueiro ha muitos pontos de descarga da rede de galeria de aguas
pluviais (mapa 5), muitas residéncias e pouco comércio.

No mapa de Impactos Ambientais (mapa 6) este local representa a coleta de
numero 11. O ponto 12 corresponde ao local intermediario deste ribeirao,
encontrando-se fora dos limites do Parque Alfredo Nyffeler.

Na primeira coleta as duas amostras indicaram indices de OD maiores que
as de DBO (figura 31). Como nestes locais ndo foram constatados numeros
significativos de coldnias de coliformes totais e fecais, ha indicios de que entre os
pontos de coleta ndo houve despejo representativo de esgoto clandestino. Caso
tenha ocorrido algum tipo de langamento de esgoto, nao houve tempo para que as

bactérias consumissem oxigénio durante a decomposicao de matéria organica.
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Provavelmente na segunda coleta havia mais matéria organica neste ribeiréo,
sendo observados pelo aumento da DQO e DBO em relagéo a primeira coleta.

O aumento da matéria organica ocorreu com o0 aumento de bactérias
coliformes, assim como, pelo transporte de residuos, folhas, galhos das arvores e
outros materiais pelas chuvas que antecederam as coletas.

As aguas coletadas no ponto intermediario apresentaram nas duas coletas
alto indice de OD apesar de a DBO ser alta também, o que pode indicar o inicio de
degradacao da area.

Com excecgao da agua do ponto intermediario na segunda coleta, as demais
apresentaram valor de pH abaixo do recomendado pela Resolugéo n°020/86 do
CONAMA.

A maioria dos teores detectados de metais pesados estao fora da classe 3 da
referida Resolugéo, principalmente os de chumbo (quadro 9 e figura 32). Estes
metais podem ser encontrados nos lodos de esgoto, como também podem ser

dissolvidos quando o pH € muito baixo.
e Microbacia do Corrego Mandacaru

Como pode ser observado no quadro 10 e na figura 32, o pH verificado nas
amostras do afluente sem nome do Cdorrego Mandacaru esta entre 6 e 9, dentro dos
limites permitidos pela Resolugéo n°020 do CONAMA.

Neste corrego foram constatados altos teores de OD mesmo com a DBO
acima da recomendada para a classe 2 da resolug&o anteriormente mencionada.
Pela distancia entre os dois locais de coleta (mapa 6) ha indicios que naqueles
momentos das coletas a decomposi¢ao estava no inicio de seu processo, tendo
assim o teor de DBO sido superado pelo OD.

No Corrego Mandacaru, os baixos valores de pH observados nas aguas da
nascente, em ambas coletas, podem estar associados a presenca de vegetagéo e
consequentemente de matéria organica que acidifica a agua.

O baixo teor de OD pode ser explicado pelas condigbes paradas das aguas.

Quando este teor é-comparado com o da DBO alto, entende-se que esta éarea
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contém matéria organica que esta sendo decomposta pelas bactérias ocorrendo a
diminui¢&o de oxigénio.

Apds a confluéncia entre os cérregos Mandacaru e seu afluente sem nome,
verifica-se que as &guas do afluente contribuiram para uma maior diluicdo e
transporte de matéria organica. A comparagao das figuras 32 e 33 que apresenta os
dados de coliformes totais e fecais, indicadores da introducdo de esgoto nos cursos
de agua, tem-se uma idéia desta matéria organica.

No afluente do Corrego Mandacaru observam-se duas situagdes: na primeira
campanha havia um maior numero de coliformes totais no ponto de coleta
intermediario do que aquele na nascente. Na segunda, ocorreu o inverso, talvez as
chuvas que antecederam-na propiciaram a deposicdo de bactérias na area da
nascente e por ser uma depressao rasa, houve uma concentragéo de tais bactérias,
jé que o fluxo era muito lento.

Tanto no afluente sem nome do Codrrego Mandacaru como nele proéprio,
constatou-se que na segunda coleta houve um aumento de coliformes, porém, as
aguas no ponto intermediario de coleta ndo apresentaram nenhuma colénia de
coliforme fecal. Conforme os dados das amostras coletadas apds a confluéncia entre
estes dois coérregos, ocorreu um aumento significativo das mesmas, indicando
despejo de esgoto afetando as aguas no local de coleta.

Este despejo poderia estar sendo realizado pelos conjuntos residenciais das
proximidades, pois anteriormente havia um problema de vazamento para o afluente
sem nome do Cérrego Mandacaru.

