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RESUMO

Em Ponta Grossa-PR, na tentativa de revitalizagadeterminados espacos, iniciou-se a construc@ardees, onde arroios foram ou
serdo represados para a formacgédo de lagos, comjaigaio para a regido de Olarias. O objetivo destealho, foi de avaliar e

monitorar a qualidade da agua do arroio de Olariessde o primeiro ponto em que esta expostogigimoximo a regido central da
cidade, até o local da possivel represa, atravéetbrminacéo dos ions,BQ>, K*, NO5, NH,", e ainda oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio comslo (OC), coliformes fecais e totais. Os resutadias analises

demonstraram, que a contaminacdo do arroio port@simméstico é mais intenso no primeiro ponto detape que ocorre uma
recuperacao gradativa a medida em que ele se desiocdirecdo a periferia, mas, suas aguas, chegaregitio da represa, em
condi¢des semelhantes a aquelas encontradas eostagibs que estdo eutrofizados.

Palavras Chave esgoto, eutrofizacao, represa.

1. INTRODUCAO

Um curso d'dgua pode receber vérios poluentes,
sendo a contaminagdo por matéria organica muitouoom®
pode ter varias origens [1-2-3] mas, 0 aporte de¢éraa
organica via efluentes domésticos é frequente §4753].

Os efluentes domésticos, compdem-se essencialmente
de é&gua de banho, excretas, restos de comida, ,sabdo
detergentes e aguas de lavagem [9]. Embora cddstitle
99,9% de agua, além de matéria organica, o esgoh@stico
€ responsavel pelo aporte de varios compostos cpsnil 0],
dentre os quais se encontram alguns ions comun® com
fésforo, nitrogénio, célcio, potassio e magnésio.

A matéria organica, uma vez no curso d'agua, sera
degradada por microrganismos via consumo de oxigén
através da oxidagdo quimica e principalmente ioia,
com conseqlente reducao da concentragdo de amfag [6
Mesmo quantidades moderadas de matéria organicanpod
resultar em uma diminuicdo significativa no oxigéni
dissolvido presente em aguas naturais [12], ers@ carga
de esgotos langada excede a capacidade de autac&puto
corpo d’ agua, o rio fica sem oxigénio, provocapdablemas
estéticos, liberando odor e impedindo a existédeipeixes e
outros seres aquaticos [13-14].

Assim, a polui¢do organica de um curso d’agua pode
ser avaliada pelo decréscimo da concentracdo dgéruri
dissolvido e/ou pela concentracdo de matéria otgaeim
termos de quantidade de oxigénio necessario paci-t
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sendo os principais indicadores de poluicdo organic
oxigénio dissolvido (OD), a demanda bioquimica gig@&nio
(DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO) [6].
Presente no esgoto doméstico [15], o nitrogéniovénro de
compostos organicos como aminoacidos e proteités, de
subprodutos do metabolismo humano como uréia @ drido
[16-17]. Surfactantes com grupo hidréfilo catibnjpesentes
em detergentes também apresentam nitrogénio [18].

Em ambientes anaerdbicos, o nitrogénio € encamtrad
em sua forma completamente reduzida, o ion amohig. M
concentragido de NH associado com a de NCpodem ser
relacionadas a idade da poluicdo, dessa forma eifisesm
onde é predominante a forma reduzida {NHb foco de
poluicdo se encontra proximo, mas se prevaleceoriaaf
oxidada (NQ) as descargas de esgoto provavelmente se
encontram distantes [19].

O fosforo esta presente no esgoto domeéstico,
principalmente, por estar incluido na formulag&omaioria
dos detergentes sob a forma de tripolifosfato ddios6
(NasPs0y9)  [18-20] e isto é previsto pela Resolugdo
CONAMA n° 359/2005 [21], sendo adicionado, com o
objetivo de complexar ions metalicos responsapaia
dureza das &guas e tornar o meio alcalino, melboraragdo
de limpeza [20]. Sua importancia, esté relaciorefeocessos
fundamentais em seres vivos, sendo desta maneira um
controlador da populagéo de organismos da agua [19]

Uma das principais formas de contaminacdo do
esgoto doméstico com potassio, sdo os sabdes qusaisade
sodio e potassio de diversos acidos graxos [18-£0um
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nutriente indispensavel a vida e um agente limitana
produtividade primaria para sistemas aquaticosjaguapel
importante como elemento em processos fundamedtais
metabolismo dos seres vivos e sistemas biolégiseado
desta forma um controlador da populagdo de orgerssem
corpos d’agua [19].

