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RESUMO:

Maringa possui 16 bacias hidrograficas e um alto indice de impermeabilizacdo devido ao processo de
urbanizacao, que causa o aumento do escoamento superficial das aguas pluviais. Este estudo objetivou
avaliar a qualidade da agua proveniente da rede de drenagem urbana no cérrego Mandacaru,
localizado na cidade de Maringa-PR. Foram realizadas duas coletas de amostras da agua: a primeira
em um periodo seco e a segunda ap6s um dia de chuva. Os resultados mostraram que o cérrego
Mandacaru nao apresenta alteragdes nos parametros estabelecidos como limites pelas resolugdes do
CONAMA 357/2005 e 430/2011. Para a segunda amostra, tem-se um pico que representa as primeiras
cargas de lavagem das ruas, como o aumento da turbidez, porém ainda dentro dos parametros.
Conclui-se, entdo, que o escoamento pluvial, advindo da drenagem urbana, pode carregar residuos
sélidos, sedimentos e poluentes provenientes de areas compostas pela bacia hidrografica. Houve
interferéncia ocasionada por ligacbes clandestinas de esgoto doméstico direto nas vias ou por
elementos de micro drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: Cérrego Mandacaru. Drenagem urbana. Poluicao difusa.

EVALUATION OF WATER QUALITY IN THE MANDACARU STREAM IN THE

CITY OF MARINGA - PR

ABSTRACT:

Maringa has 16 hydrographic basins and a high level of waterproofing due to the urbanization process,
which causes an increase in the surface runoff of rainwater. This study aimed to evaluate the quality of
water from the urban drainage network in the Mandacaru stream, located in the city of Maringa-PR. Two
water samples were collected, the first in a dry period and the second after a day of rain. The results
showed that the Mandacaru stream does not present changes in the parameters established as limits
by CONAMA resolutions 357:2005 and 430:2011. For the second sample, there is a peak that
represents the first street washing loads, with the increase in turbidity, but still within the parameters. It
is therefore concluded that rainwater runoff, coming from urban drainage, can carry solid waste,
sediments and pollutants from areas comprising the hydrographic basin. There was interference caused
by clandestine connections of direct domestic sewage in the roads or elements of micro drainage.
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Introducao
O crescimento populacional e o aumento das cidades devem ser associados a

ampliacdo da infraestrutura urbana e a reducéao do surgimento de problemas de drenagem,
como alagamentos e inundacdes (TUCCI, 2005). A medida em que a populagdo cresce e
ocupa areas ao redor das bacias hidrograficas por meio da construgcdo de edificacdes,
calgadas e pavimentacdo de ruas, ocorre a impermeabilizagdo do solo. Esses fatores
contribuem para a reducdo das superficies de infiltracdes, a diminuicdo do tempo de
concentracdo e o aumento do escoamento superficial. Sdo elementos que tornam as galerias
de aguas pluviais insuficientes para retirar as aguas em circulagéao.

Para White e Greer (2006), o aumento da urbanizagdo da bacia hidrografica leva a
mudangas significativas como, por exemplo, 0 aumento do escoamento superficial e, assim,
o favorecimento da ocorréncia de inundagdes urbanas. Com a urbanizagao rapida de uma
bacia hidrografica, as caracteristicas hidrol6gicas do local se modificam, causando, também,
a alteracao da fauna e da flora nativas, as quais tém que se adaptar as novas caracteristicas
do local.

Os recursos hidricos tém sofrido modificagcdes derivadas da agdo antrépica, como
desmatamento, impermeabilizacdo do solo por edificagcdes, asfaltamento de ruas, calgadas
etc., o que resulta em prejuizo na qualidade e na disponibilidade de &gua. E notéria a
necessidade de um aumento do monitoramento das alteragdes fisicas e quimicas, de forma
a nao comprometer o aproveitamento multiplo e minimizar os impactos negativos do ambiente
(BRAGA; PORTO; TUCCI, 2006).