Observando-se o mapa de Infra-Estrutura e Uso da Terra (mapa 5), nas
proximidades da referida confluéncia, a area ndo possui rede coletora de esgoto,
sugerindo a existéncia de esgoto clandestino despejado no corrego.

A figura 34 evidencia-se a presenca de metais pesados nas amostras
coletadas, principaimente de chumbo e de niquel. Estes metais também séao
encontrados em lodo de esgoto, residuos de industrias e emissdes de
escapamentos de carros.

Em algumas amostras n&o foram detectados estes metais e o cromo
detectado na primeira coleta tanto no Coérrego Mandacaru como no seu afluente, n&o

foi encontrado nas amostras da area da confluéncia de ambos. Possivelmente foi
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diluido e transportado ou mesmo precipitado, ndo havendo concentracdo minima
para deteccao.

Os teores encontrados de metais estdo além do permitido na classe 3 da
Resolugéo n°020/86 do CONAMA, e portanto, situam-se no que é classificado de
classe 4.

A propriedade em que se encontram as nascentes do afluente sem nome do
Corrego Mandacaru, servia na época da coleta, como ferro velho, armazenando
latarias.

Na microbacia do Coérrego Mandacaru ha escolas, postos de gasolina,
supermercados, universidade, comércio diversificado e o Hospital Universitario.

A area que abrange os locais de coleta nesta bacia fluvial, sdo servidas
parcialmente por rede coletora de esgoto, ha varios locais de descarga da rede de
galeria de &aguas pluviais (mapa 5), ha ruas pavimentadas e predominam
residéncias, tém postos de gasolinas, e, préximo a nascente do Coérrego Mandacaru
ha uma loja que trabalha com gesso.

Acompanhando-se este curso de agua, desde a sua nascente, observam-se
no mesmo, pontos de descarga da rede de galeria de aguas pluviais. Alguns destes
desaguadouros apresentavam aguas turvas e coloragdo acinzentada com formacao
de depositos de particulas organicas no fundo, evidenciando o despejo de esgoto

diretamente no cérrego.
e Microbacia do Ribeirdo Maringa

A nascente do Coérrego Nazareth € afluente do Ribeirdo Maringa, que
apresentou baixos teores de DBO e DQO e alto teor de OD, indicando que na
ocasido da primeira coleta a amostra ndo caracterizava poluicdo por matéria
organica (figura 35).

A circunvizinhanga desta nascente € caracterizada pelo predominio de muitas
arvores ao longo do ribeiréo, que oferecem galhos e folhas ao mesmo, contribuindo
para a redugdo do OD. Nas demais amostras houve aumento da DBO e DQO na

segunda coleta, estando fora da classe 2 da Resolugédo n°020/86 do CONAMA
(quadro 11).
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A maioria das amostras do Ribeirdo Maringa apresentou elevado teor de DBO
e DQO indicando poluicdo por matéria organica. Como o teor de OD tambem é
elevado, conclui-se que nestas areas, ocorreu a introducdo de matéria organica no
corpo d’agua porém, ainda estava no inicio do processo de decomposi¢cao, tendo
oxigénio suficiente para manter a vida aquatica, ou entdo, a capacidade de
reaeracao do ribeirdo € muito grande.

A amostra de agua da confluéncia entre o Ribeirdo Maringa e o Cérrego
Nazareth apresentou na primeira coleta, altos teores de DQO, DBO e OD, engquanto
na segunda coleta, o oxigénio dissolvido chegou a 6,8 e a DBO e a DQO foram
nulas, indicando alta capacidade de reaeragdo do curso de agua. No cérrego
Nazareth houve um aumento do indice de coliformes entre a nascente e o ponto
intermediario de coleta (figura 36). Mas, na nascente do Ribeirao Maringa, na
primeira campanha, verificou-se uma taxa muito elevada de coliformes totais e fecais
e depois houve uma reducdo no local intermediario de amostragem. No ponto de
confluéncia ja n&o havia tanta concentragao de coliformes fecais, mas mesmo assim,
ainda uma taxa significativa.

Na figura 37 ha o destaque de grandes concentragcdes de metais,
principalmente de chumbo e de niquel. Observa-se que os teores mais elevados de
chumbo foram detectados na primeira coleta de amostras de agua. Na segunda,
houve o destaque do niquel, tanto para o Ribeirdo Maringa como para o Corrego
Nazareth. Talvez a redugéo dos coliformes se deva ao papel destes poluentes
introduzidos no corpo de agua.

