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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 6

CONTAMINACAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS DE
QUATRO SUB-BACIAS DE DRENAGEM DE PONTA

Rafaela Paes de Souza Barbosa
Universidade Estadual de Ponta Grossa,
Departamento de Engenharia Civil

Ponta Grossa — Parana
Gustavo Forastiere Simoneli
Centro Educacional Integrado, Departamento de

Engenharia Civil
Campo Mourao — Parana
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Universidade Estadual de Ponta Grossa,
Departamento de Engenharia Civil

Ponta Grossa — Parana
Mayra Alves Donato
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Departamento de Engenharia Civil

Ponta Grossa — Parana

RESUMO: Dentre as atividades humanas que
impactam as aguas superficiais, pode-se citar
descarga irregular de efluentes. A poluicdo
da agua ndo € apenas uma ameacga a saude
humana e ao funcionamento do ecossistema
aquatico, mas também uma questao importante
para o0 desenvolvimento sustentavel da
sociedade. Sendo assim, o presente trabalho
tem por objetivo o monitoramento espacial e
temporal da contaminagdo da agua superficial
de 4 sub-bacias urbanas de Ponta Grossa-PR.
Para isso, foram realizadas 10 campanhas
de coletas entre os meses de agosto/2017 e

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente

GROSSA-PR

junho/2018, durante o periodo da manha, que
contemplam um ano cronologico e todas as
estacbes climaticas. As sub-bacias estudadas
apresentaram resultados para Escherichia coli,
coliformes totais, ambnia e nitrato acima dos
limites permitidos pelas resolucbes CONAMA
n° 357/2005 e CONAMA n° 274/2000, o que
comprova a presenca de contaminacao fecal
nos cursos d’agua. As sub-bacias do arroio
Lajeado Grande e Pilao de Pedra foram as que
demonstraram maior variabilidade de qualidade
da agua superficial. Foi possivel observar que
os elementos climaticos, como a precipitacao e
a temperatura do ar, possuem influéncia sobre
a concentracdo de poluentes presente, onde os
principais fatores que contribuem para isso séo
a diluicdo da poluicdo e o aumento da aeragao
na agua.
PALAVRAS-CHAVE:
qualidade da agua;
precipitacao.

sub-bacias urbanas;

contaminacao fecal;

SURFACE WATER CONTAMINATION OF
FOUR DRAINAGE SUB-WATERSHED OF
PONTA GROSSA-PR

ABSTRACT: Among the human activities that
impact the superficial waters is the irregular
Water
not only a threat to human health and the

discharge of effluents. pollution is
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functioning of the aquatic ecosystem, but also an important point for the society
sustainable development. Thus, this work aims the spatial and temporal monitoring
of surface waters contamination of 4 urban sub-watersheds in Ponta Grossa-PR.
For this, were performed 10 sample collections between the months of August/2017
and June/2018, during the morning, which contemplate a chronological year and all
the climatic seasons. The sub-watersheds studied presented results for Escherichia
coli, total coliforms, ammonia and nitrate above the limit allowed by the resolutions
CONAMA n° 357/2005 and CONAMA n° 274/2000, which proves the presence of fecal
contamination on the water courses. The steams Lajeado Grande and Pilao de Pedra
sub-watersheds presented greater surface water quality variability. It was possible to
observe that the climatic elements, as precipitation and air temperature, influence on
the pollution concentration where the main factors that contribute for this are pollution
dilution and the water aeration.

KEYWORDS: urban sub-watersheds; water quality; fecal contamination; precipitation.

11 INTRODUCAO

Sem um planejamento urbano prévio e adequado, a urbanizagcao produz impactos
negativos para o meio ambiente, como a liberacéo e introducdo de substancias de
natureza fisica, quimica e biol6gica sobre os corpos hidricos. Isso ocorre devido ao
lancamento de esgoto sanitario sem tratamento ou com um tratamento ineficiente
direto no curso d’agua ou através de ligagdes clandestinas do esgoto nas redes de
drenagem pluvial. Outros impactos gerados pela ocupacao do espacgo urbano séo: o
desmatamento, aimpermeabilizacéo das superficies, substituicdo da cobertura vegetal
natural e o consequente aumento do escoamento superficial, os quais influenciam o
processo hidrolégico urbano, afetando, assim, a producéo de 4gua na bacia hidrogréfica
(NASCIMENTO; HELLER, 2005; PROSAB, 2009; TUCCI, 2001).

