RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 16 n.3 - Jul/Set 2011, 39-47

Avaliacao da Qualidade da Agua do Ribeirao dos Miiller, Curitiba-PR

Denise Teixeira Bregunce, Elaine Nunes Jordan, Mauricio Dziedzic,
Leila Teresinha Maranho, Selma Aparecida Cubas
Universidade Positivo — UP/PR
selmacubas@uip.com.br

Recebido: 20/05/09 - revisado: 10/08/10 - aceito: 28/07/11

RESUMO

O Ribeirao dos Miiller é afluente do Rio Barigui, situado a oeste do municipio de Curitiba — PR. Nasce em uma
densa drea populacional, composta de residéncias e comércios, atravessa toda a extensio do Campus da Universidade Positi-
vo e grande parte da cidade industrial de Curitiba, onde desagua no Rio Barigui. E formado por uma pequena bacia hidro-
grdfica com 10,29 km® de drea. Como muitos rios do municipio, o Ribeirdo dos Miiller vem passando por um processo de
degradagdo e ou poluicdo, principalmente pela falta de infraestrutura de saneamento bdsico da regidio. O objetivo do traba-
lho foi avaliar a qualidade das dguas do Ribeirdo, no trecho em que corta a Universidade Positivo, e verificar se a situagdo
atual em que se encontra é compativel com a Classe 3, na qual foi enquadrado, segundo a portaria SUREHMA n’® 92 de 20
de setembro de 1992, artigo 1°, inciso VII. A avaliagio da qualidade das dguas do Ribeirdo dos Miiller foi feita por pardme-
tros fisico-quimicos e microbiologicos. Foram coletadas 24 amostras, entre fevereiro a agosto de 2007. Dentro do Campus da
Universidade Positivo, o Ribeirdo dos Miiller apresenta wm odor desagradavel e coloragdo acinzentada, semelhante ao esgoto
doméstico. Os resultados indicaram baixa concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD), com valores de 1,14 + 0,94 mg.L",
alta concentracdo de matéria organica (DQO), com valores igual a 250,82 + 186,48 mg.L", e presen¢a de metais tragos
como o chumbo (Pb), com valores igual a 1,55 + 0,04 mg.L" . Os resultados também mostraram altas concentracoes de coli-
formes totais (CT), 16 x 1 0° NMP.100 mL”, coliformes termotolerantes, com 10 x 1 0° NMP.100 mL", com presenca de
Escherichia coli em todas as amostras. A atual situagdo do Ribeirco dos Miiller ¢ critica, ultrapassa todos os limites estabele-
cidos pelo CONAMA 357/05 para uma classe 3.

Palavras chaves: Rio, qualidade da dagua, esgoto, dguas urbanas poluidas.

INTRODUCAO O estudo foi realizado para o Municipio de
Curitiba que € dividido, basicamente, em seis gran-
des Bacias Hidrogrdficas: Iguacu, Atuba, Bacacheri,
Belém, Passatina, Ribeirao dos Padilha e Barigui. A

O desenvolvimento ocorrido no Brasil, bacia hidrografica do rio Barigui apresenta forma
principalmente nas dltimas trés décadas, tem produ- alongada com area de drenagem igual a 279,11 km?,
zido impactos significativos ao meio ambiente, cau- sendo 140,8 km? no Municipio de Curitiba. Tem
sados pelo elevado grau de urbanizacdo, que na como principais afluentes o rio Vila Formosa, rio
maioria das vezes, ocorreu sem um planejamento Passo do Franca, arroio do Andrada, arroio da Or-
sobre uso e ocupacao do solo e sem um plano de dem, arroio Pulador, rio Tangud, rio Uvu, rio Cam-
gestao integrado de bacias hidrograficas. Isto acele- po Comprido e o Ribeirao dos Muller.
rou a degradacido dos recursos naturais, principal- Desde 1992, o Instituto Ambiental do Para-
mente hidricos, através da contaminacao dos ma- na (IAP) faz o monitoramento da qualidade das
nanciais superficiais e subterrdneo, tornando-os aguas nas principais bacias hidrograficas do Munici-
indisponiveis para o uso humano. pio de Curitiba e regiao metropolitana, com a fina-