Ressalta-se que o cromo nao foi detectado em nenhuma das amostras e o
cadmio foi detectado somente na primeira coleta, provavelmente as chuvas que
antecederam as coletas na segunda campanha, diluiram as concentragbes de
metais (quadro 11).

Considerando os dados apresentados nas figuras 35, 36 e 37 e observando-
se 0 mapa de Infra-Estrutura e Uso da Terra (mapa 5), verifica-se a auséncia da
rede coletora de esgoto nesta microbacia do Ribeirdo Maringa, havendo varios
pontos de descarga da galeria de aguas pluviais.

Vale ressaltar que a SANEPAR esta ampliando a rede coletora de esgoto na

cidade de Maringa, sendo algumas areas desta microbacia contempladas com
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projetos que estdo em execugao desde o final do ano de 1999. No entanto, 0 mapa
desta concessionaria naquele ano ja representava areas com obras de rede de
esgoto concluidas.

Enfatiza-se no espaco desta bacia, a presenga nas partes mais elevadas e
proximas as nascentes, da zona industrial, como destaque as industrias de
metalurgia, quimica, moveleira e de combustiveis; assim como de clube recreativo,
laticinio, cemitério, depdsito de ferro velho, areas de cultivo, criacdo de animais e
loteamento recente na cabeceira do Ribeirdo Maringa. Toda estes tipos de ocupacao
podem ser fontes potenciais de poluicdo nesta microbacia.

Para melhor correlagdo da poluigdo hidrica e dos processos erosivos com a
urbanizagéo de Maringd, foi confeccionado um mapa de Impactos Ambientais (mapa
6), de modo a espacializar os varios impactos ambientais na zona urbana do

municipio de Maringa.

5.7 IMPACTOS AMBIENTAIS NA CIDADE DE MARINGA

O mapa de Impactos Ambientais (mapa 6) mostra a espacializacdo da
polui¢do hidrica e dos processos erosivos, juntamente com os residuos solidos,

solapamento, area com mata e o tipo de solo.

5.7.1 Classificacao dos Rios segundo o Nivel da Poluigao Hidrica

Na tentativa de representar a polui¢&o hidrica foi elaborada para este trabalho
uma classificagao em: rios nao poluidos, poluidos e muito poluidos considerando-se
a presenca de matéria organica, metais pesados e coliformes fecais (quadros 14, 15
16, 17 e 18).

Caso o numero de pontos de amostragem fosse maior, a representacéo
espacial da poluigao seria mais significativa. Para suprir esta deficiéncia considerou-
se: os locais de descarga das galerias de aguas pluviais, se era area residencial ou
industrial € se era servida pela rede coletora de esgoto representada no mapa de

Infra-Estrutura e Uso da Terra (mapa 5).
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Observa-se no mapa de Impactos Ambientais (mapa 6) que as nascentes dos
coérregos Merlo, Moscados e Mandacaru e os ribeirGes Morangueiro e Borba Gato
foram considerados poluidos e depois muito poluidos em relagdo as duas coletas
realizadas.

Os corregos Cledpatra, Nazareth, afluente do Cérrego Mandacaru e o
Ribeirdo Maringa foram classificados desde as suas nascentes como cursos de agua

muito poluidos.

Quadro 14: Classificacdo dos Rios segundo os Niveis de Poluigdo Hidrica da
Microbacia do Corrego Cledpatra

PARAMETROS
DBOs/OD COLIFORMES FECAIS | METAIS PESADOS
‘ 3 2 213
) PRIMEIRA ;
CORREGO COLETA sl e % 2 =
CLEOPATEA : : '
GUN OLETA B
SEGUNDA COLET .= 5 3 3
1 1 23
PRIMEIRA
CORREGO COLETA 3 3 23
MOSCADOS 3 1 5
SEGUNDA COLETA
3 2 2
PRIMEIRA
] COLETA 3 3 3
CLEOPATRA -
MOSCADOS SEGUNDA COLETA 2 1 3
1 1 3
) PRIMEIRA
CORREGO COLETA 1 2 3
MERLO 5 1 3
SEGUNDA COLET
EGU ¢ A = > e
PRIMEIRA
COLETA 2 3 3
MOSCADOS —
MERLO SEGUNDA COLETA 3 3 3
NAO POLUIDO Agua Limpa 0- 200 UFC Classe 1/CONAMA
. POLUIDO | 2 Zona de 201 - 1.000 UFC Classe 2/CONAMA
NIVEL DE | Recuperagdo
POLUICAO
3 Zona de >1.001 UFC Classes 3 e
Degradacéo 4/CONAMA
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Quadro 15: Classificacdo dos Rios segundo os Niveis de Poluicdo Hidrica da