Os cloretos presentes podem ser provenientes de
depdsitos minerais, vapores oceanicos, poluicdonmpaiéria
fecal, despejos industriais, dentre outros. A cotre€do
normal deste fon em cursos d’dgua naturais é derBgsL*
[22], mas uma vez adicionado, a sua concentrac@od® ser
reduzida geralmente, através da diluicdo, podendo a
determinagdo da sua concentragdo indicar uma cordgéo
remota por efluentes domésticos e nesse caso, @D, D
DBO, poderéo estar dentro dos valores considemalosais.

As analises microbiolégicas tém sido utilizadasapa
verificar a possivel contaminagdo de cursos d'agoa
excrementos de origem animal ou humana [23-24hvés da
presenca e quantificagdo de microrganismos indreadaue
séo os coliformes totais e fecais, de forma quedstec¢éo é
uma boa indicacdo do aporte de excrementos e alseero
um indice de poluigéo.

O aporte de nutrientes via efluentes, também avo
0 crescimento de algas, e o fosforo é o componseais
importante, jA que o carbono pode ser suprido [@&®»
atmosférico e o nitrogénio pode ser fixado pora&lgerde-
azuladas, sendo entdo o fésforo, o elemento ln&tfl2].
Segundo Ceretta [25], concentracdes de fésforoaaden0,1
mg L* e nitrogénio em quantidades elevadas, ja faeones
crescimento de algas (eutrofizagao).

Uma vez no curso d'agua, esta matéria organica
gerada via eutrofizagdo, sofrerd a mesma degradggao
aquela adicionada, isto é, por microrganismosg¢@igsumo de
oxigénio, através da oxidacdo quimica e principabtame
bioguimica, com consequiente redu¢do da concentrded
ambos [6-11] e provocando os mesmos problemasicestét
liberando odor e impedindo a existéncia de peixesiteos
seres aquéaticos [13-14].

Considerando, que a transformagédo de ambientes de
correnteza para ambientes |énticos causam impeetosdem
variada nos cursos d’ agua, e que eles, sao ifitaks se a
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qualidade da &agua for ruim, realizou-se este thabatjue
consistiu em avaliar e monitorar a qualidade dadafyuarroio
de Olarias, através da determinacdo dos teoredodetas
(CI, fosfato (PG*), Aménio (NH,"), Nitrato (NQ;), Potassio
(K™), Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Oxigénio Consumido (OC), coliformes
totais e fecais, objetivando localizar e estimacaaga de
poluigdo, mostrar as condigbes do arroio para sepnento e
tentar prever se a represa projetada sofrerd ouwogiaanos
pertinentes a eutrofizacéo.

2. METODOLOGIA

As coletas foram de agosto de 2007 a julho de ,2008
excetuando os meses de dezembro de 2007, janfevereiro
de 2008, semanalmente, em quatro pontos do arroio,
alternando as coletas dos pontos 1 e 2 com asasotits
pontos 3 e 4. No total, foram coletadas 11 amosiwagpontos
1 e 2 e 12 dos pontos 3 e 4, nas quais foram efetuas
determinagées de CTPQ*, NH,", NO;, K', OD, DBO, OC.
Para coliformes fecais e totais foi feita apenasaum
determinagdo de cada ponto, em coletas realizawtas os
dias 20 de agosto e 03 de setembro de 2007.

Ponto 1 - Primeiro ponto do arroio que se encontra expoato, j
gue da sua nascente até este local, se enconalizedn.
Ponto 2 - Neste ponto, visualmente, ndo se verifica alteragéo
na vazdo, nas margens se observa auséncia dagdgreou
mata ciliar e possui uma grande diferenca deud#itcom
relacéo ao ponto 1.
Ponto 3- Neste local h4 um aumento consideravel na veda&o
arroio em comparagdo com 0s pontos anteriores aleaid
entrada de afluentes a montante. O trecho anteesse ponto
possui poucas habitagdes.
Ponto 4 -Local da possivel represa. Ha pouca vegetacgéo,
auséncia de habitagbes e se observou um aumemnazéa
pelo aporte de afluentes a montante.

