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Resumo

Foi realizada uma investigagao ambiental de um corpo hidrico receptor de efluentes liquidos industriais
e domésticos. Caracteriza¢oes fisico-quimicas e bioldgicas das aguas residuarias e do curso hidrico
permitiram inferir a autodepuragao no corrego e os efeitos associados as poluicdes pontuais e difusas.
Foram analisados parametros como pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigenio (DBO,),
demanda quimica de oxigénio (DQO), sélidos, e alguns metais pesados. O curso d’agua analisado
pertence a Bacia Hidrografica do Rio Barigiii, Regiao Metropolitana de Curitiba, Estado do Parana.
VariagOes espaciais expressivas dos parametros monitorados foram observadas, atribuindo-as as fontes
de poluigao e aos processos de depuracao. Por exemplo, foi constatada uma reducao de 90% na
concentracio de DBO, e de 21% de DQO a0 longo do corrego. Os resultados foram confrontados
com os parametros de dguas brutas, indicados na Resolugio CONAMA 357/05, os quais demonstraram
que, por vezes, os dos efluentes ultrapassaram o limite estabelecido. Os estudos de caracterizagdo do
regime hidraulico do corpo d’agua favoreceram a compreensao dos processos de diluigdo e aeracio e
permitiram a quantificacao das cargas poluidoras de cada elemento analisado. Conclui-se que a capacidade
de autodepuracio do corpo hidrico se faz presente, embora nao seja capaz de degradar toda a carga
de poluicio afluente. Sugere-se que a legislagao atual seja revista, a fim de considerar que indicadores de
poluicdo sejam quantificados em termos de carga poluidora ao invés de suas concentracdes.

Palavras-chave: Qualidade da Agua. Poluicio hidrica. Autodepuracio.
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Abstract

An environmental investigation was executed to a stream in Brazil which receives industrial
and domestic effluents. The physic-chemical and biological parameters were determined to the
river water and effluents. The results permit evaluates the auto depuration phenomena at the
river. The spatial gap of the monitored parameters were pronounced, it caused by punctual
pollution charges and diffuse pollution. For example, it was determined a reduction of 90% on
the BOD, and 21% de COD trough the river. The results were evaluated under the requirements
of the Brazilian Environmental Law. The hydraulic studies effectuated helped the global
investigation, especially the dilution and the aeration process. The study concludes that the
auto depuration process is significant, but it is insufficient to eliminate all the pollution charge.

Keywords: Water quality. Water pollution. Auto depuration.

INTRODUCAO

O crescimento das cidades nas ultimas décadas tem sido responsavel pelo aumento da
pressao das atividades antropicas sobre os recursos naturais. A polui¢io dos corpos d’agua é causada
pela introdugao de matéria e/ou energia alterando as caracteristicas da agua e podendo afetar a biota.
A resposta dos corpos hidricos ao langcamento de despejos industriais e domésticos varia em fungao de
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas e da natureza das substancias langadas.

Diversos pesquisadores vém trabalhando com o tema, alguns com abordagens sistematicas
através de modelos matematicos, como por exemplo, Santos (2008), Nunes (2007), Oppa (2007),
Machado (2006) e outros, com abordagens mais holisticas e menos sistematicas, como Nemes (2000)
e Barros (2008), abordam as relagdes causa-efeito.

O processo de autodepuragdo em corpos d’agua esta vinculado ao restabelecimento do
equilibrio no meio aquatico, apds as alteragoes induzidas pelos despejos afluentes. Uma das etapas da
avaliacao do impacto que um despejo industrial causa em um corpo hidrico e da eficacia das medidas
de controle ¢ a quantificacao das cargas poluidoras afluentes. Para tanto, sio necessarios levantamentos
de campo na area em estudo, incluindo amostragem dos poluentes, analises de laboratério e medi¢ao
de vazoes (VON SPERLING, 2005).

