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RESUMO

O desenvolvimento ocorrido, no Brasil, principalmente nas Ultimas décadas, tem produzido impactos
significativos ao meio ambiente, principalmente pela degradacdo dos recursos naturais. O elevado grau de
urbanizacdo, na maioria das vezes, sem planejamento sobre uso e ocupacdo do solo e sem um plano de gestéo
integrado de bacias hidrogréficas, tem ocasionado impactos significativos, entre eles estd a degradacdo
aceleradas dos recursos hidricos, principalmente os mananciais superficiais que, devida a contaminacéo, estdo
tornando-se indisponiveis para 0 uso humano. A disposi¢do de esgotos sem tratamento € a principal fonte de
poluicdo e contaminagdo destes recursos e estd diretamente associada a falta de infra-estrutura de saneamento.
E o Ribeirdo dos Miiller ¢ um exemplo. Situa-se na regido oeste do municipio de Curitiba, é afluente do rio
Barigui, que pertence a bacia hidrografica do Iguacu. Esta enquadrado, segundo a Portaria SUREHMA N° 92
de 20 de setembro de 1992, artigo 1°, inciso VII, como classe 3, pois localiza-se a jusante do Parque Barigui e
atravessa areas industriais e de grandes centros urbanos. A avaliacdo da qualidade das do Ribeirdo foi feita
entre fevereiro e agosto de 2007. Os pardmetros analisados indicaram um elevado grau de polui¢do com
valores de 1,14 + 0,94 mg/L para OD, 329,36 + 351,22 mg/L para SDT, 250,82 + 186,48 mg/L para DQO,
1,55 = 0,04 mg/L para Pb. Para Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes os resultados alcangaram
16x10%/100 mL e 10x10%100 mL, respectivamente, com presenca de Escherichia coli.

PALAVRAS-CHAVE: Rio urbano, poluicdo, degradacéo, qualidade de agua.

INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica é um cenério para a gestdo ambiental e nela podem estar concentradas todas as atividades
geradas por acfes antropicas ou naturais (ZORZAL et al., 2005). A poluicdo da agua vem crescendo
assustadoramente em todo o mundo, principalmente, nas grandes cidades (HIRATA, 2002). No Brasil, dentre
0s principais impactos produzidos & agua superficial e subterrnea estd a disposicdo de esgotos sem
tratamento, resultado do elevado grau de urbanizacdo, contribuindo para os despejos originados de esgotos
ndo tratados causando seérios problemas de degradacgdo nos recursos hidricos, como polui¢do dos mananciais,
gerando riscos e exposicao a salde publica da populagdo (TUNDISI, 2005).

Segundo o IBGE (2000), no Brasil, 47,8% dos domicilios ndo tém coleta de esgoto, 32% possuem coleta, no
entanto o esgoto ndo é tratado, e somente 20,2% dos domicilios tém esgoto coletado e tratado. Esse esgoto,
tratado ou ndo, na maioria dos casos, € langado nos rios, ou seja, segundo a mesma pesquisa, 84,6% dos
esgotos in natura sdo lancados diretamente nos rios. Em Curitiba, segundo dados da Companhia de

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:selmacubas@up.edu.br

25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Saneamento do Parand (SANEPAR, 2008) 89,42% do esgoto coletado recebem tratamento; ao passo que 0
atendimento de rede de esgoto ndo ultrapassa 82,07% . Portanto, pode-se concluir que, aproximadamente,
30% de todo o esgoto gerado em Curitiba € langado in natura nos rios que cortam a cidade.