Rios e cérregos urbanos sao geridos pelo homem como um recurso para o beneficio
préprio, em atividades como o abastecimento de agua, reducéo de inundagdes, eliminacao
de aguas residuais* e minimizagéo de doencas. Praticas como essas levaram a degradagéo
dos rios — uma questao que foi, a principio, ignorada, mas que, nas ultimas décadas, foi
apoiada por muitos programas e legislacdes internacionais, nacionais e regionais, com o
intuito de preservar os ecossistemas de agua doce (FINDLAY; TAYLOR, 2006).

Segundo Tucci (2005), as cidades dos paises em desenvolvimento tém crescido sem
planejamento urbano adequado, cujos sistemas de saneamento sao negligenciados. Fica,
entdo, uma heranga da fase higienista em que a preocupagédo se baseava na retirada das
aguas pluviais do meio urbano e o langamento a jusante® em um corpo receptor. Apesar do

4 Aguas residuais sdo os despejos liquidos descarregados nos coletores de esgoto e que tém como
origem as residéncias, os estabelecimentos comerciais e industriais.
> Jusante é o sentido em que descem as aguas de uma corrente fluvial.
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desenvolvimento tecnolégico, continua a ser um desafio projetar um sistema de drenagem
eficaz devido a qualidade do corpo receptor, que adquire variedade e quantidade de poluentes
e nutrientes (ZHOU, 2014).

Os rios, os ribeirdes e os corregos estao interligados, ja que séo afluentes de algum
rio. Conclui-se que, se existe poluicdo nos afluentes, provavelmente, logo, esta presente no
rio — ou chegara em algum momento. Para tanto, sdo feitos estudos para verificar a qualidade
da agua desses locais e a existéncia de possiveis despejos ilicitos e poluentes. De acordo
com Oliveira e Da Hora (2018),

A qualidade da agua é resultante de fendmenos naturais e da
atuacdo do homem. De maneira geral, pode-se dizer que a
qualidade de uma determinada agua é funcdo das condigbes
naturais e do uso e da ocupacgao do solo na bacia hidrografica.

No meio natural, uma bacia hidrogréfica preservada sofre com escoamento superficial,
qgue pode levar particulas ou impurezas localizadas no solo. J& com a atuacdo do homem,
estdo presentes em agrotéxicos no solo e despejos domésticos que também levariam
impurezas para a bacia hidrografica daquela regido. A integridade fisica de um cérrego é vista
por muitos como a escala fundamental para a reabilitacdo base do rio. Caracteristicas que,
antes, eram consideradas dispensaveis, como Ecologia, Hidrologia e Geomorfologia, séo,
agora, consideradas importantes para a manutencdo dos rios, o que torna essencial a
compreensao dos impactos decorrentes da urbanizacdo sobre os corregos (FINDLAY;
TAYLOR, 2006).

A drenagem urbana é o conjunto de infraestruturas e meios instalados em uma cidade
com o objetivo de realizar a coleta, o langamento e o transporte das aguas superficiais. Visa
diminuir riscos, o0s prejuizos causados pelas inundagdes e possibilita que o desenvolvimento
urbano seja desencadeado de forma harmdnica (PINTO; PINHEIRO, 2006). O crescimento
urbano tem gerado impactos no controle da poluicao e protegdo dos recursos hidricos. As
aguas provenientes de drenagem e os residuos transportados levam a degradagao dos
corpos d’agua® receptores. Um dos aspectos impulsionadores desse quadro é a
impermeabilizacdo do solo no ambiente urbano (TUCCI et al., 2007).

A cidade de Maringéa tem vivenciado tal cenario com alto indice de impermeabilizacao,
aumento do escoamento superficial e a incidéncia da poluicdo difusa’. O municipio esta

6 Corpo d’agua é a denominagéo genérica para qualquer manancial hidrico: curso d’agua, trecho de
rio, reservatorio artificial ou natural, lago, lagoa, represas, agudes ou aquifero subterraneo. O mesmo
que corpo hidrico. Ver, também, captagédo de agua.