A bacia hidrogrifica é um cendrio para a lidade de informar a populacao sobre as condicoes
gestdo ambiental e nela podem estar concentradas de qualidade dos recursos hidricos, além de servir
todas as atividades geradas naturalmente ou por como suporte para: o planejamento local e regional,
acoes antrépicas (Zorzal et al., 2005). a gestao dos recursos hidricos e a avaliacao dos pro-

gramas de saneamento e recuperacao ambiental.
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Na bacia do rio Barigui sao cinco pontos de monito-
ramento, quatro pontos distribuidos ao longo do
leito do rio Barigui e um ponto na foz do rio Uvu,
afluente da margem direita. Em todos os pontos de
monitoramento, de 1992 a 2009, a classificacao varia
entre poluida e muito poluida (IAP, 2009). Nenhum
ponto de monitoramento, porém, esta localizado no
Ribeirao dos Miiller.

Esse ribeirao localiza-se na regiao oeste da
cidade de Curitiba, atravessando os bairros de Cam-
po Comprido e Cidade Industrial. Drena uma area
de aproximadamente 10,29 km® e abrange uma
regiao composta por residéncias, industrias, comér-
cio e pelo Campus da Universidade Positivo.

Por se tratar de uma bacia urbana, sofre
muitos desequilibrios ambientais, consequéncia das
ocupacoes irregulares das margens, da falta de in-
fraestrutura de saneamento basico como: coleta e
tratamento de esgoto sanitdrio, disposicao adequada
dos residuos sélidos e um sistema eficiente de dre-
nagem urbana. Além disso, devido ao processo de
urbanizacao, sofre com o desmatamento, confina-
mento do leito e impermeabilizacao do solo.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar a
qualidade da dgua do ribeirao dos Miller, no trecho
em que corta a Universidade Positivo, e verificar se a
situacao atual em que se encontra é compativel com
a Classe 3 na qual foi enquadrado, segundo a porta-
ria SUREHMA n° 92 de 20 de setembro de 1992,
artigo 1°, inciso VII. A classificacao 3, conforme o
CONAMA 357/05, refere-se ao abastecimento para
consumo humano, apés receber tratamento con-
vencional ou avancado, irrigacao arboérea, cerealife-
ras e forrageiras, pesca amadora, recreacao secunda-
ria e dessendentacao de animais.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A populacao é figura principal no desenvol-
vimento urbano. No Brasil, 83% do total da popula-
¢ao residem em area urbana, com conseqiiente pro-
liferacao das dreas de periferia, proximas a manan-
ciais, o que aumenta os problemas de poluicao e
inundacoes. Um exemplo é a ocupacao irregular das
regioes ribeirinhas, que pertencem ao poder publi-
co, as quais sao invadidas pela populacao de menor
renda, gerando impactos freqiientes (Tucci, 2005).
Essas regioes sao ambientalmente frageis, formadas
por fundos de vales, encostas e dreas de protecao
ambiental (Pereira, 2001).

A urbaniza¢ao tem como principal impacto
o aumento da carga de sedimentos provocada, prin-

cipalmente, pela falta de protecao do solo, somado
ao lancamento de residuos solidos (lixo) no sistema
de drenagem, perda da qualidade das aguas superfi-
ciais e subterraneas geradas pela lavagem de ruas,
transportes de materiais sélidos, e ligacoes clandes-
tinas de esgotos, ou seja, a disposicao de esgotos sem
tratamento é a principal fonte de poluicao dos re-
cursos hidricos e estd diretamente associada a falta
de infra-estrutura de saneamento (Tundisi, 2005).

As impurezas da atmosfera ou do solo, car-
regadas pelas chuvas, lixo jogado em vias publicas,
defensivos agricolas e fertilizantes utilizados na agri-
cultura e desmatamento, no entanto, também sao
considerados importantes poluentes dos recursos
hidricos (Philippi; Martino, 2005).