A Figura 1, trds a bacia hidrografica do Arroio de
Olarias, com os 4 pontos de coleta, localizados cauxilio
do Global System Position — GPS.
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Figura 1 — Mapa com os pontos de coleta (1, 2,e88/dirografia do arroio Olarias.

Fonte: Carta Topografica Ponta Grossa (1980). fwedeMunicipal de Ponta Grossa. O mapeamentorf@rizado por Everaldo Skalinski Ferreira.

2.1 Cloreto (CI).
Foi determinados por agentimetria direta [26]. A

titulacdo foi feita utilizando AgN® com concentracao
proxima a 0,01M, utilizando como indicador, solugde
K,CrO;,

2.2 Fosfato (PQ%).

Foi utilizado o método de espectrofotometria na
regido do visivel [26], utilizando o EspectrofotGnoeUV-Vis,
Coleman modelo 6/20- com leitura da absorbancia em
660nm.

2.3 Amonio (NH,").

Foi determinado por colorimetria por comparagao
descrita por Macedo [27], no qual utilizou-se redgede
Nessler e tartarato de sodio e potassio como iddicaa
solucao utilizada para a titulagdo foi o Gt

2.4 Nitrato (NO3).

Foi determinado através da espectofotometria de
absorcdo na regido do Ultravioleta [26], utilizandp
Espectrofotbmetro METROLAB 1700, com leitura reatla
em 220nm , descontando a absorgéo ocorrida no doepn
de onda de 275nm, que esta relacionada a mat§éaioo.

2.5 Potéassio (K).

Determinado por espectrometria de absorgdo pela
chama [26], utilizando o espectrofotdbmetro Analygecurva
de referéncia foi feita com as concentragGes teritre 0 a
10,0 mg * a partir de KCI.
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Tabela 1 — Valores médios e as respectivas redualg®ggarametros em porcentagem.

Ponto 1 Ponto2 Ponto3 Ponto4 Reducgdo entre Reducgdo entre Reducdo entre Reducdo entre
Varidvel  (mgLY)  (mgLY) (mgL® (mglL') pontos1-4 (%)  pontos1-2 pontos 2-3 pontos 3-4
(%) (%) (%)
Cl 61,4 39,9 31,6 28,4 53,7 35 20,8 10,1
oD 0,11 0,70 1,8 2,0 1718,2 * 536,4 * 157,1 * 11,1+
NO3 22,5 10,3 9,1 9,0 60 54,2 11,7 11
NH,* 2,0 1,70 1,5 11 45 15 11,8 26,7
K* 25,8 13,7 9,7 8,5 67,1 46,9 29,2 12,4
PO,> 10,8 5,4 3,5 3,4 68,5 50 35,2 2,9
oC 113,2 56,4 43,9 38,8 65,7 50,2 22,2 11,6
DBO 291 44,8 20,4 14,9 94,9 84,6 54,5 26,9
* Para OD, ocorreu um aumento nas porcentagens énfponto 1 ao 4.
2.6 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e oxigénio
dissolvido (OD).
Foram determinados através da titulometria 3.1 Cloretos

(iodometria indireta) pelo método do Winckler mazhfio
[26] pela azida sddica, utilizando como titulant®&a&S,0; .
De acordo com cada ponto, efetuou-se uma diluigfedifica
com utilizagdo de quatro meios nutrientes que ichain
respectivamente K§PQ,, MgSQ,, CaC} e FeC},

2.7 Oxigénio consumido (OC).

Foi determinado através da permanganimetria; a
amostra foi colocada sob aquecimento com permatmaiea
potassio (KMn@) em meio &cido durante um determinado
tempo, em seguida adicionou-se oxalato de s6digQddg),
titulando-se a mistura com a solu¢do de KMjZh]. A DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio) é denominada deyBokod
consumido”, quando o oxidante é o permanganatotisgio

[6].