7 A poluicao difusa é um processo que tem inicio com a lavagem e o transporte de poluentes
atmosféricos pela chuva, a formagao dos deflivios superficiais que carreiam grande parte dos
poluentes depositados na superficie da bacia e o transporte ao seu destino em um corpo receptor.

Revista Geoconexdes Online, v.2, n.2 (2022), 2022. P.2-16.



@G@ﬁéﬁnexﬁes

online

situado no norte do Estado do Parand — as coordenadas sao 23°27’ de Latitude Sul do
Equador e 51°57’ de Longitude Oeste de Greenwich, exatamente na latitude do Trépico de
Capricérnio — e apresenta variagao altimétrica entre 450 e 600 metros. Foi fundada pela
Companhia Melhoramentos Norte do Parana (CMNP) como parte do seu projeto pioneiro de
colonizagdo para a regiao norte do Parana em 10 de maio de 1947 (LUZ, 1997). Esta presente
em um divisor de aguas dos Rios Pirap6 e Ivai. Sua area urbana abriga varias cabeceiras de
drenagem, como o Cérrego Mandacaru — importante afluente do ribeirdo Maring4, tributério
do rio Pirapé (SILVA; NOBREGA, 2007). Segundo Neves e Souza (2013), o cérrego em
questao drena uma area de, aproximadamente, 14,5 km?, situada, em sua maior parte, no
meio urbano — 85% — e sofre interferéncia antrépica. Enquadra-se na classe 3 da Portaria
SUREHMA 019/92 de 12/05/1992 (IAP, 1992).

O objetivo principal do estudo é analisar a qualidade da agua presente no Cérrego
Mandacaru proximo ao viaduto do Contorno Norte. A escolha pelo tema se justifica pelo fato
de que o corrego ja foi vitima de poluicdo, e houve varios mutirbes para limpeza e
conscientizagao da populagao sobre a conservagao dos rios e corregos. O local recebe o
escoamento de regides povoadas, como a Zona 07 — possui atividades comerciais e
residenciais —, cuja taxa de impermeabilizagao é alta. Especificamente, espera-se verificar a
carga poluente recebida e o indice de poluigao difusa incidente na rede de drenagem existente
e avaliar propriedades fisicas e quimicas da agua, a fim de constatar se ha ligagoes
clandestinas de esgoto, langados diretamente no cérrego sem o devido tratamento.

O desenvolvimento da pesquisa

O processo de andlise e tratamento de agua despejadas nos corpos hidricos requer a
verificacao de elementos como a temperatura, o pH, a turbidez, a quantidade de sélidos totais,
a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e o oxigénio dissolvido. A temperatura € um
parametro fisico — uma fungédo de estado —, descritivo de um sistema que, vulgarmente,
associa-se as nogdes de frio e calor, bem como as transferéncias de energia térmica. E
definida como medida da energia cinética associada ao movimento — vibragdo — aleatério
das particulas que compéem um dado sistema fisico (SPERLING, 1995). De acordo com a
Resolucao n? 357:2005 do CONAMA, nao ha valores de temperatura pré-estabelecidos para
classificagdo de corpo hidrico. A Resolugao 430:2005 determina que a temperatura seja
inferior a 40°C, cuja variagao de temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no
limite da zona de mistura.

O pH (potencial hidrogeniénico) representa a concentragao de ions hidrogénio H+ —
em escala logaritmica, indica a condi¢ao de acidez e a neutralidade ou alcalinidade da agua.
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O pH obedece a uma escala de 0 a 14, em que valores inferiores a 7 séo tidos como acidos.
No caso de valores igual a 7, sdo vistos como neutros; e os superiores a 7 sao considerados
basicos (BRITES, 2005). Pereira (2004) afirma que as variacées do pH nos corpos d’agua
estdo relacionadas, também, a oxidacdo da matéria organica, em que a contaminacao é
confirmada por despejos indevidos de efluentes domésticos, ricos em matéria orgéanica.
Valores elevados de alcalinidade apresentam gosto desagradavel, causam danos a saude
devidos ao efeito laxativo — indicativo de despejo de efluente doméstico. J& que a
decomposi¢cao da matéria organica aumenta a geragao de gas carbénico, eleva a alcalinidade
do meio, que influencia no aumento do pH (ONOHARA, 2015).

