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Resumo – Diversos fatores influem na qualidade das águas superficiais. Dentre os principais fatores 

estão a ocupação irregular do solo, descarte inadequado de resíduos, ineficiência e falta de 

comprometimento com o tratamento de efluentes e com o sistema de coleta de esgoto. Essas ações 

acarretam o aumento da matéria orgânica, nutrientes e diversos contaminantes, que podem causar 

distúrbios ambientais. A eutrofização, por exemplo pode acarretar morte de organismos, além de 

prejuízos para o ser humano. O monitoramento foi realizado no rio Barigui, durante 24 horas. As 

amostras foram coletadas em dois pontos, sendo um à montante da Estação de Esgoto Santa 

Quitéria (ETE) e o outro à jusante. Foram realizadas algumas das análises convencionais, tais como: 

oxigênio dissolvido, pH, temperatura e nutrientes. Foi possível observar que o horário das 15 h no 

ponto à jusante da ETE foi o que apresentou os piores resultados com: 3,88 mg L
-1

 de oxigênio 

dissolvido; 9,62 mg L
-1

 de nitrogênio amoniacal; e 0,48 mg L
-1

 de ortofosfato. Já às 7 h da manhã 

no ponto à jusante foram obtidos os melhores resultados, até mesmo quando comparados ao ponto à 

montante. Esse ponto apresentou os piores valores para esse horário e depois manteve variações 

mais amenas no restante o dia.  

Palavras-Chave – Poluição; água superficial; ETE. 

 

UTILIZATION OF NUTRIENTS AND PHYSICAL AND CHEMICAL 

PARAMETERS TO EVALUATE WATER QUALITY DURING 24 HOUR 

MONITORING IN THE BARIGUI RIVER 
 

Abstract – Several factors influence the quality of surface water. Among the main factors are the 

irregular soil occupation, inadequate waste disposal, inefficiency and lack of commitment to 

effluent treatment and to the sewage collection system. These actions lead to the increase of organic 

matter, nutrients and various contaminants, which can cause environmental disturbances. The 

eutrophication, for example, can lead to the death of organisms, as well as damage to humans. The 

monitoring was in the Barigui River, during 24 hours. The samples were collected in two points, 

one upstream of the Santa Quitéria’s Sewage Treatment Plant (STP) and the other downstream. 

Some of the conventional analyzes were performed, such as: dissolved oxygen, pH, temperature and 

nutrients. It was possible to observe that at 3 o'clock of the evening at the point downstream of the 

STP was the one that presented the worst results, with: 3.88 mg L
-1

 of dissolved oxygen; 9.62 mg L
-

1
 of ammoniacal nitrogen; and 0.48 mg L

-1
 of orthophosphate. Already at 7 o'clock in the morning 

at the downstream point the best results were obtained, even when compared to the upstream point. 

This point had the worst values for that time and then maintained milder variations for the rest of 

the day. 
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INTRODUÇÃO 
 

Por muitos séculos, a água foi sinônimo de vida, de pureza e de renovação, porém com a 

rápida industrialização e com o crescimento demográfico desenfreado houve uma mudança no 

panorama ambiental. Por se tratar, erroneamente, de um bem renovável, com capacidade de 

autodepuração, esse elemento essencial para a sobrevivência humana foi totalmente banalizado. O 

que também pode ser devido à sua ampla distribuição na superfície da Terra, e à falta de 

preocupação com a qualidade dela. Sendo assim, com o passar dos anos, houve um aumento 

significativo no consumo de água e uma diminuição considerável na qualidade da mesma (BRASIL, 

2006; CRESTANA; SILVA, 2011). 

A falta de conscientização e de condições da população resulta em ocupações irregulares nas 

encostas de rios, descarte inadequado de resíduos, desgaste do solo, retirada da mata ciliar, 

ineficiência e falta de comprometimento com o tratamento de efluentes e com o sistema de coleta de 

esgoto (SODRÉ et al., 2007). Dentre os corpos aquáticos da região de Curitiba que sofrem desse 

mal, está a Bacia do Barigui, que se encontra bastante degradada, devido às altas cargas de matéria 

orgânica e de nutrientes provenientes, principalmente, de efluentes domésticos, industriais e 

estações de tratamento de esgoto, assim como a maioria dos rios da região (ANDREOLI et al., 

2000; MENDONÇA, 2004). 

