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RESUMO

Os ecossistemas aquaticos foram degradados ao longo dos anos por meio de atividades
antrépicas com um crescimento populacional de forma desordenada e gerou muito problema
para as grandes cidades, resultando danos aos organismos aquaticos e aos seres humanos. A
falta de saneamento basico causa aumento na concentracdo de matéria organica, nutrientes e
compostos de interesse emergente através de lixo doméstico ndo tratado ou deficientemente
tratado. O presente estudo coletou amostras de 4 pontos distintos no rio Barigui. Foram
realizadas analises fisicas e quimicas desta agua para verificar quais parametros de qualidade
da agua estavam de acordo com o padrdo estabelecido pela norma e determinar a influéncia ou
dependéncia que 0s outros parametros exercem sobre a cafeina com os parametros mais
significativos que foram analisados. Os resultados encontrados na bacia do rio Barigui
adjacente a area metropolitana da cidade de Curitiba mostram o impacto da atividade antrépica
neste rio. Os resultados mostram a presenca de compostos que exigem Oxigénio, caracterizada
por parametros como COD e NH3, que apresentaram alta correlacdo com a cafeina (r maior que
0,9), evidéncia de sua fonte comum da mesma forma, encontrou-se uma forte associacdo dos
metais analisados com cafeina (maior que 0,8), o0 que representa a influéncia que também tem
despejo industrial no rio Barigui.

PALAVRAS-CHAVE: Cafeina. Anélise estatistica. Correlacdo. Poluentes emergentes.

ABSTRACT

Aquatic ecosystems have been degraded over the years through anthropic activities with
disorganized population growth has generated much problem for large cities resulting in
damage to aquatic organisms and humans. The lack of basic sanitation causes an increase in
the concentration of organic matter, nutrients and compounds of emerging interest through
untreated or poorly treated household waste. The present study collected samples of 4 distinct
points in the Barigui River. Physical and chemical analyzes of this water were carried out to
verify which parameters of water quality were in accordance with the standard established by
the standard and also to determine the influence or dependence that the other parameters exert
on caffeine with the most significant parameters that were analyzed. The results found in the
Barigui river basin adjacent to the metropolitan area of the city of Curitiba show the impact of
the antropic activity in this river.The results show the presence of compounds requiring
Oxygen, characterized by parameters such as COD and NH3, which showed a high correlation
with caffeine (r greater than 0.9), evidence of its common source in the same way, a strong
association was found of the metals analyzed with caffeine (greater than 0.8), which represents
the influence that also has industrial dumping in the Barigui river.
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INTRODUCAO

Os altos indices de poluigdo dos rios urbanos representam um problema muito comum
em grandes cidades. A expansdo urbana desordenada, juntamente com um planejamento muitas
vezes ineficiente, contribui para a degradacdo do meio ambiente, uma vez que esse crescimento
atrapalhado contribui para que os corpos d’agua recebam uma grande quantidade de efluentes,
seja ele de origem doméstica ou industrial. Além disso, a degradacdo dos corpos hidricos pode
ser potencializada pela presenca e ligacdes de esgoto clandestinas, que lancam continuamente
efluentes ndo tratados nos rios ja debilitados pelo grande uso de suas d&guas (ANDREOLI et al.,
1999). Segundo Ide et al. (2013), outros fatores que também aumentam a degradacéo dos rios
€ 0 aumento no consumo de agua potavel, degradacdo do solo, despejo de lixo nas margens e
dentro dos rios, a retirada da mata ciliar, a ineficiéncia dos sistemas de tratamento de efluentes
bem como o0 aumento do consumo de novos produtos no mercado.

Os esgotos domeésticos lancados em ambientes aquéticos, afetam a qualidade da &gua,
provocando alteragbes nesses ambientes, como diminui¢do da quantidade de oxigénio
dissolvido, aumento da turbidez, mudancas no pH e aumento da concentracdo de nitrogénio e
fosforo. Tais alteracdes refletem negativamente nas condigdes ideais para a sobrevivéncia dos
organismos (FROEHNER et al., 2008).

Sobre a introducdo de novas substancias nos corpos hidricos, temos que:

Substéncias quimicas novas e ndo regulamentadas e que ndo eram detectadas ou, ndo
eram consideradas como um risco ambiental, como os contaminantes emergentes, tém
sido estudadas, com o objetivo de relacionar sua presenca com a de despejos
domésticos em corpos aquaticos (IDE et al, 2013, p. 201-202).