O Municipio de Curitiba é dividido, basicamente, em seis grandes Bacias Hidrogréaficas: Iguacu, Atuba,
Bacacheri, Belém, Passaulna, Ribeirdo dos Padilha e Barigii. E um dos principais afluentes do Rio Barigli é o
Ribeirdo dos Muiller, que se localiza na regido oeste da cidade de Curitiba, atravessando os bairros de Campo
Comprido e Cidade Industrial. A bacia hidrografica do Ribeirdo dos Miller drena uma é&rea de
aproximadamente 10,29 km? e abrange uma regido composta por residéncias, indistrias, comércio e pelo
Campus da Universidade Positivo. Quanto ao tipo de cobertura, a area da Bacia do Ribeirdo dos Miiller
apresenta 42,68% urbanizada, 36,76% coberta com solo descoberto, 16,55% com vegetacdo rasteira, 2,6%
com vegetacao densa e apenas 1,4% é coberta por agua (ANTONIETTO e GOMES, 2001).

O Ribeirdo dos Miiller atravessa uma grande ocupacgéo residencial chamado de Jardim Gabineto. O Jardim
Gabineto teve inicio em 1976 quando, aproximadamente, 100 familias ocuparam na regido proxima a
Universidade Positivo. Com intuito de melhorar as condic@es de salide dos moradores do local, algumas obras
de infraestrutura como terraplanagem em areas constituidas por banhados e um sistema de coleta e tratamento
dos esgotos, que era feito por um Reator Anaerébio de Leito Fluidificado (RALF), instalado no préprio local
pela companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR.

Com o decorrer dos anos, mais espacos foram sendo ocupados nessa regido e, assim, formaram como um todo
0 Jardim Gabineto denominados por conjuntos: Sdo Leonardo I, Sdo Leonardo I, Jardim Vitdria, Jardim
Nova Esperanca, Residencial Jardim Nice, Sdo Conrado, Vila Sdo Vicente, Vitoria do Riviera, Riviera, Jardim
Kubitschek, Residencial Capri. Porém, a infra-estrutura na area de saneamento ndo cresceu na mesma
proporc¢do. No final da década de 90, o RALF foi desativado e aterrado, algumas redes de coleta de esgoto
foram ampliadas, mas os esgotos coletados passaram a ser lancados diretamente no Ribeirdo do Mdller e seus
afluentes. Alguns deles foram canalizados de forma irregular pela prdpria populagdo, na tentativa de
minimizar o odor exalado. Hoje vivem, aproximadamente, nessa regido 8.000 pessoas, ocupando lotes com
area de 150 a 200 m* (P.M.C. e UNIFAE, 2006).

Atualmente, a maior parte desta area ja foi regularizada pela Prefeitura Municipal de Curitiba. Existem apenas
duas éreas consideradas de ocupacdo irregular, uma com aproximadamente 600 familias, ja em processo de
regularizacdo e a outra, uma ocupacdo irregular mais recente (com oito anos de assentamento) com
aproximadamente 100 familias. Esta ultima foi construida sobre o RALF desativado, é area mais carente de
todo o Jardim Gabineto e faz divisa com o Campus da Universidade Positivo (MONTEIRO SOBRINHO,
2008). No local ndo ha nenhuma infra-estrutura de saneamento, nao ha rede coletora de esgoto, sendo todo o
lancado in natura no Ribeirdo dos Muller.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das 4guas do Ribeirdo, no trecho em que corta a
Universidade Positivo, e assim verificar se a situacdo atual em que se encontra é compativel com a Classe 3 na
qual foi classificado, segundo a portaria SUREHMA n° /92 de 12 de maio de 1992, artigo 1°, inciso VII. A
classificacdo 3, conforme o CONAMA 357/05, refere-se ao abastecimento para consumo humano, apos
receber tratamento convencional ou avancado, irrigacdo arborea, cerealiferas e forrageiras, pesca amadora,
recreacao secundaria e dessendentacdo de animais.