Segundo o Instituto Ambiental do Paraná, o rio Barigui é classificado como classe 3 na 

nascente e fora de classe na foz, variando de poluído a muito poluído (IAP, 2009). Sendo assim, o 

rio se encontra fora da classe prevista pela Portaria n. 20 de 12 de maio de 1992, da 

Superintendência dos Recursos Hídricos e Meio Ambiente (SUREHMA), que seria classe 2 à 

montante do parque Barigui e classe 3 à jusante. Tal fato pode ser comprovado com a realização de 

algumas análises convencionais, como: oxigênio dissolvido (OD), demanda bioquímica e química 

de oxigênio (DBO e DQO), pH, avaliação da concentração de nutrientes e de carbono. Entretanto o 

monitoramento desses parâmetros isolados não permite estimar as fontes de contaminação no 

ambiente aquático, apenas auxiliam na caracterização da qualidade do mesmo.  

Sendo assim o objetivo desse trabalho foi monitorar por 24 h uma região da bacia do rio 

Barigui, à montante e à jusante de uma estação de tratamento de esgoto. Foram analisados alguns 

parâmetros tradicionais indicadores de qualidade.  

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de Estudo 

 

A bacia do Barigui tem 279 km
2
, englobando parte dos municípios de Curitiba, Araucária e 

Almirante Tamandaré, onde está a nascente do rio Barigui. O rio tem 66 km de extensão e sentido 

norte-sul, sendo que na cabeceira encontra-se o aquífero Karst, um dos mananciais de 

abastecimento da região e sua foz desemboca na margem direita do rio Iguaçu, em Araucária. 

(SUDERHSA, 2002; IAP, 2009). 

A região central da bacia é mais populosa por ser bem urbanizada, ao sul as ocupações 

irregulares são mais frequentes, devido ao grande polo industrial de Araucária, e o norte é 

caracterizado por pequenas ocupações em áreas mais rurais. Além de agricultura, o solo dessa bacia 

é utilizado para pecuária e extração mineral (SUDERHSA, 2002; IAP, 2009). 
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Estima-se que em 2020 a população na bacia seja de 860 mil pessoas, entretanto ainda não há 

tratamento para todo o esgoto produzido. Apenas 64 % é tratado, sendo que 82 % dos 

estabelecimentos possuem coleta de esgoto (SUDERHSA, 2002; IAP, 2009). Para o tratamento do 

esgoto produzido na região há a Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) Santa Quitéria. 

Amostragem 

 

Foi realizada uma coleta no dia 28 do mês de junho do ano de 2016, durante 24 h, com a 

finalidade de representar todas as horas de um dia. Dois pontos foram monitorados, um à montante 

da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) Santa Quitéria, chamado de BA-M, e outro à jusante, 

BA-J. A campanha teve início às 7 h do dia 28 e terminou às 5 h do dia seguinte. Foram realizadas 

amostragens compostas, sendo que em cada período de 2 horas, foram coletadas 3 amostras em 

intervalos de tempo de 1h, 30 minutos e 30 minutos. Essas três amostras foram misturadas para 

produzir a amostra composta, resultando em 12 amostras para cada ponto de coleta. Na Tabela 1 

consta a composição detalhada, com os horários de coleta para o ponto BA-M, sendo que a 

diferença para o ponto BA-J é um acréscimo de 15 minutos em cada fração, devido ao tempo de 

coleta e o tempo de locomoção entre um ponto e outro.  

 
Tabela 1 - Horário da coleta das frações das amostras compostas 

 Amostras 

 
BA-

M1 

BA-

M2 

BA-

M3 

BA-

M4 

BA-

M5 

BA-

M6 

BA-

M7 

BA-

M8 

BA-

M9 

BA-

M10 

BA-

M11 

BA-

M12 

H
o

ra
 d

e 

co
le

ta
  8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 2:00 4:00 

 8:30 10:30 12:30 14:30 16:30 18:30 20:30 22:30 24:30 2:30 4:30 

7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 1:00 3:00 5:00 

 

Com a sonda multiparâmetros (Hanna, modelo HI9828) foi medido em campo a temperatura 

da água, saturação de oxigênio, oxigênio dissolvido, pH, condutividade, sólidos totais dissolvidos, 

salinidade e potencial de óxido-redução. A turbidez foi medida com o turbidímetro da marca Hanna, 

modelo, HI98703.  