Estes contaminantes emergentes sdo compostos organicos, sintéticos ou naturais,
consumidos pela maior parte da populacdo, que acabam chegando aos ecossistemas aquaticos
por meio dos esgotos domésticos, com ou sem tratamento. A cafeina, por exemplo, é um
contaminante emergente estudado como potencial indicador do grau de contaminacdo, ja que €
um composto utilizado apenas por humanos, sendo consumido no café, chocolate, refrigerantes
como também em produtos farmacéuticos (Ide et. al, 2013).

A quantificacdo das concentracbes de carbono orgéanico total, nutrientes como
nitrogénio e fésforo e contaminantes emergentes, cafeina, por exemplo, podem auxiliar no
diagnostico de contaminacdo ao longo de um rio. Além destes parametros, elementos tracos
como os metais Cd, Cu, Cr, Zn, Ni, Fe, Pb e Mn também s&o considerados indicadores de

poluicdo em éareas urbanas (Neto et al, 2017).
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O Rio Barigui atravessa a regido metropolitana de Curitiba e apresenta um tipico
exemplo de contaminagdes provocadas por langamentos de esgotos domésticos e industriais.
Este material lancado tem, muitas vezes, como destino final os sedimentos. A contaminacao
destes reflete em alteracdes na coluna d'agua e na composicdo biogénica dos sedimentos
(Froehner et al., 2008). O objetivo principal deste trabalho foi fazer uma avaliacdo do sedimento
do Rio Barigui, localizado em Curitiba - Parand, Brasil, através da quantificacdo das
concentracdes de TOC, N, P, metais e cafeina nos pontos de coleta amostrados e inferir, por
meio dos resultados obtidos, as condi¢Ges dos diversos trechos do corpo hidrico classificados
de acordo com a resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 375/2005
bem como avaliar a interagdo entre a cafeina com o corpo d’agua e sua interferéncia na
qualidade das aguas do rio mediante a degradacdo da cafeina e o incremento na parcela de NH3

no meio.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo explora a caracterizacdo da bacia do Rio Barigui, bem como seu uso e
contextualiza onde foi realizada a coleta da amostragem da &gua para posterior analise levando

em consideracao as condicBes climaticas da regiao.

1.1 CARACTERIZACAO DA BACIA E DO RIO BARIGUI

O Rio Barigui € afluente do Rio lIguacu, pelo lado direito, sendo seu tracado
desenvolvido de norte para o sul. A érea total da bacia € de aproximadamente 279 km?,
englobando os municipios de Almirante Tamandaré, Curitiba e Araucaria (CHELLA et al.,
2005). Os usos encontrados ao longo de seu tracado sdo diversos, destacando-se na cabeceira,
em Almirante Tamandaré, o uso rural com alguns aglomerados urbanos, em Curitiba 0 uso
preponderante é urbano, destacando-se o residencial, comércio e servi¢os. Ja em Araucaria o
uso industrial é o que sobressai nessa porcdo da bacia, em que estdo localizadas as cidades
industriais de Curitiba e de Araucaria, e a Refinaria da Petrobras, na margem esquerda do rio.
Finalmente, mais a jusante, volta a predominar o uso rural, ja proximo a confluéncia com Rio
Iguacu. (SUDERHSA, 2002).
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A area de drenagem do rio é separada por municipios, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela1- Area de drenagem da Bacia do Rio Barigui

Municipio Area do Municipio (km2) Area da Bacia (km?)
Almirante Tamandaré 523,10 120
Curitiba 432,42 144
Araucéria 460,85 15
Total 1.416,37 279

Fonte: Chella et al. (2005).

O Rio Barigui apresenta uma extensdo aproximada de 60 km, sendo que a cota de nivel
da cabeceira encontra-se a aproximadamente 955 m de altitude e na foz, no Rio Iguagu, é
estimada em 862 m, resultando em uma declividade média de 0,00155 m/m.

Segundo a Portaria n°020/92, ainda baseada na Resolucio CONAMA n°20/1986,
predecessora da atual Resolu¢do CONAMA n°357/2005, o Rio Barigui é classificado como rio
de agua doce de Classe 2. Ja a jusante do Parque Barigui a referida Portaria classifica o rio
como Classe 3.