Segundo o IBGE (2000), no Brasil, 47,8%
dos domicilios nao tém coleta de esgoto, 32% pos-
suem coleta, no entanto o esgoto nao é tratado, e
somente 20,2% dos domicilios tém esgoto coletado
e tratado. Esse esgoto, tratado ou nao, na maioria
dos casos, é lancado nos rios, ou seja, segundo a
mesma pesquisa, 84,6% dos esgotos in natura sao
lancados diretamente nos rios. Em Curitiba, segun-
do dados da Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR, 2008), 89,42% do esgoto coletado rece-
bem tratamento; ao passo que o atendimento de
rede de esgoto ndo ultrapassa 82,07%. Portanto,
pode-se concluir que, aproximadamente, 30% de
todo o esgoto gerado em Curitiba é lancado in natu-
ra nos rios e afluentes como o Bacacheri, Belém,
Padilha, Atuba, Iguacu e Barigui (do qual o Ribeirao
dos Miller é afluente). Esses rios percorrem as dreas
mais urbanizadas da cidade de Curitiba e tém a qua-
lidade de suas dguas comprometidas nao s6 pelo
esgoto sanitdrio, mas em muitos casos pelo industri-
al (Zorzal et al., 2005).

Scheffer et al. (2007) fizeram uma caracteri-
zacao fisico-quimica (denominada pelos autores de
parametros aquaticos) nos rios Irai, Belém, Iguacu e
Barigui do municipio de Curitiba e concluiram que
o nivel de ocupacao e as atividades desenvolvidas na
regiao da bacia tém forte influéncia nas caracteristi-
cas do rio. Destacam que o descarte clandestino de
esgoto doméstico € a principal fonte de poluicao.

O uso e ocupacao da bacia hidrografica a-
presentam reflexos diretos na qualidade da dgua e
nas populacoes que vivem préximas a ela, que po-
dem ser mensurados e quantificados pelos indicado-
res ou parametros da qualidade da dgua (Cunha et
al., 2005).

A resolucao CONAMA 357 de 2005, Art. 3°,
classifica as dguas doces, salobras e salinas do Terri-
tério Nacional segundo a qualidade requerida para
os usos preponderantes e o Art. 4° classifica as aguas
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doces em classe Especial, 1, 2, 3 e 4, especificando os
possiveis usos.

No Paranid o enquadramento dos cursos de
agua foi estabelecido através de 16 portarias da anti-
ga Superintendéncia de Recursos Hidricos e Meio
Ambiente do Estado do Parana (SUREHMA), uma
para cada bacia hidrografica do Estado, que teve
como base a antiga portaria do CONAMA N°. 20 de
1986. Os cursos de dagua pertencentes a bacia hidro-
grafica do Iguacu foram enquadrados, segundo a
Portaria SUREHMA N° 92 de 20 de setembro de
1992, artigo 1°, como classe 2, estando entre as ex-
cecoes, através do inciso VII, o Rio Barigui e seus
afluentes localizados a jusante do Parque Barigui,
como € o caso do Ribeirao dos Miiller, objeto deste
estudo, que foram enquadrados como classe 3, pois
estao situados em dreas industriais e de grandes
centros urbanos.

No entanto, a dificuldade de se enquadrar
rios urbanos com grande aporte de poluicao tem
suscitado acoes no sentido do estabelecimento de
um enquadramento com metas progressivas pactua-
do no ambiente dos comités de gestao de recursos
hidricos (Knapik, 2007).

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A bacia hidrografica do Ribeirao dos Muller,
afluente da margem direita do Rio Barigui (Fig. 1),
localiza-se no Primeiro Planalto Paranaense, entre as
coordenadas de latitude 25°13°24” e 25°38°23” sul e
longitude 49°15°00” e 49°22°29” oeste (IAP, 2009). A
area da bacia apresenta-se com 42,68% urbanizada,
36,76% com solo descoberto, 16,55% com vegetacao
rasteira, 2,6% com vegetacdo densa e apenas 1,4%
da area é coberta por dgua (Antonietto; Gomes,
2001).

O clima predominante da regiao, segundo
classificacao de Koppen, é o Cfb, clima subtropical
com verao fresco e imido e temperaturas variando
entre 10°C e 22°C; o inverno é brando com tempe-
raturas entre -3 °C e 18 °C. As chuvas sao distribui-
das por todos os meses, ocorrendo precipitacao
didria superior a 30 mm. Entretanto, entre marco e
agosto de 2007, periodo em que foi monitorada a
qualidade da dagua do ribeirao, o indice pluviométri-
co médio diario foi de 13,3 mm, com minima de 0,2
mm e maxima de 54,8 mm (observado no dia 08 de
maio de 2007) (SIMEPAR, 2007).