A qualidade da agua também é afetada pelas condi¢cbes climaticas, a eventual
sazonalidade de lancamento de efluentes e a vazado do corpo hidrico. A qualidade
da agua aumenta em razdo da diluicdo dos poluentes pelo recebimento de mais
agua, como por exemplo a dgua da chuva, e também devido a sua capacidade de
autodepuracéao, o qual € o restabelecimento do equilibrio do meio aquético de forma
natural. Portanto é importante que sejam langados no corpo hidrico apenas despejos
previamente e devidamente tratados, para que a capacidade de assimilagao do corpo
hidrico ndo seja ultrapassada e haja a recuperagcdo natural do equilibrio no meio
aquatico (BERTOLDO; RIGHES; MORTARI, 2004; VON SPERLING, 1996).

Em vista disso, o presente trabalho tem o propésito de realizar o monitoramento
espacial e temporal, por um periodo de 12 meses consecutivos, a fim de averiguar
possivel contaminacdo da agua superficial de quatro sub-bacias urbanas de Ponta
Grossa, quanto a compostos caracteristicos dos esgotos sanitarios e, porventura,
efluentes industriais.
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2| METODOLOGIA

2.1 Sub-bacias urbanas monitoradas

Dentre as 12 sub-bacias hidrograficas urbanas existentes em Ponta Grossa,
foram escolhidas para monitoramento as seguintes sub-bacias: Lajeado Grande, Pilao
de Pedra, Olarias e Ronda, pois as cabeceiras destes corpos hidricos se encontram
nas areas mais préximas do centro da cidade (Figura 1).

Por meio de pesquisas bibliograficas, visitas a 6rgdos municipais e visitas
locais determinaram-se oito pontos de coleta acessiveis aos cursos de agua. Foram
escolhidos pontos que englobassem parte da regido da cidade, a qual apresenta maior
densidade populacional, e também que possuissem pontos de drenagem pluvial para
possivel observacdo de ligagdes clandestinas de esgoto. A ordem dos pontos de
amostragem foi definida de acordo com a sequéncia de coleta.

}%i\ i:,{/x
Ny 7Sy

Legenda

® Pontos de Coleta
— Hidrografia

A Lajeado Grande
B Pilao de Pedra
C Olarias

D Ronda

A

Figura 1- Mapa das sub-bacias urbanas selecionadas e os pontos de coleta de amostras.

Fonte: os autores.

2.2 Dados das sub-bacias monitoradas

A sub-bacia Pildao de Pedra abrange uma éarea de 8,45 km?, a qual engloba o
trecho desde suas nascentes na praca Bardo do Rio Branco (centro) até os bairros
Jardim Carvalho, Neves, Uvaranas e Orfas (NUCLEAM, 2012).

A sub-bacia Olarias possui 26,54 km? de area, é responsavel pela drenagem da
maioria dos bairros da regidao sudeste e grande parte da area central de Ponta Grossa.
Desagua no rio Cara-Cara, tributario da margem direita do rio Tibagi. As suas principais
nascentes estdo localizadas proximas ao Parque Ambiental (centro) e ao Terminal
Central de 6nibus. Além de envolver a regiéo central da cidade, compreende também
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os bairros Jardim Barreto, Jardim Europa, Olarias, Oficinas, parte de Uvaranas e do
Distrito Industrial (NUCLEAM, 2012).

A sub-bacia do arroio da Ronda ocupa uma area de 33,93 km?, a qual engloba
na zona urbana os bairros Ronda, Jardim América, Nova Russia, Contorno, Oficinas,
Colbénia Dona Luiza e parte da area central, e na zona rural a Col6nia Tavares Bastos.
Suas nascentes, situadas na area verde ao fundo do prédio da Prefeitura, Camara
de Vereadores e rodoviaria de Ponta Grossa, formam diversos tributarios ao longo do
seu curso. Desagua na margem direita do rio Tibagi e tem como afluentes o arroio do
Padre e o arroio Capao do Cipé (NUCLEAM, 2012).

A sub-bacia Lajeado Grande possui 13,35 km?de area envolvendo a maior parte
dos bairros Boa Vista, Nova Russia, Orfas e Jardim Carvalho. O curso d’agua principal
€ o arroio Lajeado Grande, formado pela juncé&o dos pequenos arroios: Lajeadinho,
Maria Emilia, Madureira, Prancha e Monteiro Lobato (NUCLEAM, 2012).

No Brasil os corpos d’agua séo classificados de acordo com a qualidade da agua.
Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018) essa classificacdo corresponde
ao nivel de qualidade o qual um segmento do corpo hidrico deve atingir ou manter ao
longo do tempo. A Resolu¢cao CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) determina as
classes de qualidade para as aguas doces, salobras e salinas. Para as aguas doces,
as classes se dividem em: classe especial e classes 1, 2, 3 e 4. Em Ponta Grossa os
arroios estao enquadrados nas classes 2 e 3 (PONTA GROSSA, 2016).