1.2 USOS DO RIO BARIGUI

As Outorgas de uso dos Recursos Hidricos, no estado do Parand, sdo concedidas pelo
Instituto das Aguas do Parana e publicadas por meio do website do instituto. Para o presente
trabalho foram levantadas as outorgas de uso do Rio Barigui tanto para o langcamento de

efluentes tratados quanto para a captacdo de dgua de consumo, e sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Usos outorgados para langamento de efluentes na Bacia do Rio Barigui

USUARIO LOCAL TIPO
Ambev S.A. Almirante Tamandaré IndUstria
Essencis Curitiba Comércio / Servico
Sanepar Curitiba Saneamento
CNH Latin America Ltda Curitiba IndUstria
Araucdria nitrogenados Araucéria Industria
Novozymes Latin America Araucéria Industria
Petrobras Araucéria IndUstria
Sanepar Almirante Tamandaré Saneamento
Sanepar Curitiba Saneamento
Cocelpa Araucéria IndUstria
UEG Araucéria Araucéria QOutros
Cocelpa Araucéria IndUstria
Trombini Curitiba IndUstria
Artefatos de concreto tubolar Curitiba IndUstria

Jose Renato Chevonica Almirante Tamandaré Agropecuaria
Fonte: Instituto Aguas do Parana. Comités de Bacia Hidrografica (2013).
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2. METODO DE PESQUISA

Com a intencéo de quantificar os compostos TOC, N, P, metais e cafeina presentes no

sedimento do rio foram coletadas amostras e realizadas analises de correla¢do das mesmas.

2.1 AMOSTRAGENS

Para coleta de dados, as amostras foram colhidas em quatro pontos escolhidos e
localizados ao longo do Rio Barigui, indicados conforme Figura 1 a seguir. Esta quantidade de
pontos foi escolhida devido a limitacdo temporal para coleta, analise e estudos dos dados, e
ainda, polui¢do no curso d’agua (regido de menor poluicdo para maior polui¢do).

Figura 1 - Pontos de Coletas das amostras
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O primeiro ponto esta localizado dentro do Parque Barigui e apresenta uma carga de
contaminantes relativamente baixa, pois a qualidade da agua do segmento anterior se apresenta
pouco degradada, comparada aos outros segmentos a jusante do mesmo rio. O segundo ponto
se encontra na regido de saida do parque, o qual ndo sofre influéncia das aguas do lago local.
Este ponto localiza-se a uma distancia de aproximadamente 847 metros do primeiro ponto, e
sera utilizado para confirmacéo dos dados da carga de poluicdo, com relagéo ao ponto 01. Por
se tratar de pontos a montante dos locais comumente conhecidos de langcamento de esgoto,
devem apresentar baixa carga de contaminagdo oriunda de despejos clandestinos. Isso foi
confirmado pela abundancia de vida aquatica encontrada nos pontos 01 e 02.

O ponto 03, localiza-se sobre a ponte na rua Jodo Alencar Guimardes, no bairro Santa
Quitéria, a 3200 metros do ponto 02. Este ponto esta sobre forte influéncia de langamentos

clandestinos de esgoto das imediacdes, levando a extin¢do da vida aquatica, como observado.
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Entre os pontos 03 e 04, encontram-se multiplos langamentos de esgoto nédo tratado,
além da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) Santa Quitéria, pertencente & Companhia
Paranaense de Saneamento (SANEPAR). As raz0es para escolha do ponto 04, situado a jusante
da ETE mencionada, é que este, hipoteticamente, deve apresentar concentracfes baixas de
poluentes comparados ao ponto 03. Porém, observou-se um aumento da carga contaminante,
provavelmente, em funcdo de lancamentos clandestinos de efluentes e do efluente tratado da
ETE.

2.2 PONTOS DAS AMOSTRAGENS

As amostras de agua foram realizadas no Rio Barigui em 30 de junho de 2017, em quatro
pontos superficiais, sendo o Rio Barigui localizado na cidade de Curitiba, PR, no Brasil, e
localizado em -25,431150N e -49,313330W. A area tem aproximadamente 114 ha,
profundidade média de 1,50 m e comprimento de 2065 m. Os parametros fisico-quimicos
medidos in situ foram: oxigénio dissolvido (OD), temperatura, condutividade elétrica (uS cm”
1y, pH e potencial redox (mV) com o potencidometro multipardmetro digital HANNA HI 9828
COM GPS. A unidade internacional de turbidez (1UT) foi medida com o aparelho Turbidimetro
HANNA HI 98703; Metais de Zinco, Cobre, Cadmio, Niquel, Cromo, Ferro, Chumbo e
Manganés foram determinados por espectrometria de absorcdo atdmica (Varian, Spectra AA-
10 plus).

