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’UTILIZACAO DE NUTRIENTES E PARAME:[ROS FISICOS E
QUIMICOS PARA AVALIAR A QUALIDADE DA AGUA DURANTE
MONITORAMENTO DE 24 h NO RIO BARIGUI
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Resumo — Diversos fatores influem na qualidade das aguas superficiais. Dentre os principais fatores
estdo a ocupacdo irregular do solo, descarte inadequado de residuos, ineficiéncia e falta de
comprometimento com o tratamento de efluentes e com o sistema de coleta de esgoto. Essas a¢oes
acarretam o aumento da matéria organica, nutrientes e diversos contaminantes, que podem causar
disturbios ambientais. A eutrofizacdo, por exemplo pode acarretar morte de organismos, além de
prejuizos para o ser humano. O monitoramento foi realizado no rio Barigui, durante 24 horas. As
amostras foram coletadas em dois pontos, sendo um a montante da Estacdo de Esgoto Santa
Quitéria (ETE) e o outro a jusante. Foram realizadas algumas das analises convencionais, tais como:
oxigénio dissolvido, pH, temperatura e nutrientes. Foi possivel observar que o horario das 15 h no
ponto & jusante da ETE foi 0 que apresentou os piores resultados com: 3,88 mg L™ de oxigénio
dissolvido; 9,62 mg L™ de nitrogénio amoniacal; e 0,48 mg L™ de ortofosfato. J& as 7 h da manha
no ponto a jusante foram obtidos os melhores resultados, até mesmo quando comparados ao ponto a
montante. Esse ponto apresentou os piores valores para esse horério e depois manteve variacGes
mais amenas no restante o dia.

Palavras-Chave — Polui¢do; agua 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™ of dissolved oxygen; 9.62 mg L’
! of ammoniacal nitrogen; and 0.48 mg L™ 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.

Keywords - Pollution; surface water; STP.
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INTRODUCAO

Por muitos séculos, a agua foi sinbnimo de vida, de pureza e de renovacdo, porém com a
rapida industrializacdo e com o crescimento demogréafico desenfreado houve uma mudanga no
panorama ambiental. Por se tratar, erroneamente, de um bem renovavel, com capacidade de
autodepuracéo, esse elemento essencial para a sobrevivéncia humana foi totalmente banalizado. O
que também pode ser devido a sua ampla distribuicdo na superficie da Terra, e a falta de
preocupacdo com a qualidade dela. Sendo assim, com o passar dos anos, houve um aumento
significativo no consumo de 4gua e uma diminuicdo consideravel na qualidade da mesma (BRASIL,
2006; CRESTANA,; SILVA, 2011).

A falta de conscientizacdo e de condicdes da populacdo resulta em ocupac6es irregulares nas
encostas de rios, descarte inadequado de residuos, desgaste do solo, retirada da mata ciliar,
ineficiéncia e falta de comprometimento com o tratamento de efluentes e com o sistema de coleta de
esgoto (SODRE et al., 2007). Dentre os corpos aquéticos da regido de Curitiba que sofrem desse
mal, estd a Bacia do Barigui, que se encontra bastante degradada, devido as altas cargas de matéria
organica e de nutrientes provenientes, principalmente, de efluentes domésticos, industriais e
estacOes de tratamento de esgoto, assim como a maioria dos rios da regiao (ANDREOLI et al.,
2000; MENDONCGCA, 2004).

Segundo o Instituto Ambiental do Parana, o rio Barigui € classificado como classe 3 na
nascente e fora de classe na foz, variando de poluido a muito poluido (IAP, 2009). Sendo assim, o
rio se encontra fora da classe prevista pela Portaria n. 20 de 12 de maio de 1992, da
Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente (SUREHMA), que seria classe 2 a
montante do parque Barigui e classe 3 a jusante. Tal fato pode ser comprovado com a realizacdo de
algumas analises convencionais, como: oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica e quimica
de oxigénio (DBO e DQO), pH, avaliacdo da concentracdo de nutrientes e de carbono. Entretanto o
monitoramento desses parametros isolados ndo permite estimar as fontes de contaminagdo no
ambiente aquético, apenas auxiliam na caracterizacdo da qualidade do mesmo.

Sendo assim 0 objetivo desse trabalho foi monitorar por 24 h uma regido da bacia do rio
Barigui, a montante e a jusante de uma estacdo de tratamento de esgoto. Foram analisados alguns
parametros tradicionais indicadores de qualidade.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

A bacia do Barigui tem 279 km?, englobando parte dos municipios de Curitiba, Araucaria e
Almirante Tamandaré, onde esta a nascente do rio Barigui. O rio tem 66 km de extenséo e sentido
norte-sul, sendo que na cabeceira encontra-se o aquifero Karst, um dos mananciais de
abastecimento da regido e sua foz desemboca na margem direita do rio Iguagu, em Araucaria.
(SUDERHSA, 2002; IAP, 2009).