MATERIAL E METODOS
PONTOS DE COLETA

A avaliacdo da &gua do Ribeirdo foi feita entre margo a agosto de 2007. Foram coletadas 24 amostras e
realizadas andlises fisico-quimicas e bioldgicas. Todas as coletas de amostras foram realizadas no mesmo
ponto, em local de remanso, proximo ao Biotério da Universidade Positivo, com coordenadas 25,44200 S e
49,35734 O.
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PARAMETROS

Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos analisados foram: temperatura, cor, turbidez, odor, pH e
Oxigénio Dissolvido (OD) que foram obtidos no local das coletas; sélidos totais (ST), solidos totais volateis
(STV), solidos totais fixos (STF), solidos suspensos totais (SST), sdlidos suspensos volateis (SSV), sélidos
suspensos fixos (SSF), nitrogénio amoniacal (NH,), fosforo (PO,), demanda bioquimica de oxigénio (DQO),
Coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CF), que seguiram as rotinas descritas no APHA (2000).
Também foram feitas analises de alcalinidade total e a bicarbonato (AB), seguindo a metodologia descrita por
Ripley et al. (1986) e de acidos volateis totais (AVT), através da metodologia descrita por Dilallo e Albertson
(1961).

A verificacdo da qualidade da 4gua do Ribeirdo 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 Ambiental (CETESB, 2004). Os elementos analisados foram Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Cobre
(Cu), Zinco (Zn), Cadmio (Cd) e Niquel (Ni). A leitura das amostras foi por espectrofotdmetro de absorcéo.

O periodo de avaliacdo incluiu trés estacdes do ano: verdo, outono e inverno, entre fevereiro e agosto de 2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros fisico-quimicos analisados indicam um alto grau de poluicdo do Ribeirdo dos
Miller, principalmente por esgoto doméstico. Os valores minimos e maximos e a média aritmética, com seu
respectivo desvio padrdo estdo apresentados na Tab. 1.

Tabela 1 - Valores minimos e maximos e a média aritmética, com seu respectivo desvio padréo dos
parametros fisico-quimicos obtidos durante o periodo de avaliacéo.

Valores

Parametros Unidade Minimo Maximo Meédia e Desvio Padrao
Cor (uC) 10 55 26,80 + 11,21
Turbidez (UNT) 13,69 159 46,64 + 34,10
T (°C) 13,3 23,1 17,20 + 2,24
ST (mg/L) 100 1180 472,2 +324,8
STV (mg/L) 20 680 168,9 + 145,4
STF (mg/L) 10 1100 315,2 + 287,4
SST (mg/L) 60 200 105 + 43,14
Ssv (mg/L) 20 140 56,67 + 39,22
SSF (mg/L) 10 140 48,33 + 34,93
SDT (mg/L) 20 1.120 329,36 + 351,22
oD (mg/L) 0,46 3,95 1,14 £ 0,94
DQO (mg/L) 51 676 250,82 + 186,48
pH pH 6,7 7,8 7,3+0,24
AB (mg CaCOs/L) 19,1 48,3 35,2+9,12
AVT (mg AcH/L) 18 99 379+195
N (mg NH,4/L) 7,2 19,8 15,4 + 3,56
P (mg PO4/L) 1,4 5,8 3,93+ 1,43

Nas observagdes visuais, as dguas do Ribeirdo tém uma coloragéo acinzentada, em alguns pontos, as margens,
com coloragdo negra (Fig. 01). A coloragdo acinzentada, com proximidade a negra é o resultado das fases de
decomposicdo e concentragdo da matéria organica (MOTA, 2006).

Os resultados mostraram valores entre 10 e 50 uC, no entanto, os resultados obtido nas anélises de cor néo
foram tdo elevados quanto aos obtidos por Covatti e Queiroz (2007), em alguns trechos do rio Cascavel, sub
bacia do rio Cascavel no baixo Iguacu — PR, que foram entre 50 e 220 uC e foram atribuidas aos impactos
causados por a¢Bes antrdpicas. VVon Sperling et al. (2007), cita que a cor encontrada em rios impactados por
esgotos domesticos geralmente esta entre 35 e 200 uC.
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Positivo, em 2007.