Este trabalho visa a compreensio do processo de autodepuragao em um corpo hidrico
receptor de despejos industriais e domésticos. Subordinadamente constituem-se objetivos da investiga¢ao
caracterizar amostras dos despejos identificados e sua distribuicdo, em termos de concentra¢des ao
longo do curso d’agua, além de identificar parametros relevantes sob o ponto de vista ambiental. O
presente estudo pode fundamentar agoes de gestao dos recursos hidricos da bacia hidrografica (outorga
de direito de uso, por exemplo) além de direcionar eventuais acdes corretivas. Para tal, um estudo de
caso foi realizado utilizando-se um pequeno cérrego sem nome, situado na Bacia Hidrografica do Rio
Barigti, Regiao Metropolitana de Curitiba, Estado do Parand, que atua como corpo receptor de efluentes
liquidos de uma lavanderia industrial e recebe também contribui¢bes de esgotos sanitarios domésticos.

METODOLOGIA

Para avaliar a autodepuragao do coérrego, foram realizados estudos para identificar aspectos
que tangem a hidraulica e a qualidade da agua do corpo hidrico. Estudos preliminares, apresentados em
Nagalli e Nemes (20006), revelaram a metodologia para a escolha dos pontos de amostragem, valendo-
se principalmente dos parametros temperatura e oxigénio dissolvido. Nesta etapa, foram também
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levantados aspectos relativos ao fluxo da 4gua no cérrego, como geometria da se¢do transversal e vazao.
Nos levantamentos de campo, foram identificadas contribui¢des clandestinas de esgotos sanitarios
despejados no corpo hidrico, sob a forma de drenagem pluvial, as quais foram consideradas na avaliagao
da capacidade de autodepuragio.

Ap6s a realizagao dos estudos preliminares (NAGALLI; NEMES, 2000), foram realizados
estudos para caracterizagao do efluente industrial, da contribui¢do clandestina de esgotos sanitarios
domésticos e da qualidade das aguas do corpo hidrico em questdo, a qual aconteceu por meio da coleta
de amostras simples e da analise laboratorial. Os ensaios laboratoriais, realizados no laboratério
particular Envlab Laboratérios atentaram a metodologia estabelecida em Apha (1992), e foram
suficientes para o entendimento do fenémeno e assim permitiram que os resultados fossem comparados
aos padroes-limite contidos na Resolugio CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), sendo seus resultados
apresentados em Nemes (20006).

A partir dos resultados obtidos, foi possivel quantificar as cargas poluidoras afluentes ao
corpo d’agua e, por consequéncia, avaliar o processo da autodepuragao no corpo hidrico em questio.
Os resultados desta avaliacdo sao aqui apresentados por intermédio de um croqui ilustrativo dos pontos
de amostragem avaliados (Figura 1).

Rio Barigui

Rodovia dos Minérios, km 15,5

Lavanderia Industrial

Cérrego Sem Nome

FIGURA 1 - Croqui de localizagio dos pontos de amostragem

A lavanderia industrial executa servigos de higienizacdo, limpeza e locaciao de diversos
materiais, entre eles: locaces de toalhas industriais reciclaveis; loca¢io de toalhas continuas
reciclaveis; locagao e manutencao de uniformes; locagao e higienizagao de tapetes; higienizacao e
manutencao de big bag’s; higienizacao de luvas de couro; higienizacao de caixas plasticas; higieniza¢ao
de EPIs. Os processos de lavagem e higienizacdo destes materiais (utilizando detergentes e outros
materiais) geram aguas residuarias, as quais sdao langadas pds-tratamento diretamente no Coérrego Sem
Nome. Esta contribui¢ao pontual acontece por meio de um duto plastico, localizado sobre o curso
d’agua (Figura 2).
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FIGURA 2 - Ponto de lancamento do efluente industrial no Cérrego Sem
Nome (n° 5)

O langamento dos esgotos sanitarios domésticos acontece por intermédio direto destes no

sistema de drenagem pluvial local. Sua caracterizagdo ¢é representada pelos resultados obtidos para o
ponto de amostragem de nimero 7. A regiao de estudo, contribuinte para a geracao destes esgotos

sanitarios domésticos pode ser considerada medianamente urbanizada, como ilustra a Figura 3.
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FIGURA 3 - Area contribuinte paraa geracio de esgotos sanitarios domésticos
na bacia hidrografica do Cérrego Sem Nome
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A metodologia de quantificacao da carga poluidora envolveu aspectos relacionados a vazao
média dos efluentes/aguas e as respectivas concentragoes de poluentes. No que toca aos poluentes
analisados, cumpre ressaltar que se julgaram significativos os seguintes parametros: pH, DQO, DBO,,
OG, ST, SF, SV, Chumbo, Ferro, Zinco, Temperatura, OD e Surfactantes.