Campus da
Universida-

de Positivo

SuMa - CENTRD BE CEOPRDELSSAMLNTE MASEM GEETE - swua- 0 A

Figura 1 - Foto da area da Bacia Hidrografica do Ribeirao
dos Miiller, com destaque ao talvegue principal do Ribei-
rao (SMMA, 2010)

A vazao média do Ribeirao dos Miiller foi
estimada por regionalizacao de vazao, pois nao hd
nenhuma estacao fluviométrica em operacao no
Ribeirao. O método adotado para a estimativa da
vazao média de longo periodo foi proposto por
CEHPAR (1999), que utilizou dados de 57 estacoes
fluviométricas com dreas de drenagem menores que
5000 km?® compreendendo a totalidade dos rios
pertencentes ao estado do Parana. A vazao média
de longo periodo estimada foi de 0,185 m’s’, com
limites de confianca de 95% iguais a 0,163 m’s" e
0,207 m’.s™. A vazio minima de estiagem de sete dias
consecutivos para tempo de recorréncia de 10 anos
(Qy.10) foi estimada em 0,039 m’.s”, com intervalo de
confianca de 95% entre 0,036 m®.s'e 0,042 m®.s™.

Ponto de coleta

A avaliacao da agua do ribeirao foi feita en-
tre fevereiro a agosto de 2007 (incluindo trés esta-
coes do ano: verao, outono e inverno). Foram cole-
tadas 24 amostras e realizadas analises fisico-
quimicas e biolégicas. Todas as coletas de amostras
foram realizadas no mesmo ponto (coordenadas
25926°31” S e 49°21°26” W), em local de remanso,

41




Avaliacao da Qualidade da Agua do Ribeirao dos Miller, Curitiba-PR

préximo ao Biotério da Universidade Positivo (Fig.

2).

Figura 2 — Foto do local de coleta de amostra — Ribeirao
dos Miiller, Campus da Universidade Positivo.

Parametros

Os parametros fisico-quimicos e microbio-
légicos seguiram as rotinas descritas no Standard
Methods for the Examination of Water and Watewater
(APHA, 2000), As analises de: Temperatura, Cor,
Turbidez, pH e Oxigénio Dissolvido (OD), foram
feitas in loco (eletrométrico); Solidos totais (ST),
Solidos Totais Volateis (STV), Sélidos Totais Fixos
(STF), Solidos Suspensos Totais (SST), Solidos Sus-
pensos Volateis (SSV), Solidos Suspensos Fixos
(SSF), através do método gravimétrico; Nitrogénio
Amoniacal (NH,) pelo método de microKjeldahl;
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), por reflu-
xo fechado; Féstforo Total (P), por dcido Ascérbico;
Coliformes Totais (CT), Coliformes Termotoleran-
tes ou Fecais (CF) e Escherichia coli, foi utilizada a
técnica dos tubos multiplos.

Também foram feitas andlises de Alcalini-
dade Total e a Bicarbonato (AB), seguindo a meto-
dologia descrita por Ripley et al. (1986) e de Acidos
Volateis Totais (AVT), de acordo com a metodolo-
gia descrita por Dilallo e Albertson (1961).

A verificacao da qualidade da agua do Ri-
beirao quanto a presenca de elementos-traco foi
realizada em unica amostragem. A abertura das
amostras seguiu os procedimentos descritos pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambien-
tal (CETESB, 2004). Os elementos analisados foram
Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Zinco
(Zn), Cadmio (Cd) e Niquel (Ni). A leitura das a-
mostras foi por espectrofotometro de absorcao.
Todas as analises foram feitas em duplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros analisados in-
dicam um alto grau de poluicio do Ribeirao dos
Muller, principalmente por esgoto doméstico. Os
valores minimos e maximos e a média aritmética,
com seu respectivo desvio padrao, estio apresenta-
dos na Tab. 1.

Tabela 1 - Valores minimos e maximos e a média aritméti-
ca, com seu respectivo desvio padrao dos parametros
fisico-quimicos monitorados durante
o periodo de avaliacio.