A é&gua foi coletada usando o frasco plastico PET, e aliquotas de 500 mL foram
transferidas para frascos de polietileno, previamente lavadas com é&cido cloridrico (HCI) e
arrefecidas a -4°C. Determinou-se o Carbono Organico Dissolvido (COD), nitrato, nitrito,
Nitrogénio amoniacal e Nitrogénio Total com TOC 5000-A, Shimadzu. As medic¢Oes de
absorvéncia na faixa de 200 a 700 nm foram realizadas com espectrofotometro Cary 50-Varian,
usando uma célula de 10mm quartz e agua Milli-Q como um espaco em branco. Os
contaminantes emergentes foram determinados por cromatografia de gases acoplados a detector

de massas e por cromatografia liquida de alta resolugdo (HPLC).

2.3 CONDIGOES CLIMATICAS

Caracterizacdo das condicdes climaticas que apresentam fatores de interferéncia para a

analise da amostragem.
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2.3.1 Precipitagao

A ocorréncia de precipitacdes pluviais (chuvas) favorece a dilui¢cdo dos contaminantes,
ou seja, as concentracbes dos pardmetros de qualidade da agua tendem a apresentar menores
valores. Por outro lado, a auséncia de chuvas possibilita a concentragdo nos niveis dos
contaminantes no leito do curso d’agua (BAIRD; CANN, 2011).

2.3.2 Ventos

Segundo Esteves (1998), a influéncia das forcas dos ventos nos sistemas aquaticos se
faz sentir de forma mais intensa nos sistemas lénticos do que nos sistemas I6ticos. Em sistemas
Iénticos, particularmente em represas e lagos rasos, o vento induz o revolvimento das camadas

profundas levando-as as mais superficiais.

2.3.3 Temperatura

A temperatura esta relacionada ao processo fisico de estratificacdo térmica nos corpos
d’agua. Esse fendmeno possibilita o transporte de energia térmica e matéria organica e mineral

entre as diferentes camadas do recurso hidrico superficial (ESTEVES, 1998).

2.3.4 Condic¢oes climaticas no dia da coleta

A precipitacdo acumulada entre os dias 23 a 30 de junho de 2017 foi de zero milimetro.
Disso, é possivel concluir que a contaminacdo presente no Rio Barigui era proveniente dos
lancamentos clandestinos e das ETEs ao longo de seu percurso. Durante a coleta, que ocorreu
em um periodo de estiagem, foi possivel observar que os dutos de drenagem superficial

apresentavam vazoes de langamento.

2.4 PROCEDIMENTOS UTILIZADOS PARA ANALISE ESTATISTICA
A primeira parte do procedimento consiste em efetuar o calculo dos valores médios dos

pardmetros obtidos. J& a segunda parte constitui a avaliagdo do comportamento normal

(distribuicdo Gaussiana). Tal procedimento visa mostrar se a varidvel é considerada paramétrica
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ou ndo. Uma vez estabelecido o tipo de variavel, faz-se a correlagdo bivariada com o objetivo
de estabelecer a influéncia das demais variaveis sobre a varidvel de estudo que para o presente

artigo corresponde a cafeina.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base na amostragem coletada e nas andlises realizadas foram efetuados gréficos

analiticos de correlacdo entre os poluentes de interesse emergente.

3.1 RESULTADOS ANALITICOS

Através dos resultados dos pardametros in situ (conforme representado na Figura 2)
podemos verificar que o comportamento de Oxigénio dissolvido tende a reduzir do ponto 1 ao
4, que representa o aporte de fontes que demandam consumo de Oxigénio ao longo do rio. Foi
possivel perceber também que a temperatura apresentou um leve aumento do ponto 1 ao 4, o

pH manteve-se em condicOes estaveis e a turbidez ndo possui um comportamento regular.

Figura 2 - Parametros in situ do Rio Barigui
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Fonte: Elaboragao prépria (2021).

A presenca de fosfato (PO4>) possui maior concentracdo no ponto 4 que pode estar
associado a langamentos da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) que carece de um pos

tratamento.
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Figura 3 - Analise de nutrientes no Rio Barigui
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Fonte: Elaboracgao prépria (2021).