Microbacia do Ribeirdo Borba Gato

PARAMETROS
DBOs/OD COLIFORMES FECAIS | METAIS PESADOS
1 3 13
) PRIMEIRA
RIBEIRAO COLETA 3 3 3
BORBA GATO 3 1 13
SEGUNDA
COLETA 3 1 13
NAO 1 Agua Limpa 0-200 UFC Classe 1/CONAMA
] POLUIDO
NIVEL DE
POLLIEAD 2 Zona de 201 - 1.000 UFC Classe 2/CONAMA
Recuperagao
MUITO 3 Zona de >1.001 UFC Classes 3 e
POLUIDO ! Degradagéo 4/CONAMA

Quadro 16: Classificacdo dos Rios segundo os Niveis de Poluigcao Hidrica por

Microbacia do Coérrego Mandacaru

PARAMETROS
DBOS/OD COLIFORMES FECAIS | METAIS PESADOS
2 1 213
i PRIMEIRA
RIBEIRAO COLETA 3 3 23
MANDACARU 3 5 7
SEGUNDA
COLETA 3 1 213
3 3 23
PRIMEIRA
AFLUENTE DO COLETA 2 3 23
MANDACARU 3 3 T
SEGUNDA
COLETA 2 2 23
MANDACARU - PRIMEIRA 2 3 213
AFLUENTE COLETA
SEGUNDA 2 2 213
COLETA
NAQ Agua Limpa 0-200 UFC Classe 1/CONAMA
POLUIDO
NIVEL DE POLUIDO | 2 Re%:ﬁnzrgeéo 201 — 1.000 UFC Classe 2/CONAMA
POLUICAO pefag
MUTo | 3 Zona de >1.001 UFC Classes 3 e
POLUIDG | Degradagéo 4/CONAMA
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Quadro 17: Classificagdo dos Rios segundo os Niveis de Poluigdo Hidrica da
Microbacia do Ribeirdo Morangueiro

PARAMETROS
DBOs/OD COLIFORMES FECAIS METAIS PESADOS
2 1 213
. PRIMEIR
RIBEIRAO A 2 1 213
MORANGUEIRO COLETA
1 2/3
SEGUNDA
COLETA 2 213
NAO 1 Agua Limpa 0- 200 UFC Classe 1/CONAMA
POLUIDO
NIVEL DE ' POLUIDO | 2 : Zona de 201 - 1.000 UFC Classe 2/CONAMA
POLUICAO ecuperacao
38 Zona de Degradagao >1.001 UFC Classes 3 e 4/CONAMA

Quadro 18: Classificagcdo dos Rios segundo os Niveis de Poluicdo Hidrica da
Microbacia do Ribeirdo Maringa

RIBEIRAQ
MARINGA

CORREGO NAZARETH

MARINGA/NAZARETH

NiVEL DE POLUIGAO

PARAMETROS
DBOs/OD COLIFORMES FECAIS METAIS PESADOS
2 3 8
PRIMEIRA
COLETA 2 3 3
2 3 3
SEGUNDA
COLETA 2 3 3
2 3 3
PRIMEIRA
COLETA 2 3 3
2 1 3
SEGUNDA
COLETA 2 2 3
PRIMEIRA 2 3 3
COLETA
SEGUNDA 2 3 3
COLETA
NAO 1 Agua Limpa 0-200 UFC Classe 1/CONAMA
POLUIDO
2 Zona de 201 - 1.000 UFC Classe 2/CONAMA
Recuperagéo
3 Zona de >1.001 UFC Classes 3 e
Degradacéo 4/CONAMA
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Constata-se que as nascentes situadas em parques florestais néo estdo
sendo protegidas, devido ao grande despejo de aguas pluviais no interior dos
mesmos, inclusive atingindo suas nascentes. Outros fatores a serem considerados
sao a redugao da infiltragéo das aguas pluviais devido a pavimentacgao e a captacao
de agua subterranea. Ambas influenciam na quantidade de agua, uma trazendo
excesso em periodos de chuva e a outra reduzindo a alimentacdo natural das
nascentes. Estas alteragbes contribuem para as questdes qualitativas das aguas dos
rios.