Valores

Parametros Min. Max. Méd. e DP
Cor (uC) 10,00 55,00 26,80 + 11,21
Turbidez (UNT) 13,69 159,00 46,64 + 34,10
T (°C) 13,30 23,10 17,20 + 2,24
ST (mg.L") 100,02 1180,04 | 472,20+ 324,80
STV (mg.L") 20,03 680,01 168,90 + 145,4
STF (mg.L") 10,10 1100,11 315,20 + 287,4
SST (mg.L") 60,04 200,13 105,00 + 43,14
SSV (mg.L") 20,03 1400,17 56,67 + 39,22
SSF (mg.L") 10,07 140,03 48,33 + 34,93
SDT (mg.L™") 20,01 1.120,13 | 329,36+ 351,22
OD (mg.L") 0,46 3,95 1,14 + 0,94
DQO(mg.L") 51,00 676,00 250,82+ 186,48
pH 6,70 7,80 7,30 + 0,24
AB (mgCaCO,.L") 19,10 48,30 35,20 £ 9,12
AVT (mgAcH.L") 18,10 99,03 37,90 + 19,50
N (mgNH,.L") 7,20 19,80 15,40 + 3,560
P (mgPO,.L") 1,40 5,80 3,93+ 1,43

Os resultados mostraram valores entre 10 e
50 uC, no entanto, os resultados obtidos nas analises
de cor nao foram tao elevados quanto os obtidos por
Covatti e Queiroz (2007), em alguns trechos do rio
Cascavel, sub bacia do rio Cascavel no baixo rio
Iguacu — PR, que foram entre 50 e 220 uC, atribui-
dos aos impactos causados por acoes antrépicas. von
Sperling et al. (2007), citam que a cor encontrada
em rios impactados por esgotos domésticos geral-
mente esta entre 35 e 200 uC.

Nas observacoes visuais, as dguas do ribeirao
tém uma colora¢ao acinzentada, com alguns pontos,
as margens, com coloracao negra (Fig. 3). A colora-
¢ao acinzentada, com proximidade a negra, é o
resultado das fases de decomposicao e concentracao
da matéria organica (Mota, 2006).
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Figura 3 - Foto do ribeirao dos Miiller dentro do Campus

da Universidade Positivo.

A turbidez, que causa interferéncia na dis-
persao da luz na dgua, e pode ser proveniente de
altas concentracoes de s6lidos em suspensdo, com-
postos quimicos dissolvidos, particulas suspensas
como silte, argila e matéria organica (Nuvolari,
2003; Mota, 2006; Togoro e Marques, 2007), variou
de 13,7 a 159,0 UNT. Os altos valores de turbidez,
segundo Bernardes e Soares (2005), indicam esgoto
fresco e isto foi observado, em visita as margens do
ribeirdo, onde se verificou lancamentos de dejetos in
natura através de tubulacoes de esgotos.

Em relacao aos solidos presentes, as concen-
tracoes de solidos totais fixos (STF) predominam,
em varias amostras, em relacio aos solidos totais
volateis (STV) (Fig. 4), pois esta é uma condicao
natural das 4aguas dos rios. Entretanto, a situacao
inversa estd relacionada a incidéncia de matéria
organica, o que pode ser observado entre o 60° e o
80¢ dia do periodo de avaliacao.
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Figura 4 - Concentracées de ST, STV e STF (mg.L")
observadas nas aguas do ribeirao dos Miiller durante
o periodo de avaliacao.

Machado et al. (2007) avaliaram a qualidade
da dgua do Ribeirao Piambu — MG, antes e ap6s o
lancamento de dgua residudria doméstica e de lati-
cinio, e observaram que antes do lancamento as
concentracoes de solidos totais fixos predominaram
em relacao aos sélidos totais voldteis e, ap6s o lan-
camento, os soélidos totais voldteis apresentaram
elevadas concentracoes em relacao aos solidos fixos.
Os autores atribuiram este fato ao aporte de matéria
organica. Para a concentracao de sélidos em suspen-
sao presente nas dguas do Ribeirdo dos Miller, os
valores encontrados indicaram predominancia dos
solidos volateis em relacao aos soélidos fixos.
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Figura 5 - Concentracao de SST, SDT e ST (mg.L")
obtida nas aguas do ribeirao dos Miiller durante
o periodo de avaliacao.