Ao efetuar analise de nutrientes no rio Barigui obtivemos, através da Figura 3, que nao

houve variacdo significativa de nitrito nos pontos coletados.

Figura 4 - Andlise de parametros associados a matéria organica no Rio Barigui
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Fonte: Elaboracao propria (2021).

No que se refere a nitrato e amdnia (NHs) percebe-se que estdo correlacionadas de forma
inversa, sendo perceptivel que a maior concentracdo de nitrato acontece no ponto 2 e a menor
concentracdo de NHs acontece justamente no mesmo ponto. No ponto 4 ocorre o contrario, a
menor concentracdo de nitrato coincide com a maior concentracdo de NHs. Ressalta-se que a
presenca de NHs estd associada a condi¢fes anoxicas que implica numa menor concentracdo
de Oxigénio dissolvido (OD) e uma maior quantidade de carga organica no meio, representado
no parametro turbidez e Carbono organico dissolvido (COD) tal como se ilustra na Figura 4.

Com relacdo a presenca de metais € possivel perceber que nos pontos 3 e 4 obtivemos
uma maior concentracdo de Cobre (Cu), Ferro (Fe) e Manganés (Mn), conforme mostrado na

Figura 5.
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Figura 5 - Analise de metais no Rio Barigui
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Fonte: Elaboracgao propria (2021).

Esses resultados podem estar associados a caracteristica do despejo recebido nestes
pontos, proveniente de esgoto domeéstico e focos de esgoto clandestino no ponto 3 e despejo de
ETE no ponto 4. No dia da coleta ficou muito perceptivel no ponto 3 a elevacdo nos teores de
turbidez e coloracdo escura da agua.

Figura 6 - Analise de metais no Rio Barigui
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Na analise dos metais Zinco (Zn), Niquel (Ni), Cromo (Cr) e Chumbo (Pb) verificou-se
uma maior quantidade de Zn e Cr nos pontos coletados, conforme evidenciado na Figura 6. De
todos os metais presentes 0 ponto 1 apresentou uma menor concentracgao, isso se deve ao seu
menor grau de poluicdo, que esta associado a um menor nimero de fontes despejadas ali. A
quantidade associada no ponto 2 deve corresponder a aportes por fontes de material dissolvido,
0 que justifica sua correlacdo com condutividade. J& no ponto 3, porém, a quantidade de metais
pode ter como origem a re-suspensdo de sedimentos no corpo hidrico. No ponto 4 temos o
descarte vindo da ETE e o acumulo proveniente do ponto 3, uma vez que o ponto 3 e 0 4 ficam
préximos um do outro.
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Figura 7 - Comportamento da cafeina no Rio Barigui
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Fonte: Elaboracao propria.

No ponto 1 e 2 temos baixa quantidade de cafeina pois sdo pontos localizados dentro do
Parque Barigui sendo que recebe um baixo aporte de esgoto doméstico no seu curso,
diferentemente dos pontos 3 e 4 que se encontram em localidades residenciais, recebendo,
portanto, um maior aporte de despejos domésticos. A cafeina é um composto de origem
organica que na natureza tende a se degradar rapidamente tendo tempo de meia vida de 8 horas
(IDE et. al., 2013) e seus produtos de degradacao ficam préximos a NH3, portanto a diminuicao
na concentracdo da cafeina representa um incremento na concentracdo de NHas, assim como

pode-se verificar na Figura 7.

3.2 ANALISES ESTATISTICAS

Na analise estatistica dos pardmetros avaliados no Rio Barigui permitiu-se determinar
que a condutividade, sélidos dissolvidos, turbidez, forma de Nitrogénio, COD e cafeina
apresentaram maior variacao durante o periodo de monitoramento em relacéo ao desvio padréo.