A turbidez, que causa interferéncia na dispersdo da luz na agua, e pode ser proveniente de altas concentracoes
de sélidos em suspensdo, compostos quimicos dissolvidos, particulas suspensas como silte, argila e matéria
organica (NUVOLARI, 2003; MOTA, 2006; TOGORO e MARQUES, 2007), variou de 13,69 a 159 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 langamentos de dejetos in natura através de tubulacdes de
esgotos.

Em relagdo aos solidos presentes, as concentra¢des de solidos totais fixos (STF) predominam, em vérias
amostras, em relacdo aos sélidos totais volateis (STV) (Fig. 2), pois esta é uma condicdo natural das aguas dos
rios. Entretanto, a situag8o inversa esta relacionada a incidéncia de matéria organica.
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Figura 2 - Concentragdo de ST, STV e STF (mg/L) obtida nas aguas do Ribeir&o dos Miller durante o
periodo de avaliacao.
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Machado et al. (2007) avaliaram a qualidade do Ribeirdo Piambu — MG, antes e ap6s o langamento de agua
residuaria doméstica e de laticinio, e obtivera que antes do lancamento a concentra¢@es de solidos totais fixos
predominaram em relagdo aos s6lidos totais volateis e, apds o langamento, os sélidos totais volateis
apresentaram elevadas concentragcdes em relacéo aos sdlidos fixos. Este fato os autores atribuiram ao aporte de
matéria organica.

Para a concentracdo de solidos em suspensdo presente nas aguas do Ribeirdo, os valores encontrados
indicaram predominancia dos sélidos volateis em relagéo aos sdlidos fixos.

O CONAMA 357/05 cita como pardmetro de monitoramento a concentracdo de sélidos dissolvidos totais, que
para um rio classe 3 a maxima concentracdo ndo deve ultrapassar a 500 mg/L. No Ribeirdo dos Miller a
média obtida para solidos dissolvidos totais foi de 329,36 + 351,22 mg/L. Porém, com grande desvio padréo,
que estd associado aos picos de sélidos dissolvidos observados, nos dias 19 de julho, 27 de julho e 6 de agosto
que foram iguais a 744 mg/L, 1.120 mg/L e 990 mg/L, respectivamente, ultrapassando o limite estabelecido
pela legislacdo (Fig. 3).
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Figura 3 - Concentragdo de ST, SDT e SST (mg/L) obtida nas dguas do Ribeirdo dos Miller durante o
periodo de avaliacao.

A matéria organica presente nas aguas do Ribeirdo dos Miiller foi medida indiretamente pelo método da DQO
e os valores médios de concentragdo de matéria foi de 250,82 + 186,48 mg/L, muito proximo aos valores de
matéria organica encontrada em esgotos domésticos, que esté entre 300 e 500 mg/L, aproximadamente (VON
SPERLING, 2005). Os valores encontrados para matéria organica (em DQO) durante o periodo de avaliagédo
estéo apresentados na Fig. 4.

Quanto ao pH, as dguas do Ribeirdo apresentaram uma condigao basica em pH, préxima do neutro com média
em 7,30 £ 0,24, o que, segundo Scheffer et al. (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, respectivamente.