O CONAMA 357/05 cita como parametro
de monitoramento a concentracao de soélidos dissol-
vidos totais. Para um rio classe 3 a maxima concen-
tracao nao deve ultrapassar 500 mg.L". No Ribeirao
dos Muller a média obtida para sélidos dissolvidos
totais foi de 329,36 + 351,22 mg.L‘l. O grande desvio
padrao esta associado aos picos de solidos dissolvi-
dos observados nos dias 19 de julho (dia 130 do
periodo de avaliacao), 27 de julho (dia 140 do peri-
odo de avaliacao) e 6 de agosto (dia 150 do periodo
de avaliacao), que foram iguais a 744 mg.L", 1.120
mg.L’l e 990 mg.L’l, respectivamente, ultrapassando
o limite estabelecido pela legislacao (Fig. 5).

A matéria organica presente nas aguas do
Ribeirao dos Muller foi determinada indiretamente
pelo método da DQO, com valores médios de
250,82 + 186,48 mg.L‘l, muito semelhantes aos valo-
res tipicos de concentracao de matéria organica
encontrada em esgotos domésticos, que variam en-
tre 300 e 500 mg.L’l, aproximadamente (von Sper-
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ling, 2005). Os valores encontrados para matéria
organica (em DQO) durante o periodo de avaliacao
estao apresentados na Fig. 6.
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Figura 6 - Concentracao de matéria organica em DQO
(mg.L") medida nas aguas do ribeirdo dos Miiller
durante o periodo de avaliacao.

A alcalinidade a bicarbonato indica a capa-
cidade de tamponamento. No Ribeirao dos Miiller,
a média obtida para alcalinidade total foi de 61,3 =
11,3 mgCaCO;.L" e a alcalinidade a bicarbonato foi
de 35,2 + 9,12 mgCaCO,.L". Valores de alcalinidade
total também foram medidos por Scheffer et al.
(2007) nos rios Irai, Belém e Iguacu, com valores
médios de 33,30 mgCaCO?,.L'l, no Irai; 116,3, no
Belém; 123,7 no Iguacu e 133,0 mgCaCO,.L", no
Barigui. Nesse estudo, os autores verificaram que o
rio Irai sofria menos impacto de atividades antrépi-
cas € os rios Belém e Iguacu eram os mais deteriora-
dos por esgotos domésticos, gerando elevados valo-
res de alcalinidade devido a decomposicao de nutri-
entes e substancias organicas, sob condicoes anae-
rébias.

Também foram avaliadas as concentracoes
de acidos volateis totais e os resultados médios obti-
dos foram iguais a 37,9 + 19,5 mgACH.L'l. Os acidos
volateis totais estao presentes nas fases iniciais da
degradacao anaerdbia da matéria organica e, por-
tanto, as concentracoes observadas no Ribeirao in-
dicam que a degrada¢ao no corpo hidrico esta mui-
to proxima da condicao de degradacao anaerébia.
As concentracoes de alcalinidade total, a bicarbona-
to e dcidos volateis totais estao apresentadas na Fig.
7.

Esta condicao foi comprovada pela avaliacao
da concentracao de OD que apresentou valor médio
de 1,14 + 0,94 mg.L’l, sendo que, na maioria das
amostras os valores ficaram abaixo de 1 mg.L"'. Em

todas as amostras a concentracao de OD foi inferior
ao limite estabelecido pelo CONAMA 357/05, para
um rio classe 3, que é, no minimo, 4 mg.L’1 de OD.
Concentracoes semelhantes também foram encon-
tradas em alguns rios que cortam o Municipio de
Curitiba como: rio Belém, com concentracoes de 1,1
mg.L"; rio Iguacu, com concentracoes de 0,2 mg.L"
e rio Barigui (do qual o Ribeirao dos Miller é aflu-
ente), com concentracoes de 1,2 mg.L' (Scheffer et
al., 2007).
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Figura 7 - Concentracdes de alcalinidade total,
alcalinidade a bicarbonato e acidos volateis totais
medidas nas aguas do Ribeirao dos Miiller
durante o periodo de avaliacao.
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Figura 8 - Concentraciao de OD (mg. L") e valores de pH
observados na aguas do Ribeirao dos Miiller durante o
periodo de avaliacao.