A regido central da bacia € mais populosa por ser bem urbanizada, ao sul as ocupacoes
irregulares sdo mais frequentes, devido ao grande polo industrial de Araucéaria, e 0 norte é
caracterizado por pequenas ocupagdes em areas mais rurais. Além de agricultura, o solo dessa bacia
é utilizado para pecuaria e extragdo mineral (SUDERHSA, 2002; IAP, 2009).
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Estima-se que em 2020 a populacdo na bacia seja de 860 mil pessoas, entretanto ainda ndo ha
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 regido ha a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Santa Quitéria.
Amostragem

Foi realizada uma coleta no dia 28 do més 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 a montante
da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Santa Quitéria, chamado de BA-M, e outro a jusante,
BA-J. A campanha teve inicio as 7 h do dia 28 e terminou as 5 h do dia seguinte. Foram realizadas
amostragens compostas, sendo que em cada periodo de 2 horas, foram coletadas 3 amostras em
intervalos de tempo de 1h, 30 minutos e 30 minutos. Essas trés amostras foram misturadas para
produzir a amostra composta, resultando em 12 amostras para cada ponto de coleta. Na Tabela 1
consta a composicdo detalhada, com os horérios de coleta para o ponto BA-M, sendo que a
diferenca para o ponto BA-J é um acréscimo de 15 minutos em cada fracdo, devido ao tempo de
coleta e o tempo de locomog&o entre um ponto e outro.

Tabela 1 - Horério da coleta das frages das amostras compostas
Amostras
BA- BA- BA- BA- BA- BA- BA- BA- BA- BA- BA- BA-
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12
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

Hora de
coleta

Com a sonda multiparametros (Hanna, modelo H19828) foi medido em campo a temperatura
da agua, saturacdo de oxigénio, oxigénio dissolvido, pH, condutividade, sélidos totais dissolvidos,
salinidade e potencial de 6xido-reducdo. A turbidez foi medida com o turbidimetro da marca Hanna,
modelo, HI98703.

Técnicas de Andlise

Todas as amostras foram previamente filtradas em fibra de vidro de 0,7 um e todas as analises
foram realizadas em triplicata. As séries de nitrogénio e de fosforo foram efetivadas de acordo com
a Tabela 2, todas quantificadas por espectroscopia UV-Vis, utilizando um espectrofotdmetro Cary
50, da marca Varian.

Tabela 2 - Metodologias utilizadas para a analise dos nutrientes

Anélise Principio do Método Fonte
Nitrogénio Amoniacal Fenato APHA (2005)
N-Nitrito N-(1-naftil) etilenodiamina APHA (2005)
N-Nitrato Reducdo por cadmio APHA (2005)
Ortofosfato Acido ascorbico APHA (2005)
RESULTADOS
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Na Figura 1 consta a variacdo da concentracdo do oxigénio dissolvido e do N-amoniacal. O
valor para OD foi extrapolado em duas amostras & jusante da ETE, a das 15 h com 3,88 mg L™ e
das 19 h com 3,86 mg L™, considerando o Conama 357/2005, para a classificacéo do rio no local
amostrado.
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Figura 1 - Variagdo do oxigénio dissolvido e do N-amoniacal nos diferentes horarios amostrados & montante (BA-M) e
jusante (BA-J) daETE

Em termos de nitrogénio amoniacal, de acordo com o Conama 357/2005, ele ndo pode ser
maior que 13,3 mg L™ para amostras com pH menor ou igual a 7,5 e 5,6 mg L™ para amostras com
pH entre 7,5 e 8. Tendo em vista os limites estabelecidos pode-se afirmar que todos os pontos a
montante da ETE estdo de acordo com a norma, pois nenhum deles ultrapassou os 5,6 mg L™
(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). A média dos resultados de nitrogénio amoniacal
obtidos para o ponto & jusante da ETE durante a campanha de 24 h foi 7,94 + 324 mg L e &
montante foi 1,63 + 0,98 mg L™. Ide (2014) observou o valor de 10,92 mg L™ em novembro de
2012, 4,71 mg L™ em fevereiro de 2013 9,39 mg L™ em setembro de 2013, na mesma localizagdo
do BA-J. J& Kramer (2012) encontrou 7,80 + 4,43 mg L™ de média para 3 pontos no rio Barigui, um
deles coincide com o0 BA-J, corroborando assim com os resultados aqui obtidos.