A alcalinidade a bicarbonato é que dara a capacidade de tamponamento e no Ribeirdo, a média obtida para
alcalinidade total foi de 61,3 £ 11,3 mg CaCOs/L e alcalinidade a bicarbonato foi de 35,2 + 9,12 mg CaCOs/L.
Valores de alcalinidade total também foram medidos por Scheffer et al. (2007) nos rios Irai, Belém e Iguacu
do municipio de Curitiba, com valores médios de 33,30 mg CaCOas/L, no Irai; 116,3 mg CaCOs/L, no Belém;
123,7 no lguagu e 133,0, no Barigui. Nesse estudo, os autores verificaram que o rio Irai estava menos
impactado por atividades antrépicas e os rios Belém e Iguacu, os mais deteriorados por esgotos domésticos,
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gerando elevados valores de alcalinidade devido a decomposicdo de nutrientes e substancias organicas, sob
condigdes anaerobias.
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Figura 4 - Concentracdo de matéria organica em DQO (mg/L) medidas nas aguas do Ribeirdo dos
Muller durante o periodo de avaliacéo.
Também foram avaliadas as concentragdes de &cidos volateis totais e 0s resultados médios obtidos foram
iguais a 37,9 £ 19,5 mg AcH/L. Os acidos volateis totais estdo presentes nas fases iniciais da degradagdo
anaerdbia da matéria organica e, portanto, as concentragdes observadas no Ribeirdo indicam que a degradacéao
no corpo hidrico esta muito prdximo da condi¢do anaerdbia, ou seja, sem a presenca de oxigénio OD. As
concentracOes de alcalinidade total, a bicarbonato e &cidos volateis totais estdo apresentadas na Fig. 5.
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Figura 5 - Concentracdo de alcalinidade total, alcalinidade a bicarbonato e &cidos volateis totais obtidas
nas aguas do Ribeir&o dos Miiller durante o periodo de avaliacéo.
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Esta condi¢do foi comprovada pela avaliagdo da concentra¢do de OD que apresentou valor médio de 1,14 +
0,94 mg/L, sendo que, na maioria das amostras os valores ficaram abaixo de 1 mg/L. Em todas as amostras a
concentracdo de OD foi inferior ao limite estabelecido pelo CONAMA 357/05, para um rio classe 3 que é, no
minimo, 4 mg/L de OD. Concentragdes semelhantes também foram encontradas em alguns rios que cortam o
Municipio de Curitiba como: rio Belém, com concentragbes de 1,1 mg/L; rio Iguagu, com concentracfes de
0,2 mg/L e rio Barigui (do qual o Ribeirdo dos Miller é afluente), com concentragdes de 1,2 mg/L
(SCHEFFER et al., 2007). A Fig. 6 apresenta os valores de OD e pH encontrados nas aguas do Ribeirdo dos
Mdiller.
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Figura 6 - Concentragdo em OD (mg/ L) e valores de pH encontrados na 4guas do Ribeirdo dos Mller
durante o periodo de avaliacao.

O nitrogénio e fosforo indicam o grau de poluicdo de um corpo hidrico e, dependendo da concentragdo,
podem levar o corpo da &gua ao estado de eutrofizagdo. Entretanto, a forma predominante do nitrogénio pode
fornecer indicagdes sobre o estagio de poluicdo. O nitrogénio amoniacal, quando presente, pode ter como
origem as seguintes condi¢Bes: esgoto bruto, poluicdo recente, estdgio intermediario da poluicdo (VON
SPERLING, 2005).

A média de nitrogénio amoniacal encontrada no Ribeirdo foi de 15,4 + 3,56 mg NH,/L, superior ao limite
estabelecido pelo CONAMA 357/05, para um rio classe 3, que é de 13,3 mg NH,/L, em ambiente I8tico e com
pH menor ou igual a 7,5. Em relagéo a concentragdo de fésforo, 0 CONAMA 357/2005 cita que para um rio
Classe 3, a concentracdo de fosforo total ndo deve ultrapassar 0,15 mg P/L. No Ribeirdo, mesmo a menor
concentracdo encontrada que foi igual a 1,4 mg P/L foi maior ao limite estabelecido pela legislagdo. Segundo
Campos e Jardim (2003), fatores ambientais naturais ou antropicos podem influenciar na concentracdo de
fésforo presente nas dguas, como é o caso do Ribeirdo.