Quanto ao pH, as dguas do Ribeirao apre-
sentaram pH bdsico, préximo do neutro, com média

em 7,30 £ 0,24, o que, segundo Scheffer et al.
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(2007), ¢é tipico da regido, pois nos levantamentos
feitos nos rios Irai, Belém, Iguacu e Barigui, o pH
encontrado foi de 6,5; 7,4; 7,0 e 7,6, respectivamen-
te. A Fig. 8 apresenta os valores de OD e pH encon-
trados nas dguas do Ribeirao dos Miiller.

Os niveis de nitrogénio e fésforo também
indicam o grau de poluicao de um corpo hidrico e,
dependendo da concentracao, podem levar o corpo
de agua ao estado de eutrofizacao. Além disso, a
forma predominante do nitrogénio pode fornecer
indicac¢oes sobre o estagio de poluicao. O nitrogénio
amoniacal, quando presente, pode ter como origem
as seguintes condi¢oes: esgoto bruto, poluicao re-
cente, estagio intermedidrio da poluicao (von Sper-
ling, 2005).

A média de nitrogénio amoniacal observada
no Ribeirao dos Muller foi de 15,4 + 3,56 mgNH4.L'1,
superior ao limite estabelecido pela resolucao CO-
NAMA 357/05, para um rio classe 3, que é de 13,3
mgNH,.L'', em ambiente 16tico e com pH menor ou
igual a 7,5. Em relacdo a concentracao de fésforo, a
resolucio CONAMA 357/2005 estabelece que para
um rio Classe 3, a concentracao de fésforo total nao
deve ultrapassar 0,15 mgP.L"". No Ribeirdao dos Miil-
ler, mesmo a menor concentracao encontrada que
foi igual a 1,4 mgP.L" foi superior ao limite estabe-
lecido pela legislacao. Segundo Campos e Jardim
(2003), fatores ambientais naturais ou antrépicos
podem influenciar na concentracao de fésforo pre-
sente nas aguas, como € o caso do Ribeirao dos Mil-
ler.

Quanto as caracteristicas biologicas, foram
realizadas analises de coliformes totais, termotole-
rantes e verificada a presenca de Escherichia coli. Para
coliformes totais foi verificado um valor minimo de
5 x 10° NMP.100mL' e maximo de 16 x 10°
NMP.100mL", e para os coliformes termotolerantes
o minimo obtido foi de 2,2 x 10° NMP.100mL" e
maximo de 16 x 10° NMP.100mL".

A resolucio CONAMA 357/05 cita que os
coliformes termotolerantes estao presentes em fezes
humanas, animais homeotérmicos, em solos, plantas
ou outras matrizes ambientais que apresentem con-
taminacao por material fecal. Os resultados obtidos
na maioria das amostras ultrapassaram os limites
estabelecidos por essa resolucao, a qual determina
que, para contato secunddrio, em um rio classe 3,
nao pode ser excedido o limite de 2,5 x 10° colifor-
mes termotolerantes por 100 mL, em 80% das amos-
tras, em pelo menos 6 amostras, em um periodo de
1 ano. No Ribeirao dos Miller foram realizadas
quatro amostragens e, em todas elas, os valores ob-
servados ultrapassaram o limite estabelecido pela
legislacao. Em todas as amostras coletadas foi obser-

vada a presenca de E. coli. Segundo o CONAMA
357/05, a dnica espécie do grupo coliforme termo-
tolerantes, cujo habitat exclusivo é o intestino hu-
mano e de animais homeotérmicos € a E. coli.

Os elementos traco, também conhecidos
como metais pesados, metais-traco ou micronutrien-
tes, foram analisados em uma Gnica amostra, apenas
para constatacao de presenca. Foi detectado valor
médio de chumbo igual a 1,55 + 0,04 mg.L" e zinco
de 0,07 + 0,02 mg.L'". Os demais elementos analisa-
dos estavam abaixo do limite de deteccao do equi-
pamento. A resoluc¢io CONAMA 357/05, para um
rio classe 3, apresenta o limite de 0,033 mg.L"! para
Pb e 5 mg.Ll! para o Zn. Assim, o chumbo ultrapas-
sou o limite estabelecido na legislacao.