A carga poluidora do efluente da lavanderia industrial é obtida através do produto entre os
valores das concentracoes, em mg/l, dos parametros analisados com o valor da vazio média, em m’/
s, do lancamento. A carga poluidora do afluente do langamento, no caso do corrego sem nome ¢ obtida
através do produto entre os valores das concentra¢des dos parametros de qualidade analisados, com o
valor da vazao média do corrego, no ponto de coleta antes da desembocadura do afluente (montante),
enquanto que a carga poluidora do cérrego no ponto de coleta a jusante é obtida através do produto entre
os valores das concentragoes dos parametros de qualidade das aguas analisados com o valor da vazao
média total (vazdo do rio receptor, mais a vazao do despejo da lavanderia, mais a vazao média do
langamento do esgoto sanitario clandestino).

Os resultados encontrados para a medi¢ao das vazdes sao descritos em Nemes (20006). Para
a medi¢ao da vazao do coérrego foi utilizado o método do flutuador, empregado nas diversas campanhas
de campo, cujos resultados permitiram calcular as cargas poluidoras presentes no curso d’agua.

Na apresentacao dos resultados, ressalta-se que os pontos de amostragem 5, 7 ¢ 12 nao
entraram nos graficos na forma de variacdo da curva, uma vez que esses pontos nao se tratam de
amostras do rio e sim do efluente industrial, esgoto doméstico e afluente de uma nascente.

A forma de representagao destes pontos acontece através de uma seta, a qual é colocada
entre os pontos que estao sendo lancados, da seguinte forma:

EF: efluente final lancado pela lavanderia industrial;
ED: esgoto doméstico langado pela populagao da regido ao redor da lavanderia;
AN: contribuicao de um afluente de uma nascente.

RESULTADOS

Para facilitar a visualizacdo e compreensiao da influéncia dos despejos liquidos para os
diferentes parametros analisados, estes sao apresentados textualmente em subcapitulos especificos.
Como apresentado na metodologia, os estudos abrangeram diversos parametros fisico-quimicos. Sido
aqui apresentados e analisados apenas os parametros julgados mais importantes para o estudo de caso.
Os parametros pH, surfactantes, ferro e zinco nao apresentaram variagoes tao significativas, sendo seus
resultados apresentados por Nemes (20006). Os resultados obtidos estdo em acordo com os resultados
do estudo de Santos (2008).

Variagao do oxigénio dissolvido — OD

De acordo com a Figura 4, nota-se que o parametro OD manteve-se aproximadamente
constante até o ponto de lancamento do efluente da lavanderia. Apos este ponto, o OD aumentou de
valor, pois na saida da ETE existe um desnivel na tubulacio de descarte do efluente, o que
proporciona a aeragao e, consequentemente, aumento na quantidade de oxigénio dissolvido presente
nas aguas. LLogo apds, houve também o lancamento dos esgotos sanitarios domésticos, uma fonte
poluidora que se caracteriza como um despejo concentrado (pontual), o que fez cair drasticamente
o valor da concentracio do OD.
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FIGURA 4 - Variagido do Oxigénio Dissolvido - OD no Cérrego Sem Nome

Essa reducdo drastica no valor do OD ocorreu porque os esgotos domésticos apresentam
altas cargas organicas, isto ¢, valores significativos de DBO_, o que imediatamente ao lancamento
consomem o oxigénio livre disponivel. Nesta fase observa-se uma suposta e intensa biodegradacao da
matéria organica, sendo que o ponto critico de menor concentragio de OD foi o ponto 8.