Segundo Brites (2005), a turbidez significa a alternancia da passagem da luz na agua.
Essa contrafacdo pode ser procriada pela aparéncia de fragmentos em suspensao que prova
a difusao e a absorgao da luz, causa, assim, um resultado de aparéncia turva. Verifica-se que
essa aparéncia pode estar associada a compostos toxicos, erosao e organismos patogénicos,
se a origem for antropogénica. Contudo, se for ligada a causas naturais, ha que se falar em
precipitagées no solo, entre outros.

Sao considerados sélidos totais, presentes em um corpo aquatico, a matéria que
permanece como residuo apds evaporacao a uma temperatura entre 103 e 105 °C. O padrao
de potabilidade se refere apenas aos sélidos totais dissolvidos — limite: 1.000 mg/L —, pois
essa parcela reflete a influéncia de langcamento de esgotos e afeta a qualidade organoléptica
— sabor, odor — da agua. Sao tratados como parametros fisicos, embora possam se associar
as caracteristicas quimicas e bioldgicas.

Oleos e graxas sdo substancias organicas de procedéncia mineral, vegetal ou animal.
Tais substancias, comumente, sdo gorduras, ésteres e hidrocarbonetos e, dificiimente, sdo
localizadas em aguas naturais, pois sao encontradas em locais que possuem residuos
sélidos, decorrentes de despejos e de residuos industriais, efluentes de oficinas mecanicas e
postos de gasolina e de esgotos domésticos. Caracterizam-se pela baixa solubilidade na agua
e pela separacao da fase aquosa. Embora essa caracteristica seja vantajosa no processo de
tratamento de separacao por flotagdo, os problemas que decorrem da presenca de 6leos e
graxas estao relacionados ao transporte dos despejos por meio das tubulagdes. A degradacao
nas unidades de tratamento bioldégico e a sua disposicdo em corpos d’agua ocasionam
problemas estéticos e ecoldgicos devido a acumulagdo em praias, margens e rios. De acordo
com a Portaria 430:2011, para éleos minerais, tem-se um limite de até 20 mg/L, e, para 6leos
vegetais e gorduras animais, o limite é de até 50 mg/L.

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQQO) é um parametro indispensavel nos estudos
de caracterizagao de esgotos sanitarios e de efluentes industriais. Ela avalia a quantidade de
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oxigénio dissolvido (OD) consumido em meio acido que leva a degradagdo de matéria
organica. A anadlise dos valores de DQO em efluentes e em aguas de superficie € uma das
mais expressivas para a determinagao do grau de poluicdo da agua e reflete a quantidade
total de componentes oxidaveis, seja carbono ou hidrogénio de hidrocarbonetos, nitrogénio
— de proteinas, por exemplo — ou enxofre e fésforo de detergentes.

A DQO pode ser considerada como um processo de oxidagdo quimica, em que se
emprega o dicromato de potassio (K2Cr207). Nesse processo, o carbono organico de um
carboidrato, por exemplo, € convertido em gas carbdnico e 4gua. Refere-se a matéria organica
oxidada por atividade dos micro-organismos e a oxidagdao da matéria organica ocorrida por
agentes quimicos (MUNDO EDUCAGCAO, 2021).

Segundo Jorddo e Pessoa (2005), a DQO representa a quantidade de oxigénio
necessaria para estabilizar quimicamente as matérias organica e inorganica oxidaveis de uma
agua, ou seja, € a quantidade de oxigénio consumida por diversos compostos sem
intervencdo de micro-organismos. E uma indicacdo indireta do teor do carbono organico
através do consumo do oxigénio no processo de oxidagao da matéria organica presente na
agua. O teste é realizado pelo uso de oxidantes fortes, como o dicromato de potassio, em
meio acido e temperatura elevada, durante duas horas.