A presenca de chumbo na massa liquida de
um rio pode ter diferentes origens, a mais comum é
o lancamento de residuos de fabricacao de baterias,
tintas, pigmentos, inseticidas, ligas, municao de
soldas, escapamento de veiculos e dguas residudrias
industriais Kent (2000). Scheffer et al. (2007) tam-
bém citam que a presenca de metais na coluna de
agua pode ser resultado de um complexo entre
espécies reduzidas de enxofre e metais, que s6 acon-
tece em ambiente anéxico, favorecido pelos cons-
tantes lancamentos de residuos sanitarios.

CONCLUSAO

Na avaliacao do Ribeirao dos Miiller pode-se
concluir que ocorre um processo de degradacao
com baixas atividades de autodepuracao. O Ribeirao
apresenta baixas concentracoes de oxigénio dissol-
vido (1,14 + 0,94 mg.L") e altas concentracoes de
matéria organica (250,82 + 186,48 mg.L"), proveni-
entes de lancamentos recentes, principalmente de
esgotos domésticos, o que foi confirmado pelas altas
concentracoes de nitrogénio amoniacal, fésforo e de
coliformes termotolerantes, alcancando valores de
16x10° NMP.100mL?, com presenca de Escherichia
coli.

Possivelmente, além do lancamento de es-
goto doméstico, o Ribeirao recebe outro tipo de
lancamento de dgua residudria, pois na analise de
elementos traco foi encontrado chumbo com con-
centraciao de 1,55 £ 0,04 mg.L", valor superior ao
limite estabelecido pela resolucao CONAMA
357/05, que é de 0,033 mg.L".

Os dados, em relacao a qualidade das aguas
do Ribeirao dos Miiller, indicam uma situacao preo-
cupante, pois este se apresenta com alto grau de
contaminacao, decorrente dos residuos lancados
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diretamente, sem nenhuma forma de tratamento.
O atual enquadramento do Ribeirdo nao representa
a real situacao em que se encontra, pois os dados
observados durante a avaliacao indicam uma situa-
¢ao que nem a classe IV (CONAMA 357/05), que é
destinada a navegacao e harmonia paisagistica, con-
templa.
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Evaluation of Water Quality in Ribeirao dos Muller
River

ABSTRACT

The river called Ribeirdo dos Miiller is a Barigui
River tributary. It is located west of Curitiba, the capital of
Parand, Brazil. Its source is in a highly populated area,
with houses and businesses, and it flows through the entire
campus of Universidade Positivo and much of the indus-
trial city of Curitiba, where it discharges into Barigui Riv-
er. It consists of a small 10.29 km® .catchment. As in
many rivers in the county, Ribeirao dos Muiiller has been
exposed to degradation due to pollution caused by lack of
basic sanitation in the region. This study aimed to eva-
luate the water quality of the river, in the section where it
flows through the campus, and to find out whether its
current situation is in accordance with Class 3, its classifi-
cation according to the SUREHMA Administrative Rul-
ing N 92 of September 20, 1992, article 1, section VII.
The water quality assessment of the Ribeirdo dos Muiiller
was carried out using physico-chemical and microbiological
parameters. Twenty-four samples were collected between
February and August 2007. In the Campus, the river has
an unpleasant odor and is grayish, similar to domestic
wastewater. The results showed a low concentration of
dissolved oxygen (DO), with values of 1.14 = 0.94 mg.L”,

high concentrations of organic matter (COD)( 250.82 =
186.48 mg. L"), and the presence of trace metals such as
lead (Pb), with values equal to 1.55 + 0.04 mg L. The
results also showed high concentrations of total coliforms
(TC), 16 x 10° MPN. 100 mL”, fecal coliforms, 10 x 106
MPN. 100 mL’, with Escherichia coli in all samples. The
current situation of Ribeirdo dos Miiller is critical, and
surpasses all limits established by CONAMA 357/05 for
Class 3.

Keywords: river, water quality, wastewater; polluted urban
water.
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