No estudo preliminar da poluigdo nos corregos Moscados e Cledpatra
realizado por DIAS (1997), foram coletadas amostras de agua em trés locais que
correspondem aos pontos 4 e 10 (figura 2) e um outro que localiza-se no Corrego
Moscados antes da confluéncia com o Cérrego Cledpatra, tendo sido analisados os
seguintes parametros: pH, turbidez, OD, DQO, DBO, dleos e graxas, sodlidos totais,
solidos totais volateis e fixos.

Ao comparar os dados com a Resolugdgo CONAMA n° 020/86, a autora
concluiu que os corregos seriam enquadrados na classe 3 em relagao a poluigao
organica (DIAS, 1997:44).

No Cérrego Mandacaru foram analisados os parametros: pH, cor, turbidez,
Oleos e graxas, sOlidos totais e DQO por LOPES (1998) em 4 pontos de
amostragem. O unico local que coincide com o presente trabalho € a nascente do
corrego, correspondendo ao ponto 13 (figura 2). Ao comparar os dados obtidos por
LOPES com as classificagdo da Resolugdo CONAMA n°020/86, os pontos de
amostragem 2 e 3 se enquadrariam na classe 2. Nesta classificagao oleo e graxas
deveriam estar ausentes virtualmente e nas analises da agua do Corrego
Mandacaru, o ponto 2 apresentou 21,9 mg/I, 0 maior indice.

Para conhecer melhor as condi¢des da agua subterranea de Maringa em
relacdo aos metais pesados, BEREZUK (1999) estudou cinco pogos artesianos,
sendo um na microbacia do Ribeirdo Pinguim (nas proximidades do lix&o) e os
demais na microbacia do Coérrego Mandacaru. Tendo como base a resolugao
referida anteriormente, o autor concluiu que os indices de mercurio, zinco e cobre

estéo acima do permitido na classe 1.
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Os estudos mencionados corroboram com a preocupacéo sobre a qualidade
tanto da agua subterranea quanto das aguas dos rios de Maringa, identificando-se a
relagcéo entre a ma qualidade e as atividades antropicas realizadas com desleixo ou
despreparo.

Como um rio € muito dinamico as condigdes apresentadas nao significam que
sejam continuas e permanentes. Seria interessante a coleta de sedimentos para
completar as informagdes qualitativas das aguas, pois metais e bactérias podem

permanecer depositados.

5.7.2 Processos Erosivos

Em relacdo aos processos erosivos, foram mapeados ravinas, vogorocas e
solapamentos.

Na busca das causas do desencadeamento da erosdo, verifica-se que estas
formas desenvolveram-se em solos do tipo Terra Roxa Estruturada e, se forem
situados os locais de erosdo no mapa de Declividade, conclui-se que elas evoluiram
sobre areas com baixas declividades.

Se o periodo monitorado fosse considerado chuvoso com intensidade mais
acentuada seria possivel e provavel verificar-se o desenvolvimento das feicbes
erosivas.

Ao relacionar-se estes dados com o mapa de Infra-Estrutura e Uso da Terra,
constata-se que os locais em que h& o lancamento da rede de galerias de aguas
pluviais coincidem com locais onde ocorrem os processos erosivos acelerados.

Enfatiza-se a contribuicdo do tragado das ruas e a situagdo morfologica das
cabeceiras de drenagem onde s&o langadas as &guas superficiais concentradas
pelas varias redes de drenagem urbana.

A Terra Roxa Estruturada fica susceptivel a erosdo quando h& concentragdo
de agua. Este fato associado & condigdo da area plano-inclinada propicia o
desenvolvimento de eros&o linear. Ja os movimentos de massa geralmente
localizam-se em areas com declividades acentuadas, nas margens das incisdes.

A cidade de Maringa destaca-se por sua arborizagdo nas ruas, porém ao

longo dos cursos de agua ha faixas em que a vegetacdo € inexistente ou de
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pequeno porte e rarefeita e, no mapa apenas estdo assinaladas as areas de
florestas.

Ressalta-se a importancia de um planejamento urbano, pois a implantag&o de
sistemas urbanos de micro e macrodrenagem, pavimentagdo e tracado das ruas,
contribuiram para que a eros&o se desencadeasse mesmo em ambientes de floresta

como os casos dos parques florestais.

5.7.3 Residuos Solidos

Durante as atividades de campo foram identificadas algumas areas com a
presenca de residuos solidos principalmente no interior dos parques, considerados
como areas de preservagado ambiental.