2.8 Coliformes totais e fecais.
Determinado pelo método dos tubos mdltiplos [26].

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1, mostra as médias de cada parametro

analisado, com as redugdes das concentragfesdasoantre

0s pontos. Como principal referéncia para os redat das
andlises, utilizou-se a resolugdo CONAMA n° 3571dede
margo de 2005 [28], devendo o arroio Olarias kessdicado
como agua doce Classe 2, a qual é destinadagraeacao e
contato primario, pois, uma das finalidades da esgr
projetada é servir como um espaco de lazer e ifogzara a
populacao da regido
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Para Lima [19], valores acima de 15 mg de Ci
indicam contaminagdo por esgoto sanitario, poisr@ra
urina humana expele cerca de 6 g dé @r dia. As
concentracdes médias deste fon encontrados noo adei
Olarias para os pontos 1, 2, 3, e 4 foram de ®4*, 39,9
mg L*, 31,6 mg ! e 28,4 mg [* respectivamente (Tabela 1).
Em todos esses pontos, as concentracdes encordgrabaiso
dos parametros do CONAMA 357/2005 [28] o qual defin
como 250 mg L' a concentracdo maxima, porém, como ja
citado, para Campost al [22], em corpos d agua doce ndo
poluidos, a concentracdo média déé@e 5,67 mg L

Durante o percurso do arroio h4 uma grande reducao
da concentragdo de ‘Chavendo uma diminuicdo de mais de
50% em relacéo ao valor inicial, sendo essa unectAfstica
que se repete, quando ndo ha novos despejos dorinante,
associado a um aporte de afluentes com baixa coacén de
CI', como o observado, por Costiaal [5], onde, nos primeiros
pontos de coleta do arroio Madureira os valoreardim
préximos a 30 mg L e, chegando ao ultimo ponto, os valores
estiveram proximos de 10 mg™L No local da represa
projetada encontrou-se 28,4 mg,lo que indica, o possivel
aporte de esgoto doméstico em algum ponto do ar@sta
concentracdo, ndo causarda danos. As variacBes das
concentracdes deste ion podem ser visualizadagua@R.
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Figura 2 —Concentracdes de cloreto.

3.2 Fosfato

As concentracBes médias de 2 Gicaram em 10,8
mg L%, 5,4 mg I, 3,5 mg ! e 3,4 mg [* respectivamente,
para os pontos 1, 2, 3 e 4 (Tabela 1). Novamerntes®ouma
boa recuperagédo entre os pontos 1 e 2, havendo uma
diminuicdo da concentragcdo de 50%. Porém, as ctracées
chegam ao local da possivel represa (Ponto 4), \aores
acima dos méaximos estabelecidos pela resolucdo GONA
357/2005 [28], a qual para fésforo total seria @286 mg L.

Jé a reducdo da concentracdo entre os pontosfdi e 4
ainda maior, chegando a quase 70%. Esta reducaeatwes
de PQ* ao longo do percurso de um curso d' &gua, com
consequente melhora da sua qualidade, ja foi obderpor
Velini et al [29]. Para Ceretta [25], quando o POé
encontrado em concentragbes acima de 0,1 mgpbde
desencadear a eutrofizagdo. Viedtaal [30] mostraram que
concentracdes maximas de 8,8 myde P total encontradas
para o reservatério de lbitinga estao intimameigiedbs com
um alto potencial de eutrofizacéo, ja para Valettel [6], as
concentracdes de P total entre 0,19 e 0,11 rhgokam o
suficiente para agravar o quadro de eutrofizacéepieesa de
Barra Bonita.

Valores maximos de P® dissolvido em torno de
0,18 mg L, ja4 mostram ndo estar relacionados a eventos
naturais, apontando dessa forma para o aporte tientas
aléctone (ndo originario deste local) por vias skfsl ou
pontuais [31]. Em lagos onde a eutrofizacdo estpm@mwesso
bastante avancado (estagio hipereutréfico) comoago |
Paranod, concentracdes médias de°P@ 0,08 mg L,
juntamente com outros fatores envolvidos como, salta
concentracdes de nitrato, podem caracteriza-lo como
irreversivel em poucos anos se nada for feito [B}para Leal
[33], valores maximos de fésforo total de 0,395 mly s&o
suficientes para causar interferéncias no metaholie no
estado tréfico de lagoas costeiras.

Como pode ser observado, as concentracdes ge PO
estdo elevadas, chegando no local da represa groget
concentracéo de 3,4 mg'Lo que com certeza desencadeara
eutrofizacdo, seguida dos danos pertinentes gpestesso. A
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evolucdo da concentracdo deste ion pode ser dadalina
Figura 3.
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Figura 3 — Concentracdes de fosfato.