2.3 Parametros de qualidade de agua

Com a sonda Multiparametros Aquaread AP-2000 foram analisados in situ 0s
seguintes pardmetros: temperatura da agua, oxigénio dissolvido (OD), condutividade
elétrica (CE), sélidos dissolvidos totais (SDT) e algas cianoficeas (BGA). Em laboratério

foram analisadas: turbidez, pH, fosforo total (P, ), fésforo inorganico (P, ), nitrogénio

e
amoniacal (N-NH,*), nitrato (N-NO,’), coliformes totais (CT) e E. col. Toda; as analises
foram realizadas de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2012).

Em relacdo ao lancamento de matéria organica a resolugdo CONAMA n° 357
apresenta apenas valor maximo permitido para o parametro Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO). Porém, a verificacao da presenca de matéria organica também pode
ser realizada através da analise de carbono organico total (COT). Segundo Libéanio
et al. (2000) as aguas superficiais apresentam um teor de COT que varia de 1 mg/L
a 20 mg/L. Partindo-se desse principio, adotou-se 20 mg/L como valor maximo de

referéncia de COT.

2.4 Método de amostragem e dados meteorologicos

As coletas ocorreram mensalmente de agosto de 2017 a junho de 2018 e no
periodo da manha. Os procedimentos de amostragem seguiram os procedimentos
descritos pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
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(APHA, 2012). Os frascos de polietileno utilizados para a analise de coliformes foram
previamente limpos e esterilizados em autoclave. Para as demais analises foram
utilizados frascos de polietileno sem esterilizagao

Durante as coletas os frascos foram armazenados em uma caixa térmica, com
gelo, para manter a temperatura em aproximadamente 4°C. As analises de turbidez,
pH, fésforo total, fésforo inorganico, nitrato, coliformes total e E. coli foram realizadas
no mesmo dia da amostragem, cerca de 4 horas ap0s a coleta. As analises de
nitrogénio amoniacal e o COT foram feitas no dia seguinte, até 24 horas apés a coleta.
As amostras para essas analises foram armazenadas sob refrigeracdo em frascos
de polietileno com o pH < 2, ajustado com o acido Sulfarico PA, para preservar suas
propriedades.

Baseando-se nos dados de precipitacao e temperatura média diaria, cedidos pela
SIMEPAR, realizou-se a soma dos valores de precipitacao dos 7 dias que antecederam
a data da coleta. J& para a temperatura, foi feita a média aritmética simples dos valores
de temperatura correspondentes aos 7 dias antes da coleta (Figura 2).

= Precipitacio —&— Temperatura Média = = = Temperatura anual

100.0 250
%0.0
80.0 200
70.0
60.0 150
50.0
40.0 10.0
300
200 5.0

10.0

Precipitacio Acumulada 7 dias antes (1mm)
Temperatura Média 7 dias antes (°C)

0.0 0.0

Datas de Coleta

Figura 2: Grafico da precipitagcdo acumulada e temperatura média dos 7 dias antecedentes a
data de coleta.

Partindo da definicdo dada por Virmani (1975), realizou-se a soma da precipitacao
dos dois dias seguidos, dentro dos 7 dias anteriores e posteriores a coleta, que
apresentaram maior intensidade. Aqueles que obtiveram uma precipitacdo acumulada,
dentro dos 7 dias anteriores, de no minimo 20 mm e para os 7 dias posteriores de
no minimo 10 mm, foram considerados como periodo chuvoso. Considerou-se como
periodo seco 0s que nao se enquadraram (Tabela 3).
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Precipitacdo Acumulada (mm)

Data de Coleta - - - Periodo
7 dias antes 7 dias apos

30/08/2017 0,0 0,0 SECO
04/10/2017 53,0 44,0 CHUVOSO
25/10/2017 20,4 37,6 CHUVOSO
09/11/2017 32,2 31,8 CHUVOSO
14/12/2017 5,4 14,2 SECO
25/01/2017 56,2 60,2 CHUVOSO
01/03/2018 0,8 40,2 SECO
05/04/2018 14,4 0,0 SECO
26/04/2018 0,8 2,8 SECO
21/06/2018 7,4 19,2 SECO

Tabela 3: Divisao das datas de coleta em periodo seco e chuvoso.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5 Sub-bacia do arroio Pilao de Pedra — Ponto 1

Conforme mostra a Tabela 4, E. coli, P, N-NH,* e N-NO, estdo acima do
valor limite determinado pela CONAMA n° 357 para classe 2. Todos os resultados

encontrados para o E. coli foram acima de 2000 UFC/100 ml. Portanto, esse arroio

tot?

pode ser considerado improprio para qualquer atividade de recreacdo de contato
primario. Este cenario de poluicdo é observado em outros corpos hidricos da cidade,
resultado de atividades antropicas que sdo desenvolvidas, como ocupacdes urbanas,
atividades agricolas, dentre outras (SIMONELI, 2018).