Na Tabela 3 podemos evidenciar a alta variacao do desvio padrdo da cafeina com relacéo

a média de sua concentracao, sendo que o desvio padrdo apresenta-se superior ao seu valor

medio.
Tabela 3 - Estatistica descritiva dos pardmetros do Rio Barigui
T (°C) COD (mg/L) Cr (mg/L) CAF(mg/L)
Média 15,0758 8,0258 0,0617 1,2562
Desvio padréo 0,5316 4,1885 0,0349 1,4264

Fonte: Elaboragao propria (2021).
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3.3 CORRELACOES

Para efeitos deste artigo a correlacéo utilizada foi a de Spearman devido a este parametro
estatistico se tratar de variaveis ndo paramétricas. Os comportamentos das variaveis do presente
estudo ndo possuem uma distribuicdo normal, portanto a estatistica de Spearman atendera a este
tipo de comportamento. A estatistica de Spearman foi empregada para avaliar a influéncia dos
parametros medidos sobre o pardmetro da cafeina sendo que, tal modelo serve para estabelecer
quais parametros possuem influéncia, portanto seréo considerados como pontos aqueles que
possuem significancia estatistica acima de 0,60. A Tabela 4 e a Tabela 5 ilustram as correlacfes

encontradas quanto ao valor de significancia.

Tabela 4 - Correlacgdes estatisticas nos parametros avaliados
com significancia bilateral a 0,01

T NHz COD CAF
T 1,0000 0,7880 0,9110 0,9730
NH3 0,7880 1,0000 0,8530 0,8640
COoD 0,9110 0,8530 1,0000 0,9720
CAF 0,9730 0,8640 0,9720 1,0000

Fonte: Elaboracao propria (2021).

Tabela 5 - Correlacdes estatisticas nos parametros avaliados
com significancia bilateral a 0,05

Zn Cu Ni Cr Fe Pb Mn CAF
Zn 1,0 0,4 1,0 0,8 0,4 -1,0 04 0,8
Cu 0,4 1,0 04 0,8 1,0 -0,4 1,0 0,8
Ni 1,0 0,4 1,0 0,8 0,4 -1,0 0,4 0,8
Cr 0,8 0,8 0,8 1,0 0,8 -0,8 0,8 1,0
Fe 0,4 1,0 0,4 0,8 1,0 -0,4 1,0 0,8
Pb -1,0 0,4 -1,0 -0,8 -0,4 1,0 -0,4 -0,8
Mn 0,4 1,0 0,4 0,8 1,0 -0,4 1,0 0,8
CAF 0,8 0,8 0,8 1,0 0,8 0,8 0,8 1,0

Fonte: Elaboracgao prépria (2021).

O resultado da Tabela 4 permite determinar a influéncia do NHs, temperatura e COD
sobre a cafeina com valores de correlacdo superiores a 0,9, 0 que representa que estes
parametros explicam mais de 90% da variavel cafeina. Ja no resultado para a Tabela 5, que
avalia a influéncia dos metais encontramos que o Cr tem a maior influéncia sobre a cafeina,
porém os restantes de metais analisados tém correlag¢fes superiores a 0,8, 0 que representa a
existéncia de fontes associadas as mesmas caracteristicas tanto para cafeina, como para os

metais. Os resultados dos componentes mostram que o0 parametro cafeina esta associado ao
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mesmo tipo de componente que os parametros COD, NHs, Fésforo total e temperatura, os quais
estdo associados a carga organica, sendo a carga organica um parametro caracteristico do esgoto
sanitario, o que implica na presenca de esgoto sanitario e a influéncia dele sobre o corpo hidrico
que fazem com que a demanda de Oxigénio aumente fazendo com que o OD baixe no qual €
demonstrado na Tabela 6, onde encontramos o valor de -0,885 o qual significa que com maior
concentracdo de cafeina possuimos menor concentracdo de OD. Com a finalidade de fazer a
comparacédo dos valores obtidos nas analises do Rio Barigui, apresentamos a continuagdo com
os limites estabelecidos para a classificacdo dos corpos hidricos, conforme Resolucédo
CONAMA 357/2005.

Tabela 6 - Valores de parametro de rio Classe 2 conforme Resolucao CONAMA
357/2005 para rio 3 montante do Parque Barigui

Parametros Concentragéo (mg/L)
DBOs 20 maxima 50
OD minimo 50
Nitrogénio Amoniacal Total 0,5-3,7
Nitrato 10,0
Nitrito 1,0

Fonte: Adaptado de Resolucdo CONAMA 357/2005.

Tabela 7 - Valores de parametro de rio Classe 3 conforme Resolugao CONAMA
357/2005 para rio a jusante do Parque Barigui

Parametros Concentragao (mg/L)
DBOs 2 méxima 10,0
OD minimo 4,0
Nitrogénio Amoniacal Total 1,0-13;3
Nitrato 10,0
Nitrito 1,0

Fonte: Adaptado de Resolucdo CONAMA 357/2005.