3.3 Amobnio

Para o ion N também ocorreu uma reducédo da
concentracdo ao longo do percurso, sendo maioe ergr
pontos 3 e 4 do que entre os pontos 1 e 2, em $edwo
porcentagem. As concentracdes tiveram valores pn&ismos
e as médias ficaram em 2 mg, 11,7 mg I}, 1,5 mg ' e 1,1
mg L para os pontos 1, 2, 3 e 4 respectivamente (@dbel

A resolucdo CONAMA 357/2005 [28] estabelece
uma concentracdo maxima de 2 m§ de NH,* para aguas
classe 2. No arroio Olarias, na média, todos a#gsose
encontram dentro dos parametros estabelecidos.nfeui@a
percurso, a concentra¢do diminui gradativamentegaido ao
local da possivel represa com uma grande recumeraca
reduzindo em 45 % o valor inicial, sendo possivelrae
convertido em N@e a seguirem NO

Como NQ néo foi detectado e a concentracdo de
NO; também diminui ao longo do trajeto, sugere-se aree
do NH,*, que foi convertido a N§ tenha sido consumido por
vegetais, pois o0 NO é o composto de nitrogénio mais
importante para o crescimento das plantas [34].

Vale ressaltar, que o método utilizado para
determinagdo do NH (colorimetria por comparagio),
apresenta pouca reprodutibilidade em concentrabaess,
além do reagente de Nessler utilizado reagir semeo o
NH,"(ndo interage com aminas organicas e outoyapostos
nitrogenados como aminoacidos) [34], desta forma, a
concentracdo de Nf é apenas parcial, pois uma pequena
quantidade do esgoto doméstico e outras fontesollgcfo
encontram-se como fon NH ndo-livre, ndo tendo sido
detectados.

Quando comparadas com locais ja represados, as
concentracdes de NHno arroio Olarias estdo elevadas; para
Silva [35] as concentracdes médias de ,Nidncontradas
ficaram em 0,024 mg t na média para a represa de
Jacarecica. Para Oliveira [31], riachos como oiar@larias
apresentam concentracdes de,Nabaixo de 0,5 mgt

14,n. 2, p. 76 - 86, jekzZ/d@010. 80
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encontrou valores de NH em

Tundisi
superficie entre 0,139 mg'La 0,248 mg L para a represa
integrante da UHE. Em represas que estdo em pmakss
eutrofizacdo, MELO [37] encontrou valores de Nide 0,04
mg L. Para Lamperelli [38], as concentracdes de, Néin

[36],

rios sao muito superiores do que em reservatorios,
justificando-se pelo fato de haver langamentossgetes com
maior frequéncia em rios do que reservatorios. s, ele
encontrou valores de 1,24 md e em represas 0,63 md,L

em média. Em termos de eutrofizagdo, a concentracédo
encontrada ndo seria um dado fundamental, jA que o
desencadeamento ocorreria pela elevada concentrdgéo
fosfato. O nitrogénio necessario, poderia ser fixgabr
microrganismos.

As variagfes observadas na concentragdo de amdnio
podem ser visualizadas na Figura 4.

2,5

R
T

mg/L

—e— Amonio

14

0,5

1 2 3 4

Pontos de coleta

Figura 4 — Concentrag6es de amonio.

3.4 Nitrato

A concentracdo média de N@o ponto 4 foi de 9,0
mg L, que comparado com os pontos anteriores é o menor
valor. De acordo com a resolugdo CONAMA 357/2008],[2
os pontos 1 e 2, na média, ficaram acima do maximo
estabelecido o qual é de 10 mg, lficando em 22,5 mgte
10,3 mg L* respectivamente. Apesar dos valores encontrados
serem altos, a concentragdo de ;N@ve uma redugéo
acentuada, decrescendo em 60 % do ponto 1 ao eatap
observa-se assim que had uma melhora ao longo dorper

Velini et al, [29] notaram que pontos de represamento
onde ha altas concentracdes de;N@ PQ*, as infestacdes
com plantas aquaticas imersas sdo maiores, evalgwia
eutrofizacdo. A explicagdo para a diminuicdo das
concentracdes tanto de POe NO; durante o percurso do
arroio, é novamente, o aporte de afluentes menos
contaminados a montante associado a diminuigdosdote
despejado no arroio, 0 que ocasiona uma diluic@itrodator
importante j& comentado é fato dos dois compostoens
utilizados pelas plantas e microrganismos [25].