 

Técnicas de Análise 

Todas as amostras foram previamente filtradas em fibra de vidro de 0,7 µm e todas as análises 

foram realizadas em triplicata. As séries de nitrogênio e de fósforo foram efetivadas de acordo com 

a Tabela 2, todas quantificadas por espectroscopia UV-Vis, utilizando um espectrofotômetro Cary 

50, da marca Varian. 

 

Tabela 2 - Metodologias utilizadas para a análise dos nutrientes 

Análise Princípio do Método Fonte 

Nitrogênio Amoniacal Fenato APHA (2005) 

N-Nitrito N-(1-naftil) etilenodiamina APHA (2005) 

N-Nitrato Redução por cádmio APHA (2005) 

Ortofosfato Ácido ascórbico APHA (2005) 

 

RESULTADOS 
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Na Figura 1 consta a variação da concentração do oxigênio dissolvido e do N-amoniacal. O 

valor para OD foi extrapolado em duas amostras à jusante da ETE, a das 15 h com 3,88 mg L
-1

 e 

das 19 h com 3,86 mg L
-1

, considerando o Conama 357/2005, para a classificação do rio no local 

amostrado. 
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Figura 1 - Variação do oxigênio dissolvido e do N-amoniacal nos diferentes horários amostrados à montante (BA-M) e 

jusante (BA-J) da ETE 
 

Em termos de nitrogênio amoniacal, de acordo com o Conama 357/2005, ele não pode ser 

maior que 13,3 mg L
-1

 para amostras com pH menor ou igual a 7,5 e 5,6 mg L
-1

 para amostras com 

pH entre 7,5 e 8. Tendo em vista os limites estabelecidos pode-se afirmar que todos os pontos à 

montante da ETE estão de acordo com a norma, pois nenhum deles ultrapassou os 5,6 mg L
-1

 

(Erro! Fonte de referência não encontrada.). A média dos resultados de nitrogênio amoniacal 

obtidos para o ponto à jusante da ETE durante a campanha de 24 h foi 7,94 ± 3,24 mg L
-1

 e à 

montante foi 1,63 ± 0,98 mg L
-1

. Ide (2014) observou o valor de 10,92 mg L
-1

 em novembro de 

2012, 4,71 mg L
-1

 em fevereiro de 2013 e
 
9,39 mg L

-1
 em setembro de 2013, na mesma localização 

do BA-J. Já Kramer (2012) encontrou 7,80 ± 4,43 mg L
-1

 de média para 3 pontos no rio Barigui, um 

deles coincide com o BA-J, corroborando assim com os resultados aqui obtidos. 

Entretanto para os pontos à jusante (Figura ), devido os diferentes valores de pH das amostras, 

tornou-se difícil a visualização dos limites para esse parâmetro. As amostras de J3 a J7, que 

correspondem ao período das 11 h até às 19 h, e a amostra J12, das 5 h, estão fora dos limites do 

CONAMA para rios de classe 3. Nessas amostras o pH entre 7,5 e 8 e os valores de nitrogênio 

amoniacal foram superior a 5,6 mg L
-1

. 

Os pontos amostrais BA-M/J (montante e jusante) ficam entre os pontos de monitoramento do 

Instituto das Águas do Paraná, o AI60 e o AI61. Ambos já apresentaram violações a norma nesses 

dois quesitos (OD e N-NH4
+
) em 2009, além de DBO, fósforo total, surfactantes, cobre, zinco e 

Escherichia coli, comprovando que o rio, nesse trecho, não se enquadra mais na classe 3, e sim no 

mínimo na classe 4 (IAP, 2009). 