Conforme Jordao e Pessoa (2005), o oxigénio consumido € um termoquimico de
mesmo significado que a DQO utilizado quando o oxidante € o permanganato. Assim, o
oxigénio consumido, também conhecido como “matéria orgéanica”, é um indicador da
concentracao de matéria organica, como a DQO, no entanto, a oxidacdo é realizada em
condigcdes menos energéticas. A oxidacao com permanganato € a mais utilizadas para aguas
limpas, com baixa concentragdo de matérias organicas. Conforme Jordao e Pessoa (2005), a
DQO é mais utilizada para concentragdes acima de 5 mg/L — aguas com maior teor de
matéria organica —, e o permanganato, para concentragdes inferiores a 5 mg/L — dguas mais
limpas, avaliacdo de potabilidade. A DQO ocorre em condicbes mais energéticas,
temperaturas acima de 150°C e meios muito 4cidos; os seus resultados sdo, normalmente,
maiores do que os de oxigénio consumido com permanganato, que ocorrem em temperaturas
inferiores a 100°C e condi¢cdes menos acidas.

O oxigénio dissolvido (OD) é importante para os organismos aerobios — que vivem na
presenca do oxigénio. Durante a estabilizacdo da matéria orgénica, as bactérias fazem uso
do oxigénio nos processos respiratorios, o que pode causar uma redugao da concentragao no
meio. Dependendo da magnitude desse fendmeno, podem morrer diversos seres aquaticos,
inclusive, os peixes. Caso 0 oxigénio seja totalmente consumido, tém-se as condicoes

anaerébias — auséncia de oxigénio —, com possivel geracdo de maus odores. Dessa
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maneira, o OD é vital para os seres aquaticos aerdbios e é o principal parametro de
caracterizagao dos efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos.
De acordo com a Resolugcao do CONAMA n® 357/2005, secao |, Art. 4°:

As aguas doces sao classificadas em:

| - Classe especial: guas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgao;

b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

C) a preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de
protecao integral.

Il - Classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreagao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de
pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

[l - classe 2: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreagao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional
ou avancado;

b) a irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacao de contato secundéario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - Classe 4: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

O objetivo é determinar a concentracao de oxigénio dissolvido em amostras de corpos
de aguas em geral — aguas de abastecimento e aguas residuarias —, influéncia vital para a
preservacao da vida aquatica, ja que varios organismos, como peixes, precisam de oxigénio
para respirar. As aguas poluidas por esgotos apresentam baixa concentracdo de oxigénio
dissolvido, pois € consumido no processo de decomposigao da matéria organica. Por outro
lado, as 4aguas limpas apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido elevadas,
geralmente, superiores a 5mg/L, exceto em condigdes naturais que causem baixos valores.
As aguas eutrofizadas — ricas em nutrientes — podem apresentar concentragdes de oxigénio
superiores a 10 mg/L, situa¢ao conhecida como supersaturagao.
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Procedimentos de analise e o local de estudo

Para analisar a qualidade da agua faz-se necessario avaliar propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas, mas, neste trabalho, ndo sera feita a biolégica. O desenvolvimento do
trabalho adotou como procedimentos metodoldgicos a realizagdo de trés etapas sequenciais.
A primeira consistiu na revisdo teérica do tema de estudo. Foram consultados livros, teses,
dissertacdes e artigos presentes na base de dados, como o portal de periédicos da CAPES.
O intuito desta etapa foi compreender os aspectos vinculados ao assunto, delimitar os
procedimentos metodoldgicos adotados nas etapas seguintes e a escolha do local de estudo.
A segunda etapa foi destinada a pesquisa de campo.