Ao longo do Ribeirdo Borba Gato, no interior do Horto Florestal, verificou-se o
transporte de grande quantidade de sacos plasticos pelo ribeirdo. Alguns estavam
presos nas raizes das arvores expostas pela eroséo do solo.

Como mencionado anteriormente, o Bosque Il estd fechado a visitag&o
publica, porém existem locais de entradas clandestinas. Em muitos destes locais s&o
depositados papéis de qualquer tipo, plasticos, lampadas fluorescentes, pneus,
roupas, latas e restos de materiais de construcdo. Alguns destes residuos sao
trazidos pelas aguas através dos bueiros e espalhados por dezenas de metros no

interior do parque (foto 17).

Foto 17: Residuos sélidos como plasticos, revistas, lampadas
fluorescentes, restos de materiais de construgdo, roupas, latas e
pneus, depositados no Bosque II. Data: abril/98. Foto da autora.
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No Parque do Inga também foram localizadas algumas areas com residuos

solidos, principalmente ao longo da inciséo que contorna o lago (foto 18).

Foto 18: Residuo sélido no interior do Parque do Ingé.
Data: abril/98. Foto da autora.

Nesta ultima foto é possivel identificar plasticos presos nos galhos das
arvores, evidenciando a altura atingida pelas aguas pluviais que chegam das ruas
para a incisdo que contorna o lago do Parque do Inga.

Fora dos limites deste parque no local intermedidrio da coleta de agua,
verificou-se o aterramento na margem esquerda do corrego, com restos de materiais
de construcdo e na margem direita havia plasticos, papéis e roupas depositados
pelos moradores locais, como se fosse um local de depésito de residuo sdlido.

Nas proximidades das nascentes do Corrego Merlo, ha um ponto de
lancamento de &guas pluviais e em volta ha muitos plasticos, embalagens plasticas
e tijolos.

No local intermediario de coleta de agua do Ribeirdo Morangueiro também
havia residuos sélidos como plasticos e embalagens plasticas.

Na margem direita do afluente do Cérrego Mandacaru, proximo ao local de
coleta das amostras de agua, ha uma rua sem saida, em que as pessoas depositam

pneus, embalagens plasticas, ferro e restos de materiais de construgéo.
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Na nascente do Cérrego Mandacaru ha restos de materiais de construcéo e
ao longo deste coérrego foram encontrados plasticos, evidenciando o uso que se faz
deste rio. _

As aguas superficiais concentradas transportaram para o interior do Cérrego
Nazareth muitos plasticos e embalagens plasticas, sendo verificados residuos
sélidos desde a nascente. Préximo ao local intermediario de coleta deste corrego,
constatou-se um depdsito destes residuos na margem esquerda, com madeira,
pneus, plasticos, caixas de madeira, restos de materiais de construgido que no s
atingiram o corrego como serviam de obstaculo ao seu curso.

A poluigdo hidrica, os processos erosivos, 0 desmatamento e os residuos
solidos s&o alguns problemas ambientais decorrentes da urbanizagcdo de Maringa
que podem comprometer a qualidade de vida da populagdo, ndo sé de Maringa
como de outras localidades de outros municipios por onde estes rios passam.

Maringa € um dos municipios do Parana que arrecada Lei do ICMS Ecoldgico
estabelece a Lei dos Royalties Ecoldogicos — Lei Complementar n°59, de 1° de
outubro de 1991, no seu Art. 1° - “Sao contemplados na presente lei, municipios que
abriguem em seu territério unidades de conservagdao ambiental, ou que sejam
diretamente influenciados por elas, ou aqueles com mananciais de abastecimento.”

Maringa se beneficia com esta lei por possuir algumas areas consideradas
unidades de conservagao, porém € preciso que elas tenham um nivel de verdaderia
qualidade de conservagdo. Quanto maior este nivel, mais recursos financeiros o
municipio pode receber do Governo Estadual.

No entanto, verifica-se que a ma gestdo das aguas pluviais e do esgoto
resultam na degradag&o das areas florestais, em que a perda de solo, de vegetagao
e a poluigdo dos rios caracterizam o descaso dos érgéos publicos e da populagao.

Observa-se que nas areas em expansdo urbana também ocorrem estes
problemas ambientais, evidenciando a necessidade de um planejamento adequado
e que seja executado para direcionar o crescimento da cidade com menor

degradacac. Sua populagéo terd como retorno, melhor qualidade de vida.