As concentragbes de OD permaneceram dentro do valor minimo necessario.
Diferente do caso anterior, o fato do N-NO, ndo ter apresentado uma diferenca
expressiva demonstra que os resultados, em todas as coletas, se mantiveram acima
do mesmo. Em relacéo aos periodos de coleta (Tabela 3), foi registrado um aumento
de aproximadamente 84% na concentracdo de OD do periodo seco para o periodo
chuvoso. Em virtude do aumento do fluxo de agua causado pela chuva, ocorre a
intensificagéo da turbuléncia da agua, e um consequente acréscimo da solubilidade
do oxigénio (GRIECO et al., 2017).

1

Periodo Seco Periodo Chuvoso

Parametros —_ —
N X x£SD N X +SD

Temp. da agua (°C) 6 19,60 + 2,09 4 19,20 + 2,00
pH 6 6,35 + 0,64 4 6,10 £ 0,07
OD (mg/L) 6 4,19 2,39 4 7,70 £ 0,95
CE (uS/cm) 6 289,33 + 35,04 4 424,75 + 269,25
SDT (mg/L) 6 187,33 £ 22,78 4 275,75 £ 174,85
BGA (cel/ml) 6 0+0 4 0+0
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Turbidez (UNT) 6 6,19 + 2,44 4 3,78 +1,28
P, (Mg/L) 6 1,06 = 0,33 4 0,70 +0,26
Py (MY/L) 6 0,91 +0,36 4 0,61 +0,27
N-NH,* (mg/L) 6 8,07 +2,98 4 7,13 +0,67
CT(UFCH00mI) 6 284x10°+4,02x10° 4 2,25x10°+9,11 x 10°
E. coli(UFC00ml) 6 9,55x10°+1,53x10° 4 2,60 x 10° 2,94 x 10°
COT (mg/L) 6 15,30 + 3,72 4 8,04 + 0,85

Tabela 4: Média dos resultados do ponto 1 para cada parametro nos periodos seco e chuvoso.
3.6 Sub-bacia do arroio Olarias — Pontos 2 e 3

No ponto de amostragem 2 e 3apenas dois parametros estdo em desconformidade:
E.colieP ,(Tabela5e Tabela6). Dessaforma, esse ponto também pode ser considerado
impréprio para atividades de recreacao, devido ao risco para o ser humano. Massoud
(2011) registrou concentracoes elevadas desses parametros ao avaliar a qualidade do
rio Damour, no Libano. O autor considera que a presenca de atividades antropicas é
responsavel pelo aumento de poluentes no corpo hidrico.

2

. Periodo Seco Periodo Chuvoso
Parametros N X . 5D N X . sD
Temp. da agua (°C) 6 19,66 + 2,41 4 18,75 2,06
pH 6 6,30 + 0,59 4 6,34 + 0,29
OD (mg/L) 6 6,91 +1,65 4 9,15+0,33
CE (uS/cm) 6 264,00 + 43,45 4 247,50 £ 9,54
SDT (mg/L) 6 171,20 + 28,07 4 160,75 + 6,24
BGA (cel/ml) 6 4,10x10%+568x10° 4 00
Turbidez (UNT) 6 5,43 +1,76 4 7,87 £7,65
P, (mg/L) 6 0,53 £ 0,31 4 0,23 £ 0,07
Poorg (MG/L) 6 0,40 + 0,28 4 0,12 £0,10
N-NH,* (mg/L) 6 2,65 +1,63 4 4,33 + 5,01
CT (UFC/100 ml) 6 4,73x10°x4,59x10° 4 1,11 x10°+9,42x 10*
E. coli(UFC/H00mI) 6 7,04x10*+4,06x10* 4 4,88x10*+6,15x 10*
COT (mg/L) 6 12,81 £2,16 4 7,79 = 3,46

Tabela 5: Média dos resultados do ponto 2 para cada parametro nos periodos seco e chuvoso.

Ainda, devido a regido ao redor do ponto 3 apresentar ruas ndo asfaltadas e
muitas residéncias irregulares, houve um maior escoamento superficial, responsavel
por carregar material fecal, tanto de seres humanos quanto de animais de sangue
quente, e poluentes através do escoamento superficial (LOPES; JUNIOR, 2010).

As concentragoes de N-NH,*, P_e P, no periodo seco foram suficientes

inorg?
para ocasionar o surgimento das BGA, gerando a diminuicdo do OD. A precipitacéo
causou um aumento na aerag¢do do corpo hidrico devido ao maior volume de agua,

fazendo com que ocorresse a diluicado de grande parte dos poluentes e um acréscimo




na concentracdo de OD. Houve uma reducéo de 76,7% na concentracéo de CT e
30,8% de E. coli, do periodo seco ao chuvoso. Diferente do ponto anterior houve uma
reducédo na quantidade de SDT, e uma consequente reducéo da CE. Nesse caso a
chuva teve um efeito diluidor (BASSO; MOREIRA; PIZZATO, 2011). Pode-se notar
gue do periodo seco para o periodo chuvoso verificou-se um aumento de 63% na
concentracao de N-NH,*, o qual foi possivelmente causado por um despejo irregular
de produto quimico, o que aumentou o pH e turbidez.