Com relação ao ortofosfato (P-PO4
3-

) as maiores concentrações foram à jusante da ETE, com 

um máximo em 0,48 mg L
-1

 às 15h (Figura 3). Kramer (2012) obteve uma média de 

aproximadamente 0,30 mg L
-1

 no rio Barigui em junho de 2011, visto que a coleta dele foi no 

mesmo mês e abrange alguns pontos menos e outros mais impactados. Este valor foi condizente aos 

encontrados na campanha de 24 h. 
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Apenas no primeiro ponto, coletado as 7h da manhã, foi observado concentração maior à 

montante, o que se repetiu nas análises de carbono orgânico, nitrogênio amoniacal e na maioria dos 

contaminantes emergentes. Isso deveu-se provavelmente pelo fato de que durante a madrugada, 

como a quantidade de esgoto produzido diminui, a eficiência da ETE aumenta, e ela consegue 

cumprir com seu propósito, reduzindo consideravelmente a concentração dos parâmetros 

analisados. 
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Figura 2 - Valores de nitrogênio amoniacal versus pH para os pontos à jusante da ETE 
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Figura 3 – Variação da concentração do ortofosfato 

 

Segundo o Conama 357/2005, o limite para fósforo total em um ambiente lótico de água doce 

e de classe 3 é 0,15 mg L
-1

. Apesar dessa análise não ter sido feita, percebe-se que apenas com o 

resultado de ortofosfato esse valor já foi extrapolado em 5 amostras, J2, J4, J5, J11 e J12, que 

correspondem às 9 h, 13 h, 15 h, 3 h e 5 h, respectivamente. Além do que, num ambiente aquático, 
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diversas outras formas além da fração inorgânica dissolvida, desse nutriente, podem estar presentes, 

entre elas há o fósforo orgânico e inorgânico particulado (partículas maiores que 1,6 µm) e o 

fósforo orgânico dissolvido (originário da degradação da matéria orgânica e da excreção de 

organismos planctônicos), além de fosfinas e outras formas mais instáveis (ROLAND et al., 2005; 

ESTEVES, 2011). 

Na Figura  constam as concentrações do íon nitrito. Este foi o único contaminante que 

apresentou o padrão oposto aos demais, pois os maiores resultados obtidos foram encontrados à 

montante da ETE. Isso ocorreu por dois aspectos: 1) devido ao tratamento anaeróbio adota na ETE, 

onde o meio se torna redutor e o nitrito acaba sendo convertido para nitrogênio amoniacal, o que 

também explica o aumento dessa fração; 2) à montante por ter mais oxigênio dissolvido, o N-

amoniacal é oxidado a nitrato, tendo o nitrito como intermediário e neste caso, maior concentração. 

Outro indicativo disso é que o nitrogênio amoniacal e o nitrito apresentaram correlação negativa (r 

= -0,74; p < 0,0001; n =24).  

 

7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5

0,11

0,12

0,13

0,14

0,15

0,16

0,17

1,00

N
it
ri

to
 (

m
g

 L
-1
)

Hora (h)

 BA-M

 BA-J

CONAMA

 
Figura 4 – Variação da concentração de nitrito 

 

A média de todas as concentrações de nitrito obtidas na coleta de 24 h foi 0,155 ± 0,014 mg L
-

1
, valor que está dentro do limite de 1,0 mg L

-1
 proposto pelo CONAMA, para rios classe 3. O valor 

obtido também condiz com o resultado obtido por Kramer et al. (2015) de 0,17 ± 0,04 mg L
-1

 para o 

mesmo rio. Entretanto a média deles foi composta por 4 coletas em 2011, de 4 pontos amostrais, 

analisados em triplicata, sendo que um dos pontos corresponde ao BA-J e os demais foram dois 

pontos à montante e um à jusante. 

 

CONCLUSÃO 

 

O rio Barigui encontra-se bastante degradado na região estudada, estando fora da classe 3, 

enquadrada pela SUREHMA, a qual pode estar relacionada a maior concentração de nitrogênio 

amoniacal (14,14 mg L
-1

) e a baixa concentração de oxigênio (3,86 mg L
-1

 de O2).  

O ponto à jusante da Estação de Tratamento de Esgoto estava mais contaminado, 

principalmente no período da tarde. O horário das 15 h foi o que apresentou os maiores picos para a 

maioria das substâncias analisadas e às 17 horas para o N-amoniacal. Como durante a madrugada a 

produção de esgoto é menor, a amostra coletada às 7 h da manhã apresentou resultados mais 

satisfatórios, com concentrações abaixo às encontradas à montante para o mesmo horário. O que 
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pode caracterizar um sub dimensionamento, ou um curto tempo de detenção hídrico quando o 

volume de esgoto destinado ao tratamento é superior ao suportado pela estação.  
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