Depois dessa fase, a recuperagao foi lenta, uma vez que o OD manteve-se abaixo do limite
em trés pontos consecutivos. Apos grande parte da matéria organica estar estabilizada, houve o aumento
dos teores de oxigénio dissolvido. Somente no Rio Barigiii, onde o cérrego desagua, o OD estava dentro
dos limites para rio Classe 11, segundo Resolu¢ago CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005).

Temperatura da agua

A Figura 5 mostra os resultados para a variacio da temperatura da agua. A montante do
lancamento, a temperatura encontrava-se estavel (em torno de 17°C). O efluente da lavanderia
industrial foi despejado a uma temperatura de 25,6°C, o que fez com que a temperatura do corrego
aumentasse em 7,6°C na zona de mistura, o que nido ¢ permitido pela legislacio ambiental. Pela

Resolu¢io CONAMA 357/05 é permitida uma variacao de até 3°C.
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FIGURA 5 - Variagio da Temperatura da Agua no Cérrego Sem Nome
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Apos a zona de mistura, a temperatura do corpo receptor em estudo foi diminuindo
gradativamente até atingir 17,1°C no Rio Barigti, que foi o ultimo ponto amostrado. No grafico da
Figura 5 adotou-se como referéncia a temperatura de 17°C, por ser a temperatura inicial obtida nos
pontos anteriores ao lancamento do efluente da lavanderia industrial.

Demanda quimica de oxigénio — DQO

A Figura 6 mostra os resultados na forma grafica do parametro DQO ao longo do percurso
do corrego. Verifica-se que o corrego possui uma concentragao de DQO elevada a montante, 1.550,0
mg/L. Com o lancamento do efluente da lavanderia industrial com uma DQO de 1.002,00 mg/L, essa
concentragao aumentou em torno de 15 %. Nao ha um parametro limite para DQO em rio Classe 1I,
porém, para lancamento de efluentes, a lavanderia deveria atender o limite de DQO até 150 mg/L,
conforme Licenga de Operacdo emitida pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP). Tal fato demonstra
que o langamento do efluente industrial esta em desacordo com o que estabelece o instrumento legal.

2000 1730,00
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1500 -
<
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21000
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FIGURA 6 - Variagao da DQO ao Longo Percurso do Cérrego Sem Nome

Ap6s a zona de mistura, houve diminuicao na concentra¢ao da DQO, sendo que apds o
lancamento dos esgotos sanitarios domésticos, o decréscimo continuou acontecendo. Entre os pontos
de amostragem 8 e 11 nao houve variagdes tdo significativas da DQO, uma vez que estas ja se
apresentavam em baixa concentra¢ido. Porém, considerando que no inicio tinha-se uma DQO de
1.550,00 mg/L e no ultimo ponto uma DQO de 160,00 mg/L, a queda da DQO foi em torno de 89%,
um excelente resultado ao se considerar a pequena extensao do corrego, inferior a 1 km.

Cumpre salientar que a redugao da DQO ao longo do comprimento do corpo hidrico nao
estabelece a relacao direta causa-efeito da degradacao dela pelo cérrego. Podem estar associados outros
fenémenos naturais como a sedimentaciao/decantacao, imobilizac¢io/inertizacio destes poluentes
representados pela DQO, o que, em primeira analise, indica que tais poluentes podem continuar
presentes no meio ambiente em forma de sedimentos, bioacumulados na biota local, etc. Trata-se,
portanto, de um indicativo da contribui¢ao do corrego para a questio da degradacao destes poluentes,
todavia, nao é plenamente conclusivo.

Demanda bioquimica de oxigénio - DBO,

Com relagao 2 DBO,, os resultados mostraram-se significativos, conforme ilustra a Figura 7.
Ap6s o langamento do efluente industrial, com uma DBO, igual a 400,00 mg/L., houve um acréscimo em
torno de 11% na DBO, do cérrego.
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FIGURA 7 - Variagio da DBO, ao Longo Percurso do Cérrego Sem Nome

Logo depois da zona de mistura, houve a queda gradativa da DBO, sendo que apés a
contribui¢dao dos esgotos sanitarios domésticos, o decréscimo continuou acontecendo. Nos pontos de
amostragem 8 e 11 ndo se obteve grandes variagdes. Porém, ao avaliar que no inicio existia uma DBO,
de 629,00 mg/L e no dltimo ponto uma DBO, de 61,00 mg/L, nota-se que a eficiéncia na remogao da
DBO, foi em torno de 90%.