3

Periodo Seco Periodo Chuvoso

Parametros - —
N X+sD N X+sD

Temp. da agua (°C) 6 19,02 + 3,24 4 18,65 + 2,21
pH 6 6,42 + 0,70 4 5,98 £ 0,14
OD (mg/L) 6 6,02 + 0,77 4 7,74 + 0,93
CE (uS/cm) 6 257,60 + 34,85 4 359,75 + 292,28
SDT (mg/L) 6 167,00 + 22,29 4 233,25 + 189,88
BGA (cel/ml) 6 2,84x104x2,76 x10* 4 2,10x10*x3,15x 104
Turbidez (UNT) 6 13,63 £ 8,20 4 15,87 £ 8,85
P, (mglL) 6 0,30 +0,13 4 0,27 + 0,11
Pororg (MQ/L) 6 0,23 £0,14 4 0,16 0,11
N-NH,* (mg/L) 6 3,49 + 2,04 4 3,70 £ 0,64
CT (UFC/100 ml) 6 3,00x10°+x2,42x10° 4 2,06x10°+1,97 x10°
E. coli(UFC/100ml) 6 3,00x10*+x292x10* 4 6,38x10*+4,42x10*
COT (mg/L) 6 11,74 + 1,58 4 6,65+ 1,75

Tabela 6: Média dos resultados do ponto 3 para cada parametro nos periodos seco e chuvoso.

3.7 Sub-bacia do arroio da Ronda — Pontos 4,5 e 6

Além do E. colie P,
limite permitido (Tabela 7). Similarmente, com 100% dos resultados de E. coli acima
de 2000 UFC/ 100 ml, considera-se como improéprio para recreac¢ao. Similarmente ao

0 ponto 4 obteve uma média de pH e N-NO," acima do

ponto de coleta 1, a precipitacao teve o efeito de diluicdo e aumento da turbuléncia da
agua, levando a redugao da concentracéo dos poluentes presentes e uma melhoria na
oxigenacao da agua.

Apesar da baixa concentracdo de nutrientes no periodo seco comparado ao
ponto de coleta anterior, a alta temperatura da agua favoreceu o crescimento das
algas cianoficeas (MCQUEEN; LEAN, 1987). A quantidade de agua precipitada no
periodo chuvoso foi capaz de reduzir em 100% a BGA. Nesse caso a turbidez era
gerada por atividades antropicas que estavam nas proximidades do corpo hidrico e,
devido a diluicdo, ocorreu a reducao desse parametro.
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4

. Periodo Seco Periodo Chuvoso
Parametros N X . sD N X . sD
Temp. da agua (°C) 6 20,68 = 1,90 4 20,10 = 1,46
pH 6 5,84 + 0,64 4 5,65 + 0,22
OD (mg/L) 6 6,68 + 0,84 4 7,89 + 0,21
CE (uS/cm) 6 155,40 + 8,05 4 219,75 + 149,02
SDT (mg/L) 6 100,40 + 5,22 4 142,50 + 96,45
BGA (cel/ml) 6 2,17x10*+485x10* 4 0+0
Turbidez (UNT) 6 2,79 +0,70 4 2,34 +1,00
P, (mg/L) 6 0,18 £ 0,04 4 0,12 +0,08
Pinorg (MQ/L) 6 0,13 £0,04 4 0,05 £ 0,06
N-NH,* (mg/L) 6 0,93 +0,49 4 1,42 +0,57
CT (UFC/100 ml) 6 1,65x10°+561x10* 4 9,13x10*+5,21 x 10*
E. coli(UFC/100ml) 6 4,76 x10*+4,00x10* 4 4,20x10*+3,82x 10*
COT (mg/L) 6 7,95 + 0,95 4 3,81 + 2,58

Tabela 7: Média dos resultados do ponto 4 para cada parametro nos periodos seco e chuvoso.