Em represas com problemas de eutrofizagdo, Valente
et al [6], encontraram concentracbes de fésforo total e
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nitrogénio total abaixo de 1 mg 'Le 4 mg [
respectivamente. Segundo Oliveira [30], valoresittegénio
total em torno de 0,8 mg'Le de fésforo 0,09 mgtn&o estdo
relacionados a eventos naturais, onde a alta ctracéop
desses parametros aponta para o aporte de nurigatdifusa
ou pontual. Para o arroio Olarias, as concentragles
nitrogénio na forma de NQe fésforo na forma de RD ja
estdo muito acima desses valores, evidenciandm assua
contaminacéo, o que desencadearia a eutrofizagéiepnesa
projetada. As variagbes da concentracdo do nitrsgo
encontram na Figura 5.
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Figura 5 — Concentrag8es de nitrato

3.5 Potassio

O K'um é nutriente indispensavel a vida e um agente
limitante na produtividade primaria para sistemgeaicos,
controlando a populacdo de organismos em corpogud’a
[19]. Em aguas naturais, a sua concentracdo gemtdme
menor que 10 mgt. Altas concentracées em regides urbanas
estdo correlacionadas com o despejo pontual detcesgo
doméstico, como o verificado para o arroio Olanagponto 1,
onde a sua concentracdo média atingiu o valor @erag L.

A seguir, ocorreu uma redugdo da sua concentragdo
devido a diluicdo da &gua pelo aporte de afluenmtesos
contaminados, utilizacdo pelos vegetais e tambédugdo de
esgoto despejado. Tais condigbes, fizeram com sy
concentracdo média no local da represa projetaoiatqpd),
atingisse o valor de 85 mg™L ja dentro dos valores
considerado normais, o que corresponde, a umacaedem
67,1 % (Tabela 1) do primeiro ao Ultimo ponto.ssiacdes
das concentracdes de potdssio podem ser visuaizado
Figura 6.
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Figura 6 — Concentragdes de potassio.

3.6 Oxigénio Dissolvido

O OD encontrado para o arroio Olarias em todos os
pontos de coleta, apresenta uméficit muito grande de
concentracdo. O maior valor médio foi encontraddocal da
represa projetada (2,0 mg'). enquanto que nos pontos 1 e 2
as concentragbes chegaram proximas a zero (Tdbela
Resolucdo CONAMA 357/2005 [28] estabelece para sgua
Classe 2 uma concentracdo minima de OD de 5 fdJm
dos varios problemas que podem ser encontradosbpéla
concentracdo de OD é a mortandade de peixes, afagjual
verificada por Naimeet al [39] no arroio Portdo, onde as
concentracdes ndo passavam de 2,0 thgQutro problema
gue ocorreria na represa, seria a geracdo de dessios
gases como metano, acido sulfidrico, aménia, qu&anse
oriundos da degradagdo anaerdbica de parte da ianatér
orgéanica que chegasse ao local.

Contudo, apesar da concentragdo de OD estar
deficiente nos quatro pontos de coleta, ocorreu ugnande
recuperacao, ja que sua concentracdo aumentou asnde
18 vezes o valor inicial até o Ponto 4. Isso oecgraentre
outros fatores, pelo relevo caracteristico, poiiferenca de
altitude entre os pontos favorece a aeracédo da bgaacomo,

a diminuicao do aporte de esgoto e entrada deraflsenenos
contaminados.

Esta mesma situagdo também foi verificada em outros
corpos d’agua [6] onde o OD encontrado na regiana foi
proximo a zero e ao decorrer do percurso, em direxd
periferia, houve uma grande recuperacéo, chegargjb mg
L™ e depurando grande parte do esgoto doméstico Mieira
et al [30] valores de OD entre 6,7 e 8,2 mg encontrados
para o reservatorio de lbitinga foram importantesapa
melhora da qualidade da agua.

Para o arroio Madureira [5], que também tem sua
nascente préxima a regido central de Ponta Grossealores
encontrados de OD durante todo o seu percursaficantre
3,6 e 83 mg L; desta forma torna-se evidente que a
contaminacgdo dos arroios da cidade por esgotos slimos &
diferenciada, mostrando conseqiientemente diferemgasto
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ao impacto causado. Na Figura 7, encontra-se aigdmldas
concentracdes de oxigénio dissolvido.
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Figura 7 — Concentracdes de oxigénio dissolvido.

3.7 Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO.