CONSIDERACOES FINAIS

O sitio urbano de Maringa localiza-se em uma area plana com poucas
variagdes altimétricas e clinogréaficas. Partindo da premissa que mesmo em areas
planas o escoamento superficial percorre caminhos preferenciais, nao se justifica a
ocorréncia de eroso linear com dimensdes superiores a 10 m de profundidade em
solos oriundos da decomposi¢cdo do basalto, como os identificados na area de
estudo que sao considerados mais resistentes aos processos erosivos.

Os processos erosivos foram verificados em solos do tipo Terra Roxa
Estruturada que € mais susceptivel a erosdo, quando ha uma grande concentragao
de agua, dispersando a argila e facilitando a desagregagao dos seus constituintes.

Esta concentragcdo de agua resulta da impermeabilizagdo causada pela
pavimentagdo das ruas e as edificagbes na area urbana que “organizam” ©
escoamento superficial das ruas. Como na maioria dos casos, o tragado das ruas €
paralelo entre si € 0 escoamento superficial € direcionado para os cursos de agua,
principalmente para as cabeceiras de drenagem, o grande volume de agua captado
nestes locais faz com que o equilibrio ambiental seja rompido e processos erosivos
se instalem. As cabeceiras de drenagem sao naturalmente areas mais vulneraveis.

Estas instabilidades podem ser constatadas pela ocorréncia de erosao linear
como ravinas e vogorocas nos locais de descarga da rede de galeria de aguas
pluviais situadas nas cabeceiras de drenagem e ao longo dos cursos de agua.

Algumas cabeceiras encontram-se em areas florestadas, onde a priori 0 solo
estaria protegido pela vegetagdo, porém o volume de aguas pluviais concentradas
desestabiliza estes ambientes a partir da retirada do material pedoldgico,

promovendo a queda das arvores.
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Nesta agdo ha perda de solo, inicia-se a formagdo de processos erosivos
acelerados, geram-se vogorocas que solapam o solo. A continuar estes processos a
cidade perdera seus parques num futuro préximo.

Acredita-se que esta perda vem ocorrendo ha mais de 30 anos e as feigoes
erosivas possuem dimensbes que variam de 0,5 a mais de 10 m de profundidade,
caracterizando ravinas e vogorocas.

Para conhecer a evolugdo das formas erosivas, mediu-se uma vogoroca,
denominada Cerqueira César, localizada no Bosque I, e a vocoroca Nazareth,
conectada ao Cérrego Nazareth.

A Terra Roxa Estruturada na area do Codrrego Nazareth desenvolveu-se sobre
basalto amigdaloidal, portanto, um topo do derrame que originou esta rocha
enquanto aquela no Bosque |l desenvolveu-se no basalto macico.

Para quantificar a evolugc&o das vogorocas, algumas arvores foram tomadas
como referéncias e constatou-se que a vogoroca Cerqueira César tem dimensbes
maiores tanto em profundidade como em largura e sua evolugdo também foi maior.
Dois fatores devem ser considerados para explicar esta situagdo:

e A area de captagcao de agua da vogoroca Cerqueira César € maior € o

escoamento superficial concentrado chega com um volume maior.

¢ O interior da cabeceira da vogoroca Nazareth encontra-se com vegetacao

e recebe um volume de agua menor.

Ressalta-se que ao longo da vogoroca Cerqueira César ha solapamento,
deixando expostas as raizes das arvores enquanto na outra vogoroca, ©
solapamento foi encontrado em algumas areas especificas com gramineas e onde
aflora agua subterranea.

O direcionamento das aguas pluviais em Maringa evidencia que somente a
construcdo de infra-estrutura ndo € suficiente para dar qualidade e conforto a
populagéo, é preciso um planejamento urbano-ambiental adequado que minimize os
impactos ambientais decorrentes da ocupagdo e expansao urbana e que a
orientacdo dos dutos seja modificada, ndo havendo despejos no pargques e nas

nascentes.
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A impermeabilizacéo e o despejo de residuos da rede de galerias de aguas
pluviais para os cursos de agua constituem fatores a serem considerados na
‘tentativa de garantir a eficiéncia da infra-estrutura. |

Outro impacto ambiental resultante da urbanizagéo é a poluigéo hidrica. Sao
varios os fatores que contribuem para a alteragdo das caracteristicas qualitativas dos
cursos de aguas.

Como Maringa possui muitas arvores ao longo das rués, a produgdo de
matéria organica € muito grande, os residuos das industrias transportados pelos
ventos e depositados nas ruas também s&o carreados para os corregos,
contribuindo para alterar as caracteristicas da agua.