No ponto 5 os parametros que apresentaram médias acima do permitido foram:
E. coli, P_, e N-NO, (Tabela 12). Em relagdo a influéncia da precipitagédo no corpo
hidrico, no ponto 5 ocorreu um aumento na concentracdo em 9,8% de CT e 192,8%

de E. coli (Tabela 8). Alem desses parametros o P_, P, e N-NH,* também sofreram

tot” © inorg

acréscimo do periodo seco para o chuvoso. Devido ao aumento de apenas 1,9% na
concentracdo de SDT, esses poluentes provém de ligacdes clandestinas de esgoto
em redes de drenagem pluvial e ndo de sélidos carreados pela precipitacao. Apesar

disso, a precipitacao foi capaz de reduzir a turbidez, as BGA em 100% e aumentar o

OD da agua.
5

. Periodo Seco Periodo Chuvoso
Parametros N X . sD N X . sD
Temp. da agua (°C) 6 19,08 +£2,73 4 18,35 +1,70
pH 6 6,19 + 0,61 4 6,11 £0,19
OD (mg/L) 6 6,81 + 0,64 4 7,38 0,79
CE (uS/cm) 6 225,60 + 25,20 4 229,75 + 20,79
SDT (mg/L) 6 146,20 + 16,75 4 149,00 + 13,34
BGA (cel/ml) 6 3,79x10*+8,48x 10* 4 00
Turbidez (UNT) 6 12,37 + 20,67 4 3,70 £ 0,86
P, (mg/L) 6 0,43 +0,19 4 0,55 +0,15
Pinorg (MQ/L) 6 0,35 + 0,20 4 0,41 +0,12
N-NH,* (mg/L) 6 1,15+ 0,95 4 2,61+1,52
CT (UFC/100 ml) 6 1,15x10°+595x10* 4 1,26x10°+8,92x 104
E. coli(UFC/100mIl) 6 2,14x10*+£1,76x10* 4 6,27 x 10* +5,02 x 10*
COT (mg/L) 6 9,40 +1,17 4 5,04 + 0,62

Tabela 8: Média dos resultados do ponto 5 para cada parametro nos periodos seco e chuvoso.
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No ponto de coleta 6, os parametros E. coli, P,_,, N-NO, e OD em desconformidade

tot’
com a legislacdo. Dessa forma, esse ponto foi considerado como improprio para
atividade de contato primario.

Apesar disso, a precipitacao foi suficiente para diluir os poluentes em cerca de
70%. Os parametros que mais sofreram reducao foram o CT em 76,7% a menos e 0 E.
coliem 75%. Com isso, o OD teve um aumento de mais de 200%. A alta temperatura
e concentracdo de nutrientes favoreceram o crescimento de BGA durante o periodo
seco. Jano periodo chuvoso, a alta turbidez bloqueando parte da luminosidade, ocorreu
a sua reducédo. No inicio do periodo de amostragem as coletas eram realizadas na
nascente do arroio da Ronda, porém, com o intuito de obter um ponto com uma maior
bacia de drenagem, optou-se por alterar o local de coleta. Por esse motivo tém-se um

namero reduzido de amostras do periodo chuvoso comparado aos demais pontos.

3,41 +1,84
5,02x 105 +4,73x 10°
2,14 x105+2,13 x 10°

5,61 + 5,20

0,86 + 0,09
1,17 x105+£1,17 x 10°
5,35 x 10* £ 6,58 x 10*

1,61 +£1,93

N-NH,*(mg/L)

CT (UFC/100 ml)

E. coli (UFC/100 ml)
COT (mg/L)

6
Periodo Seco Periodo Chuvoso

Parametros — —

N X +sD N X +sD
Temp. da agua (°C) 6 19,04 + 2,64 2 19,55 +1,77
pH 6 6,45 + 0,50 2 6,30 + 0,41
OD (mg/L) 6 2,66 1,25 2 8,70 £0,78
CE (uS/cm) 6 244,60 + 22,14 2 191,50 £ 0,71
SDT (mg/L) 6 158,40 + 14,33 2 124,00 £ 0
BGA (cel/ml) 6 4,49x104x3,39x10* 2 3,52x10*x4,98x 104
Turbidez (UNT) 6 10,82 +£2,43 2 18,57 £ 16,67
P, (mg/L) 6 0,76 0,30 2 0,27 £ 0,04
Pinorg (MQ/L) 6 0,55 + 0,26 2 0,20 + 0,03

6 2

6 2

6 2

6 2

Tabela 9: Média dos resultados do ponto 6 para cada parametro nos periodos seco e chuvoso.

3.8 Sub-bacia do arroio Lajeado Grande — Ponto 7 e 8.

O ponto 7 apresentou o E. coli o P_ e o N-NO, como parametros em
desconformidade com a legislacdo (Tabela 10). Os resultados obtidos durante as
coletas para o E. coli ficaram acima de 2000 UFC/100 ml, portanto, o arroio esta
inapropriado para qualquer tipo de recreacao de contato primario.