Quanto as caracteristicas biolégicas foram realizadas analises de coliformes totais, termotolerantes e
verificada a presenca de Escherichia coli. Para coliformes totais foi verificado um valor minimo de 5 x 10°
NMP/100 mL e méximo de 16 x 10° NMP/100 mL e para os coliformes termotolerantes 0 minimo obtido foi
de 2,2 x 10° NMP/100 mL e maximo de 16 x 10° NMP/100 mL.

O CONAMA 357/05 cita que os coliformes termotolerantes estdo presentes em fezes humanas, animais
homeotérmicos, em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que apresentem contaminacgdo por material
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fecal. Os resultados obtidos na maioria das amostras ultrapassaram os limites estabelecidos pelo CONAMA
357/05, o qual determina que, para contato secundario, em um rio classe 3, ndo pode exceder o limite de 2,5 x
10° coliformes termotolerantes por 100 mL, em 80% das amostras, em pelo menos 6 amostras, em um periodo
de 1 ano. No Ribeirdo foram realizadas quatro amostras e, em todas as amostras, os valores obtidos
ultrapassaram o limite estabelecido pela legislag&o.

Em todas as amostras realizadas foi observada a presenca de E. coli. Segundo 0 CONAMA 357/05, a Unica
espécie do grupo coliforme termotolerantes, cujo habitat exclusivo é o intestino humano e de animais
homeotérmicos é a E.coli.

Os Elementos trago, também sdo conhecidos como metais pesados, metais-trago ou micronutrientes foram
analisados em uma Unica amostra, apenas para constatar a presencga. Foi detectado valor médio de chumbo
igual a 1,55 + 0,04 mg/L e zinco de 0,07 mg/L £ 0,02. Os demais elementos analisados estavam abaixo do
limite de deteccéo do equipamento. O CONAMA 357/05, para um rio classe 3, apresenta o limite de 0,033
mg/L para Pb e 5 mg/L para o Zn. Sendo assim, o chumbo ultrapassou o limite proposto na legislacéo.

A presenca de chumbo na massa liquida de um rio pode ter diferentes origens, a mais comum é o langamento
de residuos de fabricacdo de baterias, tintas, pigmentos, inseticidas, ligas, municéo de soldas, escapamento de
veiculos e aguas residuarias industriais KENT (2000). Scheffer et al. (2007) também citam que a presenga de
metais na coluna de agua pode ser resultado de um complexo entre espécies reduzidas de enxofre e metais,
que s6 acontece em ambiente andxico, favorecido pelos constantes lancamentos de residuos sanitarios.

CONCLUSAO

Na avaliagdo feita no Ribeirdo dos Miiller pode-se concluir que ocorre um processo de degradagdo com baixas
atividades de autodepuracdo. O Ribeirdo apresenta baixas concentracdes de oxigénio dissolvido (1,14 + 0,94
mg/L) e altas concentracbes de matéria organica (250,82 *+ 186,48 mg/L), provenientes de lancamentos
recentes, principalmente de esgotos domésticos, o que foi confirmado pelas altas concentragdes de nitrogénio
amoniacal, fosforo e de coliformes termotolerantes, alcancando valores de 16x10° NMP, com presenca de
Escherichia coli.

Possivelmente, além do lancamento de esgoto doméstico, o Ribeirdo recebe outro tipo de langamento de dgua
residudria, pois na analise de elementos traco foi encontrado chumbo com concentracéo de 1,55 + 0,04 mg/L,
valor esse superior ao limite estabelecido pelo CONAMA 357/05, que é de 0,033 mg/L.

Os dados em relacéo a qualidade das adguas do Ribeirdo dos Miller indicam uma situagdo preocupante, pois se
apresenta com alto grau de contaminacdo, decorrente dos residuos lancados diretamente, sem nenhuma forma
de tratamento. O atual enquadramento do Ribeirdo ndo representa a real situagdo em que se encontra, pois 0s
dados observados durante a avaliagdo indicam uma situacdo que nem a classe IV (CONAMA 357/05), que é
destinada a navegacao e harmonia paisagistica, contempla.
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