Para nenhum dos pontos analisados com OD atende aos requisitos legais constantes para
seu enquadramento na classificagdo do Rio Barigui. No ponto 1, para o parametro NH3
obtivemos um valor fora do enquadramento da norma. Para 0s parametros nitrito e nitrato
analisados obtivemos valores dentro do estipulado na norma. Para valores dos metais nos pontos
1 e 2, que se encontram a montante do Parque Barigui, o qual possui classifica¢do de rio igual
a Classe 2, apenas 0 Zn e o Cr encontram-se dentro dos limites do padréo, ja os metais Cu, Ni,
Fe, Pb e Mn estéo fora dos limites do padréo da norma. Para valores dos metais nos pontos 3 e
4, que se encontram a jusante do Parque Barigui, o qual possui classificacdo de rio igual a
Classe 3, Zn, Fe, Mn e Pb encontram-se dentro do estipulado na norma, enquanto o Cu, Ni e Cr

estdo fora dos limites padronizados na norma.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Em 30 de junho de 2017, uma amostragem exploratoria de aguas superficiais foi
realizada em quatro pontos na bacia do Rio Barigui em areas afetadas pela atividade urbana na
cidade de Curitiba, para o qual os parametros in situ e laboratoriais foram feitos para o proposito
de determinar a incidéncia de aguas residuais domeésticas e industriais no rio. A avaliacdo foi
realizada utilizando indicadores quantitativos, como a presenca de cafeina. A reviséo das fontes
existentes em torno do Rio Barigui mostra a existéncia de atividades industriais e sistemas
domeésticos de tratamento de aguas residuais, bem como o despejo incontrolado e ilegal no
corpo de agua. Os resultados encontrados para 0os parametros in situ analisados mostram um
baixo teor de Oxigénio Dissolvido (OD) para todos os pontos analisados, enfatizando que todos
eles estdo fora dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 375/2005 para as duas
classes em que ¢é classificada a secdo do Rio Barigui estudada. Verificou-se também que Cu,
Ni, Fe e Pb também excedem os limites permitidos estabelecidos para os Rios Classe 2 nos
pontos 1 e 2, enquanto Cu, Ni e Cr excedem os limites permitidos para Classe 3 nos pontos 3 e
4 estabelecidos na Resolugdo CONAMA 375/2005.

A analise estatistica realizada em cada uma das variaveis analisadas permitiu determinar
que as variaveis ndo tém um comportamento normal e que, em virtude disso, a correlacao entre
variaveis foi estabelecida a partir da estatistica de Spearman. Os compostos correlacionados
com o objeto varidvel de estudo (cafeina) foram Cromo (1.0), Temperatura (0.973) e DQO
(0.972) mostrando associacdo significativa dos parametros com a cafeina nas amostras
analisadas. A analise das correlacBes permitiu estabelecer uma menor correlagdo com os metais
Zn, Cu, Ni, Fe e Mn com um valor de correlacdo de 0,8, enquanto com o Pb apresentou uma
correlacdo inversa de -0,8, para a qual esta estabelecida a associacdo de metais com fontes que
exibem as mesmas caracteristicas que a cafeina. O resultado encontrado para o parametro
cafeina mostra 0 aumento significativo da concentragdo deste, entre os pontos 1 e 4, que
também esta associado a amonia que representa as condigdes redutoras do corpo de agua, esta
condi¢do mostra a influéncia que a despejos legais e ilegais.

Finalmente, os resultados da cafeina nos permitem estabelecer a potencialidade de usar
este parametro como um indicador eficiente de despejos de residuos residenciais, hospitalares,
dentre outros, descartados no corpo hidrico sem tratamento.

Vale ressaltar também que existe uma possibilidade de sinergia entre a degradacao da
cafeina e o incremento de NHz no rio podendo resultar na diminuigdo de oxigénio no meio e

originar o processo de eutrofizagdo. Ao seguir o padrdo estabelecido pelas normas no descarte
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de efluentes ndo é considerada essa interacdo, evidenciando que ndo existem limites seguros
para descarte de &guas residuarias no corpo hidrico.

Ainda que sejam feitos descartes de dejetos nas aguas dos rios com o0s valores
padronizados pela norma foi aferido que a qualidade nos trechos analisados ndo se
enquadravam no padréo classificado pela CONAMA 375/2005, fato este que corrobora para

uma nova visao sobre os padrdes de langcamento nos rios.
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