De acordo com a Resolugaio CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), o limite para DBO, em rio
Classe II é de 5,0 mg/L, portanto, os valores encontrados para o cérrego em estudo estdo bem acima
da DBO, permitida, em todos os trechos analisados.

Variagdo de Oleos e Graxas — OG

A Figura 8 demonstra graficamente os resultados encontrados para Oleos e Graxas ao longo
do cérrego em estudo. Pode-se observar a grande influéncia do efluente da lavanderia na qualidade da
agua do corrego quanto a concentracao de OG, pois entre os pontos de amostragem 4 e 6 houve a
introducao de OG no coérrego, o qual se manteve constante em todos os outros pontos analisados. De
acordo com Von Sperling (2005), os poluentes deste tipo sao resistentes a degradac¢ao biolégica pelos
microrganismos (Figura 8).
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FIGURA 8 - Variacao da OG ao Longo do Percurso do Cérrego Sem Nome
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Através do grafico de variagao de OG (Figura 8), pode-se concluir que os efluentes da
lavanderia industrial contribuiram negativamente para a questao ambiental ao introduzir materiais de
dificil biodegradacdao no corpo hidrico. Possivelmente, tais concentracdes de 6leos e graxas decorrem
do emprego de detergentes e saboes no processo industrial da lavanderia em questio, que promovem
a higienizagao de estopas, toalhas e outros materiais impregnados com 6leo. O sistema de tratamento
da lavanderia deveria reter tais materiais, a fim de que se evitasse o lancamento desta agua residuaria
com concentra¢oes de OG superiores ao estabelecido na legislacaio ambiental

Variagao de solidos totais (ST), volateis (SV) e fixos (SF)

A Figura 9 representa a variacao dos sélidos no percurso do local em estudo. Os Solidos
Totais (ST) em aguas caracterizam o seu teor da matéria seca, os Solidos Volateis (SV) indicam uma
estimativa da matéria organica existente no residuo, enquanto que os Sélidos Fixos (SF) representam
a matéria inorganica, ou seja, o teor dos soélidos minerais.

Pontos de Amostragem

——SV

FIGURA 9 - Variagdo de (ST), (SF) e (SV) ao Longo do Percurso do Cérrego

Sem Nome

Analisando a variagao dos (SV), observa-se a reducao gradativa deste parametro, ou seja,
ocorreu degradacao gradativa da matéria organica. Quanto aos (SF), mantiveram-se constantes, uma
vez que nao ha degrada¢ao microbioldgica para a matéria inorganica.

Nota-se que, em virtude das pequenas variacdes do parametro (SF), os processos associados
a autodepurac¢io, tais como sedimenta¢ao, dilui¢do, etc., podem ser considerados de pequena magnitude,
o que reforca a teoria de boa depuragio (alta eficiencia) dos parametros DBO, e DQO supracitados.

Variagdo de chumbo (Pb)

De acordo com a Figura 10, no momento do langamento do efluente da lavanderia industrial,
houve a introdugao do elemento chumbo (Pb) no Cérrego Sem Nome, com uma concentragao de 0,307
mg/L. Esse pardmetro nio foi analisado para os esgotos sanitirios domésticos, pois se considerou
improvavel a presenca deste poluente, uma vez que esse metal ndo é caracteristico de esgoto doméstico.
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FIGURA 10 - Variagao do Chumbo (Pb) ao longo do percurso do Cérrego Sem
Nome

A partir do langamento, houve o decréscimo na concentra¢ao de chumbo. Contudo, em
nenhum ponto analisado, a concentracao de chumbo esteve dentro dos limites estabelecidos na
Resolu¢ao CONAMA 357/05 para rio Classe II, ou seja, nenhum esteve abaixo de 0,01 mg/L Pb.