Realizaram-se visitas de reconhecimento e de levantamento fotografico no Corrego
Mandacaru. No corrego, observaram-se os pontos de despejo das aguas pluviais e se
escolheram locais de coletas de amostras — por se tratar de um ponto a jusante, é possivel
haver contaminagbes decorrente da recepcao de aguas da drenagem urbana. As coletas
foram realizadas em dois momentos distintos e contaram com a utilizagao de galao plastico,
de 5 litros de capacidade, esterilizado — o pesquisador também possuia vestimenta
apropriada para a atividade. O primeiro periodo foi sem precipitagdo, em carga de lavagem.
O segundo foi apds a precipitacdo, para que a coleta avaliasse a contaminagao trazida pela
drenagem urbana e as plantas referentes ao curso do Corrego Mandacaru.

A Figura 1 evidencia a localizacdo da bacia hidrografica do Cérrego Mandacaru, em
Maringa-PR, o qual tem sua cabeceira de drenagem no centro da cidade — conhecido como
Zona 07 — e contribuintes. O local de coleta das amostras de agua foi préximo ao viaduto do
Contorno Norte.
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Figura 01 — Mapa da localizacdo do Cérrego Mandacaru.
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Fonte: elaborado pelos autores (2021).

Foram coletadas duas amostras para contemplar periodos distintos, e a primeira
ocorreu no dia 06/10/2021 (como visto na Figura 2), antes da precipitacéo. O intuito foi avaliar
o nivel de poluicdo da agua. A segunda, realizada em 14/10/2021 (Figura 3), ocorreu logo
apds o inicio da precipitacdo, e se buscou avaliar a carga de lavagem — escoamento
superficial, além de contemplar a polui¢cdo difusa gerada pela lavagem de calgadas, asfalto,
telhados, substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal, borracha proveniente
do atrito de pneus dos carros e carregando todo o tipo de residuos solidos por meio da
drenagem urbana da bacia hidrografica até o corpo receptor.
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Figura 2 — Foto da primeira coleta (06/10/2021): 23,37996° S, 51,94848° O

Fo:elaboraa pe autos (021 ).

Figura 3 — Foto da segunda coleta (14/10/2021): 23,37996° S, 51,94848° O

Fonte: elaborada pelos autores (2021).

A terceira fase dos procedimentos metodolégicos foi destinada a analise laboratorial.
Os estudos foram realizados no Laboratério de Saneamento do Centro Universitario Inga
(UNINGA) e contaram com equipamentos e reagentes para solidos totais: balanca analitica,
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becker de 150 ml, chapa de aquecimento ou banho maria, estufa a 105 °C, dessecador, papel
filtro. Para o Oxigénio Dissolvido O_2, pelo Método de Winkler, modificado pela Azida Sédica,
utilizaram-se Erlenmeyer de 100 ml, pipetas volumétricas e acidos especificos. Para a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), usaram-se cubetas de vidro de 10 md,
espectrofotdmetro HACH DR 3900, reator digestor DRB 200 para DQO, kit de reagentes
apropriados para digestdao da DQO (HACH): faixa baixa de 20 a 1500 mg L-1 nimero no
catalogo 21259-15, e agua desmineralizada. Para o pH, utilizou-se medidor de pH e
temperatura — TEC 5 microprocessado, da marca TECNAL. Para a turbidez: turbidimetro
(TECNAL), cubeta de vidro, padrées liquidos de turbidez — kit NTU (Unidade Nefelométrica
de Turbidez), 0.1 NTU, 0.8 NTU, 8 NTU, 80 NTU e 1000 NTU — e agua destilada. Para os
Oleos e graxas, utilizaram-se estufa a 103 °C, funil de Buchner de 12 cm de diametro,
dessecador, pipeta volumétrica, provetas de 100 ml, becker de 200 ml, Erlenmeyer de 125 ml,
filtro de papel de 12 cm de didametro, balang¢a analitica para quatro casas decimais, n-hexano
ou éter de petréleo, acido cloridrico P.A. (atomicamente puro) e acido sulfurico.