E importante ressaltar que algumas areas de Maringa ndo sdo servidas de
rede coletora de esgoto sendo usado o sistema de galeria de aguas pluviais como
destino destes residuos que sio levados aos cursos de agua, ocorrendo outro
impacto no ambiente aquatico. -

Comparando os dados obtidos com as analises fisico-quimica e bactériolégica
das amostras de agua com os valores permitidos com a Resolugéo n° 020/86 do
CONAMA, os cursos de agua poderiam ser classificados como rios de classe 3 ou 4.
Cabe salientar que muitas nascentes apresentaram indices superiores ao maximo
permitido na classe 1 desta Resolugdo, o que evidencia situacao preocupante.

Como a rocha predominante da area & o basalto, a presenga de ferro total,
magnésio e calcio nas amostras de agua poderia ser atribuida & rocha, porém houve
uma variagéo significativa entre as coletas realizadas nos periodos de estiagem e de
chuva, isto requer estudos a respeito.

Para visualizar a distribuicdo da pquic;éo hidrica, os cursos de agua foram
classificados em rios n&o poluidos, poluidos e muito poluidos com base na relagao
DBO/OD, niveis de concentragdo de metais e de coliformes, tendo como
parametros, respectivamente, as zonas de autodepuracdo e a classificagdo da
Resolugao n°020/86 do CONAMA.

Para melhor setorizagdo da poluicdo seriam necessarios mais pontos de
amostragem, porém o mapa de Infra-Estrutura e Uso da Terra (mapa 5) com as

informagdes de areas residenciais e industriais, areas servidas ou nao por rede de
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esgoto e pontos de descarga da rede de galeria de aguas pluviais, contribuiram para
a analise.

E imprescindivel enfatizar que os resultados referem-se aos momentos de
coleta das amostras, sendo importante um monitoramento com maior freqiéncia de
coletas e mais pontos de amostragens.

Além da poluicdo hidrica e dos processos erosivos, foi identificada a auséncia
de vegetaco ciliar em alguns trechos ao longo dos cursos de agua e tambem em
algumas nascentes. A Resolugdo n° 004/85 do CONAMA recomenda a presenga de
vegetacdo nestes locais na tentativa de proteger as nascentes e consequentemente
OS rios.

A deposicdo de residuos sélidos como plasticos, papéis, latas; lampadas
fluorescentes, embalagens plasticas, restos de materiais de construgéo e animais
mortos nas proximidades das nascentes e nas margens dos cursos de agua,
contribuem para alterar as caracteristicas das aguas e em algumas situagoes,
servindo como obstaculos, represando os corregos. Esta situacéo foi verificada no
Cérrego Nazareth no local das coletas de amostras de agua e no Corrego
Mandacaru em abril de 1998. Evidencia-se a importancia da coleta dos residuos
sélidos pelos drgaos estatais responsaveis e a limpeza frequente das ruas.

Estes problemas ambientais foram representados no mapa de Impactos
Ambientais (mapa 6) que, assim como os demais mapas e blocos diagramas, foi
importante para a andlise da cidade de Maringa.

Os softwares MicroStation e Surfer possibilitaram a representacéo espacial
em que os dados coletados em campo e armazenados, puderam ser trabalhados
georreferenciados proporcionando resultados confiaveis.

Os mapas resultantes deste trabalho evidenciam a importancia da Cartografia
Digital e conseqiientemente do Geoprocessamento enquanto ferramentas de
representacao espacial, fundamentais para a Geografia.

Salienta-se a necessidade de base cartografica de boa qualidade para melhor
representacdo. No desenvolvimento deste trabalho uma das dificuldades foi as
condigcbes da base para gerar os mapas e 0s blocos diagramas.

O mapa pbde revelar muitas informagdes que antes n&o eram evidentes e

muitas vezes estavam “escondidas” por interesses publicos e privados. Um exemplo
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é a presenca de erosao linear nos parques florestais de Maringa, em que obras de
contenc&o nao sdo priorizadas por nao aparecerem ao publico. Ressalta-se que a
forma de encaminhar o escoamento pluvial ndo € adequado.

- Percebe-se que ndo se esgotaram as formas de analisar os problemas
ambientais como os processos erosivos e a poluigéo hidrica na area urbana de
Maringéd que estd em expans&o. Enfatiza-se a importancia da execugé&o de um
planejamento urbano-ambiental para minimizar ©0s impactos e proporcionar
qualidade de vida a populagdo local e regional que também sao responsaveis pela

preservagao das areas verdes e dos mananciais.
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