Atribui-se a diminui¢do da concentragdo de chumbo a imobilizagdo deste metal pesado no
sedimento do rio, ou ainda, complexa¢ao em outros componentes quimicos ou materiais. Depreende-se que
o efluente industrial tem contribuido para a polui¢io ambiental local, no que toca ao parametro chumbo.

Calculo das cargas poluidoras

As cargas poluidoras foram calculadas, como explicitadas na metodologia, com base nos
valores médios da vazdo no cérrego e concentragoes dos poluentes. Assim, foram obtidos valores
representativos da situagao, a fim de avaliar o impacto dos despejos da lavanderia industrial e dos esgotos
sanitarios domésticos sobre a qualidade das aguas do Corrego Sem Nome, através da expressao abaixo:

Cp=CxQ (Equagiao 1)

Onde: Cp = Carga Poluidora (g/s)

C = Concentracao do poluente (mg/L)
Q = Vazido média no cérrego (m’/s)

Os calculos das cargas poluidoras consideraram as seguintes vazoes médias, medidas 2z Joco:
vazdo de montante no cérrego sem nome (0,023 m?/s), vazio do efluente liquido da lavanderia
industrial (0,022m?/s), vazao dos esgotos sanitirios domésticos (0,002 m?/s), vazdo de jusante no
Cérrego Sem Nome (0,047 m?/s). De posse dos resultados dos estudos preliminares, apresentados em
trabalhos anteriores (NAGALLI; NEMES, 2000), utilizando-se a metodologia apresentada, pode-se
concluir que as cargas poluidoras afluentes ao cérrego sem nome sao as apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1 - Cargas Poluidoras Calculadas no Cérrego Sem Nome

Carga poluidora (g/s)
Variagdo das
Montante — Efluente Esgoto Jusante — cargas
Parametros Corrego Industrial Sanitario Corrego poluidoras a
sem nome Lavanderia Doméstico sem nome montante
e a jusante
DQO 35,65 22,044 2,068 7,52 28,13
DBO, 14,47 8,8 0,833 2,86 11,61
oG - 0,44 0,14 1,20 -1,20
ST 6,67 5,5 0,66 6,58 0,09
SF 0,69 0,88 0,154 1,41 -0,72
SV 5,98 4,62 0,506 5,17 0,81
Chumbo - 0,007 - 0,006 - 0,006
Ferro 0,012 0,026 - 0,009 0,003
Zinco - 0,010 - 0,006 -
OD 0,11 0,01 0,006 0,20 -0,09
Surfactantes 0,005 0,004 0,0006 0,012 -0,007

Cumpre salientar que os valores negativos apresentados na Tabela 1, na varia¢ao das cargas
poluidoras, a montante e a jusante, representam que houve um incremento na quantidade de poluente
detectado a jusante do lancamento quando comparada aos valores detectados a montante, isto é, esta
havendo um aporte significativo de poluente entre os pontos de amostragem de montante e jusante,
possivelmente advindos dos despejos industriais e domésticos. Por exemplo, cita-se o parametro
Surfactantes, presente em pequena quantidade a montante do lancamento (0,005 g/s), tendo sua carga
aumentada para 0,012 g/s a jusante, em decorréncia dos lancamentos de 0,004 g/s ¢ 0,0006 g/s dos
despejos industriais e domésticos, respectivamente.

Por outro lado, considerando o parametro OD, nota-se que o valor negativo constatado na
Tabela 1 de - 0,09 g/s significa um processo de recuperacao do oxigénio dissolvido no cutrso d’dgua, o
que é um beneficio do ponto de vista ambiental.