Na Tabela 1, encontram-se os parametros e valores limites a serem avaliados em
aguas superficiais e de referéncia das Resolu¢oes CONAMA 357:2005 e 430:2011 para rios
de Classe 3.

Tabela 1 — Valores limites de referéncia para rios de Classe 3

Parametros de . .
Limites e tolerancias

qualidade

Temperatura Inferior a 40°C

Turbidez Até 100 uT
Solidos dissolvidos totais Até 500 mg/L

pH 6,0-9,0
Oleos e graxas Até 50 mg/L
oD Nao inferior a 4 mg/L
DQO Até 5 mg/L

Fonte: elaborada pelos autores (2021).

Realizou-se a andlise dos resultados ao se comparar os valores obtidos nos dois
periodos, durante e apdés a carga de lavagem, com os valores de referéncia para a
concentracao dos poluentes de acordo com a classificacdo dos corpos de agua da resolucéao
CONAMA 357:2005.
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Apobs o periodo de verificagao laboratorial, encontraram-se valores de referéncia, uma
vez que o Cérrego Cledpatra esta enquadrado na Classe 3 de 4guas doces. A Tabela 2 mostra

os resultados analiticos obtidos das duas amostras.

Tabela 2 — Resultados dos parametros individuais das amostras analisadas

Parimetros tlz,i::gisc ; Amostra 1 Amostra 2
06/10/2021 14/10/2021
Temperatura Inferior a 402 C 24,3°C 22,6°C
pH 6,0-9,0 6,38 6,24
Turbidez Até 100 NTU 1,68 NTU 36 NTU
Sélidos totais Até 500 mg/L 1,95 mg/| 0,84 mg/l
Oleos e graxas Até 50 mg/L 13mg/I 14mg/l
DQO Até 5 mg/L 353mg/l 511mgl/l
Oxigénio dissolvido Nao inferior a 4 mg/L 51,9mg/l 75,60mg/

Fonte: elaborado pelos autores (2021).

De acordo com os resultados apresentados, foram obtidas as temperaturas de 24,3 °C
na primeira amostra e de 22,6 °C na segunda amostra. A Resolug¢ao 430:2011 estabelece que
a temperatura de corpos hidricos deve ser inferior a 40°C, o que demonstra enquadramento
nos parametros estabelecidos pela resolucdo. A turbidez resultou em 1,68 NTU na amostra
antes da precipitacdo, havendo, assim, materiais suspensos ou organismos microscépicos na
agua em suspensao. Ja a coleta apés a chuva resultou em 36 NTU, indicando que ela estava
turva, mas, por meio da resolucdo CONAMA 357:2005, é indicado o limite de 100 NTU para
cérregos da Classe 3, o que demonstra enquadramento nos parametros permitidos.

Para aspectos quimicos, como sélidos totais, os valores também estiveram dentro dos
parametros permitidos pelas Resolu¢gdes do CONAMA 357:2005 e 430:2011. Observaram-se
valores maiores na primeira coleta, pois ndo houve escoamento advindo da drenagem urbana,
fazendo com que houvesse uma presenca maior de solidos dissolvidos na 4gua. Em geral, o
solido formado se deposita no fundo do manancial, porém ele permanecera em suspensao
caso seja menos denso que o solvente que, no caso, é a dgua. Em suma, a temperatura é o
principal fator a influenciar a solubilidade de um composto, dado que, em geral, a solubilidade

aumenta com a temperatura.
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Para o OD, a agua apresenta uma demanda de oxigénio boa para um corrego de
Classe 3 — dentro do esperado. Considera-se que aguas limpas apresentam concentragao
de oxigénio dissolvido elevados, geralmente, superiores a 4 mg/L; ja na DQO (Demanda
Quimica de Oxigénio), que seria de até 5 mg/L, obteve-se uma alteragéo, visto que, na
primeira amostra, o resultado foi de 353 mg/l e, na segunda, 511 mg/l. A Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO) ou Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) é um parametro que mede a
guantidade de matéria organica por meio do oxigénio dissolvido, suscetivel a ser oxidada por
meios quimicos que existam em uma amostra liquida. Verifica-se, entdo, que, pelos valores
apresentados, a segunda amostra contém um valor maior de turbidez, representando uma
maior dissolucao de matéria organica dissolvida na dgua, o que confirma o valor de oxigénio
dissolvido na agua.