A DBO encontrada para o arroio Olarias teve seus
maiores valores registrados no Ponto 1, com médl20d mg
L™ este valor vem a confirmar a grande contaminadgio
arroio por esgoto doméstico oriundo da regido rekrta
cidade. Para Mendones al [40] o valor encontrado no Ponto
1 estd acima da DBO média de esgotos doméstiness gle
220 mg L.

Analisando os valores médios da DBO entre os
Pontos 1 e 2, observa-se uma redugdo que chegasadea
84 % (Tabela 1). Isto pode ser explicado em ppeia
grande diferenca de altitude existente (mais den@fos), o
gue aumenta a aeracdo da agua pela maior turbaléneiste
acréscimo de oxigénio, torna-se fundamental para a
degradacdo da matéria organica, com consequenteaeda
DBO. Valenteet al [6] obtiveram valores de DBO reduzidos
para corpos d'agua, principalmente pela grandeuténigia
existente e por cachoeiras encontradas, o que leévou
depuracgédo de grande parte da matéria organica.

Ceretta [25] ressalta que a DBO por si s6 ndo é um
poluente, mas possui um efeito indireto, pois caudaplecéo
do oxigénio dissolvido, podendo vir a inibir a vidguatica.
Isto pode ser evidenciado para o arroio Olariass pos
Pontos 1 e 2 0 OD chegou a valores proximos a aede
obtiveram-se os maiores valores de DBO. Lampefa8i
encontrou uma média de DBO de 4,8 mbpara 35 rios e de
3,8 mg ! para 34 represas monitoradas do estado de S&o
Paulo, mostrando a boa qualidade destes rios es&prestes
valores ainda estdo muito abaixo quando comparegimso
Ponto 4 do arroio Olarias, 0 qual possui a menoODk&
todos os pontos (14,9 mg'lna média), o que também indica a
ma qualidade da agua. Na Figura 8, estédo presestesiores
da DBO.
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Figura 8 — Valores da Demanda Bioquimica de Ox@méni

3.8 Oxigénio Consumido — OC.

Os resultados do OC, muitas vezes, sdo divergentes
da DQO mas, é um método 4&gil, j& que o tempo désané
muito menor e, ndo gera um residuo altamente &tgdGr".
Diaset al[41] sugere que a diferenca, se deve a complexidade
guimica das amostras, onde a matéria organica canngnte
mais resistente a oxidacéo, é degradada, somentac§o do
dicromato, o que eleva os valores da DQO.

O OC encontrado no Ponto 1 (Tabela 1) foi em média
de 113,2 mg L, sendo este valor muito menor que a DBO
determinada para o mesmo ponto (291 mY; lna grande
maioria dos casos os valores de OC devem ser majoie a
DBO, devido ao fato, de se utilizar um agente axidamais
poderoso. Um fato que explica esta incoerénciantodstrado
por Aquinoet al[42], onde o desvio de valores para agentes
oxidantes de matéria organica em efluentes anaexbi
ocorre pela presenca de substancias inorganicas solfieto,
nitrito, tiossulfato, F&, Mn?*, CU#*, Ni**, Cd* e CI .

No ponto 1, o OD é praticamente igual a zero é a
concentracéo de T alta (61,4 mg t na média). Ha ainda a
possibilidade das demais substancias inorganitesferentes
(sulfeto, nitrito, tiossulfato, B& Mn**, CU#*, Ni*" e Cd&")
terem altas concentracdes, o que também explicahaixo
valor de OC encontrado para este ponto, quandpa@uo
com o alto valor da DBO. A partir do Ponto 2 (Tab&) o OD
aumenta, Cldiminui e os valores de OC tornam-se menores
gue os da DBO.

Do ponto 1 ao 4, ocorreu uma reducdo de mais de
65% no OC, mostrando, que a matéria organica myvegorte
diminuido durante o percurso, e também, aumento da
degradacdo via OD adicional. No ponto 4, que écallda
possivel represa, o OC atinge o valor médio d8 88y L™
Caso a agua seja represada, a concentracdo daiamatér
orgénica avaliada em termos de OC afetaria a sabdqde,
pois, para a represa de Barra Bonita em Botucati/8iente
et al [6] observaram, que ela apresentava uma péssima
qualidade da &gua, com taxas de OC em pontos pamtecd
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represa, entre 0,7 e 4,8 mg.INa Figura 9, estdo presentes os
valores do oxigénio consumindo.
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Figura 9 — Valores do Oxigénio Consumido.