Aprecipitacao teve efeito diluidor da poluicdo e causou 0 aumento da concentracéo
de OD na agua. A quantidade de SDT praticamente nao sofreu alteracéo do periodo
seco para o chuvoso. Isso pode ter ocorrido devido ao ponto de coleta apresentar
muita vegetacao ao redor.
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Parametros

Periodo Seco

Periodo Chuvoso

CT (UFC/100 ml)
E. coli (UFC/100 ml)

2,87 x 10° £ 2,55 x 10°
8,83 x 10* + 6,56 x 10*

7,65 x 10* £ 8,51 x 10*
3,40 x 10* + 4,41 x 104

N X s+sD N X +sD
Temp. da agua (°C) 6 20,55 + 2,05 4 19,88 + 1,80
pH 6 6,38 + 0,47 4 6,45 £ 0,24
OD (mg/L) 6 5,47 +0,77 4 6,88 + 0,47
CE (uS/cm) 6 230,83 + 19,85 4 229,00 + 16,79
SDT (mg/L) 6 149,50 + 12,88 4 148,50 + 11,12
BGA (cel/ml) 6 182x10°+446x10° 4 0+0
Turbidez (UNT) 6 5,96 + 3,86 4 4,30 £1,02
P, (mg/L) 6 0,45 + 0,08 4 0,38 +0,13
Pinorg (MQ/L) 6 0,33 +0,10 4 0,26 + 0,11
N-NH,* (mg/L) 6 3,23 +0,90 4 2,38 +1,06

6 4

6 4

6 4

COT (mg/L)

12,63 + 0,86

5905 +1,17

Tabela 10: Média dos resultados do ponto 7 para cada parametro nos periodos seco e chuvoso.

O ponto 8 apresentou um média de OD abaixo de 5 mg/L, o qual é o valor minimo

imposto legislagao (Tabela 11). Outros parametros que também se mostraram fora do

limite foram: E. coli, P

tot’

N-NH,*e COT. Assim como todos os pontos anteriores, 0s

resultados de E. coli encontrou-se acima de 2000 UFC/100 ml. Logo, a qualidade da

agua nesse ponto também esta impropria para atividades de contato primario.

CT (UFC/100 ml)
E. coli (UFC/100 ml)

4,48 x 105 + 4,49 x 10°
1,40 x 10° £ 1,34 x 10°

1,02 x 10° £ 8,28 x 10°
5,63 x10° +3,83 x 10°

8
Periodo Seco Periodo Chuvoso

Parametros — —

N X +sD N X +sD
Temp. da agua (°C) 6 20,48 + 1,55 4 20,45 + 1,09
pH 6 6,18 + 0,62 4 5,95 + 0,04
OD (mg/L) 6 3,04 + 0,11 4 5,10 £1,32
CE (uS/cm) 6 477,50 + 37,01 4 366,50 + 74,13
SDT (mg/L) 6 310,17 £+ 24,18 4 237,75 + 48,32
BGA (cel/ml) 6 596x10*+7,84x10* 4 2,19x10*+1,38x 10*
Turbidez (UNT) 6 34,08 + 30,60 4 17,67 + 3,66
P, (mg/L) 6 1,16 + 1,06 4 0,76 + 0,34
P org (ML) 6 0,87 £ 0,89 4 0,53 +0,24
N-NH,* (mg/L) 6 9,68 + 4,33 4 5,568 + 2,31

6 4

6 4

6 4

COT (mg/L)

29,76 + 12,53

13,74 + 2,65

Tabela 11: Média dos resultados do ponto 8 para cada parametro nos periodos seco e chuvoso.

Comparando entre si os resultados apresentados, pode-se perceber que, em

todos os pontos de coleta, apenas os parametros turbidez e sélidos dissolvidos
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totais apresentaram-se dentro do limite permitido pela resolucdo CONAMA n° 357.
Escherichia coli, também em todos os pontos estudados, apresentou-se acima do
valor maximo permitido por ambas resolu¢cées CONAMA n° 357 e CONAMA n° 274.

41 CONCLUSAO

Os oito pontos estudados apresentaram alto indice de contaminacao,
principalmente com relacdo a contaminagdo por esgoto, devido ao alto nivel de
coliformes totais, E. coli, fésforo, ambnia e nitrato presentes na agua. Os Unicos
parametros que estdo em acordo com o limite permitido sdo a turbidez e os sélidos
dissolvidos totais. Devido a todos os pontos analisados apresentarem parametros
acima do limite recomendado pela CONAMA n° 357 para classe 2, os arroios estudados
estdo fora do enquadramento indicado.

Foi possivel observar que a precipitacao e a temperatura do ar influenciaram nos
resultados dos parédmetros. Em sua maioria, esses elementos climaticos causaram
reducado na concentracao de poluentes e, consequentemente, aumentaram a qualidade
da agua superficial. Porém, essa melhora na qualidade da agua néo foi suficiente, e
assim, manter os arroios dentro do enquadramento da classe 2.

E necessario que seja realizado um trabalho com a populagéo, em conjunto com
o poder municipal e a SANEPAR, para a conscientizagdo dos perigos tanto para a
saude humana quanto para o0 meio ambiente.