Nas andlises dos parametros quimicos, ndo foram encontradas anormalidades de
6leos e graxas e pH. Na Resolugdo CONAMA 357:2005, o parametro de pH para corregos
urbanos de Classe 3 deve se manter dentro da faixa de 6,0 a 9,0. No parametro 6leos e
graxas, nao foi encontrada alteragdo, ja que, segundo a Resolucdo CONAMA 430:2011, o
langamento de 6leos de industrias em corregos nao pode ultrapassar 50 mg/L. Com o tempo
seco, para 6leos e graxas, obteve-se o valor de 13 mg/L, ou seja, resultou em um valor dentro
do permitido, ja com chuva, obteve-se 14 mg/L.

Consideracoes finais

Ap6s a finalizacdo dos ensaios, conclui-se, entdo, que o0 escoamento pluvial,
principalmente, advindo da drenagem urbana, pode carrear residuos solidos, sedimentos e
poluentes provenientes de areas compostas pela bacia hidrografica do Cérrego Mandacaru,
havendo interferéncia, também, de ligacdes clandestinas de esgoto doméstico direto nas vias
ou elementos de microdrenagem. O parametro de turbidez € utilizado com frequéncia para
caracterizar aguas consideradas brutas ou tratadas, com a finalidade de controle da operacao
das estagdes de tratamento de agua.

Com relacao a interpretagao dos resultados, os termos de tratamentos e abastecimento
publico de aguas, com valores inferiores a 20 uT, sugerem que estas podem ir diretamente
para o processo de filtragdo, enquanto aguas com turbidez acima de 50 NTU requerem uma
etapa antes da filtragdo, chamada de coagulagao quimica.

Os sélidos em suspensao de origem natural ndo trazem inconvenientes sanitarios,
servindo simplesmente de abrigo para micro-organismos patogénicos, enquanto os soélidos
em suspensao de origem antropogénica podem estar associados a determinados compostos

toxicos ou organismos patogénicos.
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Com relacé@o a Tabela 2 e ao parametro de andlise de Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), verifica-se que, nas aguas do Cérrego Mandacaru, quando se comparam as coletas
de agua, a segunda coleta possui um indice de DQO, aproximadamente, 45% maior ao indice
de DQO da primeira coleta, ou seja, o consumo de oxigénio para oxidar a matéria organica,
biodegradavel ou nado, é 45% superior nas aguas quando ha precipitacdo. Portanto,
novamente, comprova-se que a carga organica existente nas aguas da segunda coleta é
superior a carga organica existente nas aguas da primeira, o que se comprova, também, pelos
resultados do oxigénio dissolvido.

A razao disso se da pela existéncia do despejo de aguas pluviais, da lavagem das ruas
e dos esgotos domésticos clandestinos localizados em pontos préximos as margens do
Cérrego Mandacaru. Com isso, pode-se dizer que, nesse trecho, as aguas do Cérrego
Mandacaru sofrem um grande aumento na polui¢do bioquimica de suas aguas pela carga
organica dos esgotos domésticos existentes em suas margens esquerda e direita. Os
resultados mostram que o Cérrego Mandacaru, localizado na bacia hidrografica do Cérrego
Mandacaru, ndo apresenta alteragdes nos resultados de acordo com os valores limites
estabelecidos pelas Resolugdes CONAMA 357:2005 e 430:2011 apresentados na Tabela 1.
Para a segunda amostra, tem-se um pico que representa as primeiras cargas de lavagem das
ruas, como o aumento da turbidez de 1,68 NTU para 36 NTU, porém ainda dentro dos

parametros.
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