3.9 Coliformes Fecais e Totais

As analises foram realizadas entre os dias 20 de
agosto e 03 de setembro de 2007 e, nenhum dosspestive
dentro dos padrfes permitidos pela resolugdo CONAMA
274/2000 [43] a qual ndo deve ser excedido umdimié 1000
coliformes termotolerantes por 100 mL (1000NMP/10Pm
em 80% ou mais das amostras (agua com qualidade dit
satisfatoria).

No caso do arroio Olarias, nos quatro pontos
obtiveram-se indices maiores ou iguais a 1600 araliés
termotolerantes por 100 mL (1600NMP/100mL), tantrap
coliformes totais quanto para coliformes fecais.mBoos
valores encontrados foram maior ou igual a 1600 KIG®&ML
e, durante as andlises a quantidade de gas produziitubos
era muito grande em um tempo muito reduzido, indloauma
alta quantidade de coliformes, decidiu-se pela
continuidade das andlises.

Silva [35] analisando represa de pequeno portepcom
a possivel represa do arroio Olarias, mostrou gua p agua
de boa qualidade a presenca de coliformes deveateres
maximos de 52,5 NMP (ndmero mais provavel). Para
Lamperelli [38] cursos d’agua com grandes conced&a de
coliformes fecais indicam proximidades com a fogeeadora
de contaminacdo, pois sua duragdo € restrita emeatab
aquético e como a sobrevivéncia destes microrgasisraria
de 92 & 294 horas, isto indica também contamingeg@mte.

Em reservatorios em processo de eutrofizagdo [37]
foram encontrados coliformes também fora do estalwkl
pela Resolucdo CONAMA 274/2000 [43], sendo a ppaki
causa o langamento de efluentes das cidades.

nao
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4. CONCLUSOES

O grande responséavel pela péssima qualidade @a agu
do arroio de Olarias é a regido central da cidpdés, os
menores valores de OD e os altos valores dg NMOs, PO
DBO, OC, K e CI séo encontrados no Ponto 1. Pela melhora
que ocorre na qualidade da agua deste arroio queledse
desloca em direcdo a periferia, podemos concluile g
contribuicdo desta regido, em relacdo ao fornedinel®
nutrientes é reduzida. O possivel represamentcddaas do
arroio traria conseqiéncias danosas, pois a baixeeatracdo
de oxigénio dissolvido, aliado as altas concentacde
matéria organica e de nutrientes, causaria crestime
desenvolvimento de microrganismos e algas, ocasitina
dentre outras coisas, a eutrofizacdo da agua daeseepEsta
eutrofizacdo, traria como conseqiéncia a mortandael
peixes que tivessem resistido a baixa concentrded®D, ja
que na degradacdo da matéria organica geradantsriama
maior reducdo de OD, que teria também um menortgpor
ocasionado pela transformagéo de uma ambienterdenterza
para um ambiente |éntico. Um outro problema daofioaicao
seria de ordem estética. Tudo isso, tornaria aesapr
inutilizavel para modalidade recreativa, esportiwaainda
econdmica, acabando com os objetivos iniciais defw, e se
constituindo num desperdicio de recursos publicés.
canalizacdo e o tratamento dos esgotos e dejetosrdm da
cidade e também da periferia, é, indiscutivelmenterimeiro
passo a ser tomado para melhorar a qualidade da dgu
arroio Olarias, fazendo com que o represamento mejaos
danoso.

WATER QUALITY OF OLARIAS BROOKS AND
THIS IMPACT IN THE PROJECTED DIKE

ABSTRACT: In Ponta Grossa city, in the attempt of
revitalization of some spaces, start the constraatif dikes in
brooks, like what projected for the Olarias arehe ’im oh
this work, was to appraise and to monitor the gqualh water
this brook, since the first mark the open sky uthté local of
possible dike, behind the determination the iBhsPQ*, K*,
NOs, NH," and yet dissolved oxygen (DO), biochemical
oxygen demand (BOD), consumed oxygen (CO), total an
fecal coliforms. The analysis results, show that tirook
contamination to domestic drain there is found iyain the
first levy mark; showing to be derived from downtownd
that happen a gradual recovery of the brook, winditate the
addictionoh drain over it’s curse is less intense, butwiaiter
arrives into the dike area, in similar conditiohere is some
that is founded in many lakes, whose water arephizades.

Keywords: sewer, eutrophication, dike.
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