REFERENCIAS

ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Portal da Qualidade das Aguas — Enquadramento.
Disponivel em: <http://portalpnga.ana.gov.br/enquadramento-introducao.aspx#>. Acesso em: 16 abril
de 2018.

APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 22. ed. Washington:
American Public Health Association, 2012.

BASSO, L. A.; MOREIRA, L. G. R.; PIZZATO, F. A influéncia da precipitacdo na concentracao e
carga de soélidos em cursos d’agua urbanos: o caso do arroio Diluvio, Porto Alegre-RS. Geosul,
v.26, n.52, pp.145-163, 2011.

BERTOLDO, F.; RIGHES, A. A.; MORTARI, S. R. Qualidade da agua em um afluente do arroio
Cadena em Santa Maria — RS. Disciplinarum Scientia - Ciéncias Naturais e Tecnolégicas, v.5, n.1,
pp.51-65, 2004.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional de Meio Ambiente, CONAMA. Resolucao
CONAMA n° 274 de 29 de novembro de 2000. Revisa os critérios de Balneabilidade em Aguas
Brasileiras. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=272>. Acesso
em 12 maio 2018.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional de Meio Ambiente, CONAMA. Resolucéo
CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005. Disp6e sobre a classificacdo dos corpos de agua

e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condices e
padrées de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Disponivel em: <http://www.mma.

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capitulo 6




gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459>. Acesso em 12 maio 2018.

GRIECO, A. A.; FREGONESI, B. M.; TONANI, K. A. A; SILVA, T. V.; CELERE, B. S.; TREVILATO, T. M.
B.; SEGURA-MUNOZ, S. I.; ALVES, R. |. S. Diagnéstico espacial e temporal de condi¢ées fisico-
quimicas e microbiolégicas do Cérrego do Tanquinho, Ribeirao Preto, SP, Brasil. Ambiente &
Agua - An Interdisciplinary Journal of Applied Science, vol.12, n.2, pp.1-17, 2017.

LIBANIO, M.; LIBANIO, P. A. C.; COSTA, B. M. P.; VON SPERLING, E. Avaliacao da relevancia do
Carbono Organico Total como parametro de caracterizacao de aguas de abastecimento. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, v.5, n.4, pp.41-55, 2000.

LOPES, F. W. A.; JUNIOR, A. P. M.; Avaliacao da qualidade das aguas para recreacéo de contato
primario na bacia do alto Rio das Velhas — MG. HYGEIA: Revista Brasileira de Geografia Médica e
da Saude, v.6, n.11, pp.133-149, 2010.

MASSOUD, M. A. Assessment of water quality along a recreational section of the Damour River
in Lebanon using the water quality index. Environmental monitoring and assessment, v.184, n.7,
pp.4151-4160, 2012.

MCQUEEN, D. J.; LEAN, D. R. S. Influence of Water Temperature and Nitrogen to Phosphorus
Ratios on the Dominance of Blue-Green Algae in Lake St. George, Ontario. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Science, v.44, n.3, pp.598-604, 1987.

NASCIMENTO, N. O.; HELLER, L. Ciéncia, tecnologia e inovacao na interface entre as areas de
recursos hidricos e saneamento. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v.10, n.1, pp.36-48, 2005.

NUCLEAM — Nucleo de Estudos em Meio Ambiente. Educacdao Ambiental nas Sub-bacias
Hidrograficas Urbanas de Ponta Grossa-PR. Universidade Estadual de Ponta Grossa. Folder de
Educacéo Ambiental. Ponta Grossa, 2012.

PONTA GROSSA. Prefeitura Municipal. Revisdo do Plano Diretor em conformidade com as
diretrizes da Lei Federal N° 10.257, de 10 de julho de 2001. Ponta Grossa: 2016.

PROSAB — Programa de Pesquisas em Saneamento Basico. Manejo de Aguas Pluviais Urbanas/
Anténio Marozzi Righetto (co-orientador). Rio de Janeiro: ABES, 2009.

SIMONELI, G. F. Avaliacao temporal da qualidade de agua ao longo de um trecho do arroio da
Ronda em Ponta Grossa - Parana. 2018. 102 p. Dissertagéo (Mestrado em Engenharia Sanitéaria e
Ambiental) — Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2018.

TUCCI, C. E. M.; SILVEIRA, A. Gerenciamento da drenagem urbana. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos, v.7, n.1, pp.5-27, 2001.

VIRMANI, S. M. The agricultural climate of the Hyderabad region in relation to crop planning.
Internal Report, Farming Systems Program. ICRISAT. Hyderabat, India, 1975.

VON SPERLING, M. Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. Vol. 1.
Editora UFMG, 1996.

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capitulo 6




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-429-0

788572

474290