Entretanto para os pontos a jusante (Figura ), devido os diferentes valores de pH das amostras,
tornou-se dificil a visualizacdo dos limites para esse parametro. As amostras de J3 a J7, que
correspondem ao periodo das 11 h até as 19 h, e a amostra J12, das 5 h, estdo fora dos limites do
CONAMA para rios de classe 3. Nessas amostras o pH entre 7,5 e 8 e os valores de nitrogénio
amoniacal foram superior a 5,6 mg L ™.

Os pontos amostrais BA-M/J (montante e jusante) ficam entre os pontos de monitoramento do
Instituto das Aguas do Parana, o Al60 e o Al61. Ambos ja apresentaram violagdes a norma nesses
dois quesitos (OD e N-NH,") em 2009, além de DBO, fdsforo total, surfactantes, cobre, zinco e
Escherichia coli, comprovando que o rio, nesse trecho, ndo se enquadra mais na classe 3, e sim no
minimo na classe 4 (IAP, 2009).

Com relacdo ao ortofosfato (P-PO,*) as maiores concentragdes foram a jusante da ETE, com
um méximo em 0,48 mg L™ as 15h (Figura 3). Kramer (2012) obteve uma média de
aproximadamente 0,30 mg L™ no rio Barigui em junho de 2011, visto que a coleta dele foi no
mesmo més 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 manhd, foi observado concentracdo maior a
montante, o que se repetiu nas analises de carbono orgénico, nitrogénio 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 eficiéncia da ETE aumenta, e ela consegue
cumprir com seu propdsito, reduzindo consideravelmente a concentracdo dos parametros

analisados.
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Figura 2 - Valores de nitrogénio amoniacal versus pH para os pontos a jusante da ETE
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Figura 3 — Variacdo da concentracdo do ortofosfato

Segundo o Conama 357/2005, o limite para fésforo total em um ambiente l6tico de dgua doce
e de classe 3 é 0,15 mg L™. Apesar dessa anélise néo ter sido feita, percebe-se que apenas com o
resultado de ortofosfato esse valor ja foi extrapolado em 5 amostras, J2, J4, J5, J11 e J12, que
correspondem as 9 h, 13 h, 15 h, 3 h e 5 h, respectivamente. Além do que, num ambiente aquatico,

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



: \ABRQ
/“ '\/SB\“,\, / VAl I I

X0 1 o o
o —— Associagao Br§5|!elra de
ooy Recursos Hidricos

diversas outras formas além da fracdo inorganica dissolvida, desse nutriente, podem estar presentes,
entre elas hd o fésforo orgénico e inorgéanico particulado (particulas maiores que 1,6 um) e o
fosforo organico dissolvido (originario da degradacdo da matéria organica e da excrecdo de
organismos planctonicos), aléem de fosfinas e outras formas mais instaveis (ROLAND et al., 2005;
ESTEVES, 2011).

Na Figura constam as concentragdes do ion nitrito. Este foi o Unico contaminante que
apresentou o padrdo oposto aos demais, pois 0s maiores resultados obtidos foram encontrados a
montante da ETE. Isso ocorreu por dois aspectos: 1) devido ao tratamento anaerobio adota na ETE,
onde 0 meio se torna redutor e o nitrito acaba sendo convertido para nitrogénio amoniacal, 0 que
também explica 0 aumento dessa fracdo; 2) a montante por ter mais oxigénio dissolvido, o N-
amoniacal é oxidado a nitrato, tendo o nitrito como intermediario e neste caso, maior concentracao.
Outro indicativo disso € que o nitrogénio amoniacal e o nitrito apresentaram correlacdo negativa (r
=-0,74; p < 0,0001; n =24).
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Figura 4 — Variacdo da concentracdo de nitrito

A média de todas as concentragdes de nitrito obtidas na coleta de 24 h foi 0,155 + 0,014 mg L~
! valor que esté dentro do limite de 1,0 mg L™ 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™ 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 a montante e um a jusante.

CONCLUSAO

O rio Barigui encontra-se bastante degradado na regido estudada, estando fora da classe 3,
enquadrada pela SUREHMA, a qual pode estar relacionada a maior concentracdo de nitrogénio
amoniacal (14,14 mg L™) e a baixa concentracdo de oxigénio (3,86 mg L™ de O,).

O ponto a jusante da Estacdo de Tratamento de Esgoto estava mais contaminado,
principalmente no periodo da tarde. O horario das 15 h foi 0 que apresentou 0s maiores picos para a
maioria das substancias analisadas e as 17 horas para o N-amoniacal. Como durante a madrugada a
producdo de esgoto é menor, a amostra coletada as 7 h da manh& apresentou resultados mais
satisfatorios, com concentracGes abaixo as encontradas a montante para o0 mesmo horario. O que
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pode caracterizar um sub dimensionamento, ou um curto tempo de detencdo hidrico quando o
volume de esgoto destinado ao tratamento é superior ao suportado pela estacéo.
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