Depreende-se da Tabela 1 que, em geral, os valores indicadores de polui¢ao organica (DBO,
DQO, SV) apresentaram significativa redu¢io com o comprimento do tio/tempo, reforcando a ideia da
autodepuragao. Os indicadores de poluicao inorganica serviram para demonstrar que a lavanderia
industrial tem contribuido para a poluicao do corpo hidrico, uma vez que cargas inexistentes de poluicao
a montante do langamento fizeram-se presentes apos o langamento. Pode-se citar o chumbo e o zinco como
exemplos dessa situagdao. Ainda, analisando os resultados da Tabela 1, observa-se que a concentragiao
relativa a DQO diminuiu, em termos de carga poluidora, em torno de 21% no ponto a jusante, 0 mesmo
acontecendo com a DBO, e houve um decréscimo também na concentragao de s6lidos volateis (SV). Tal
fato indica uma sensivel capacidade de depuragao dos poluentes introduzidos no coérrego.

Quanto aos metais pesados chumbo e zinco, que nao haviam sido constatados no ponto a
montante, estes ficaram evidentes no ponto a jusante, portanto, se observa, claramente, que foi uma
contribui¢ao da lavanderia industrial. Isso também ocorreu com o parametro 6leos e graxas, porém ha
uma contribui¢dao significativa em termos de carga poluidora, sendo lan¢ada também pelos esgotos
sanitarios domésticos clandestinos da regiao.
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Os soélidos totais (ST) e solidos fixos (SF) tiveram um aumento significativo, ou seja, a
matéria inorganica aumentou no ponto a jusante. Ja com os parametros ferro e surfactantes, a variagao
da carga poluidora do ponto a montante ao ponto a jusante nao foi significativa.

Calculo do coeficiente de reaeragdo K,

Diversos modelos tém sido desenvolvidos e aplicados na compreensio do processo de
autodepuracao. Gastaldini (1982 apud NUNES, 2008) apresenta um histérico das modificagbes e
evolu¢des que parte dos modelos até a época desenvolvidos sofreu e conclui que, em sua maioria, 0s
modelos estao fundamentados nos trabalhos de Streeter e Phelps (1925). Trata-se de um modelo
deterministico e estatico, que se utiliza da relacio entre OD e DBO, apresentando como parametros
principais do modelo o coeficiente de desoxigenacio (K,) e o coeficiente de reaeragiao (K)). Maiores
detalhes sobre o modelo podem ser obtidos em Von Sperling (2005).

O consumo do oxigénio nos processos de estabilizagao da matéria organica faz com que as
concentragoes do meio liquido estejam abaixo da satura¢do. Em uma amostra de 4gua, pode-se
determinar o valor do coeficiente K, através de métodos estatisticos. O coeficiente de reaeracio K,
correlaciona a taxa de absor¢ao de oxigénio ao déficit existente. Em um curso d’dgua, no entanto, a
determinacio de K, ¢ bastante complexa (VON SPERLING, 2005).

Conhecer o parimetro K, permite modelar as caracteristicas da qualidade da dgua de um
corrego, por exemplo, através de modelos matematicos. Cita-se como exemplo o modelo de Streeter-
Phelps. Pode-se determinar o coeficiente K através da férmula de Owens et. al (1976), proposta em Von
Spetling (2005). A fé6rmula permite o cilculo do coeficiente K, em fungdo das caracteristicas hidrulicas
do curso d’agua, a temperatura de 20°C. A escolha da férmula atentou as condigdes de aplicabilidade,
uma vez que esta se aplica a profundidades que variam de 0,1 m a 0,6 m de profundidade e 0,05 m/s
a 1,5 m/s de velocidade de fluxo. O calculo pode ser promovido pela férmula:

K,=53v"HW (Equagio 2)

Onde: K, = Coeficiente de reaeragio do curso d’agua (dia™);

V = Velocidade de escoamento (m/s)
H = Altura da lamina d’agua (m)

Para o estudo de caso em questdo, foram estabelecidas em Nemes (2006) a velocidade média
no curso d’agua de 0,162 m/s e a profundidade média de 0,17 m. Empregando-se a Equagao (3.1),
chega-se a um coeficiente K igual a 41,5 dia”. Como ressaltado na literatura (VON SPERLING, 2005),
valores bastante elevados de K, sio obtidos para condi¢des de baixa vazio, como no estudo de caso em
questao. Considerando-se que a temperatura da agua durante os levantamentos de campo situou-se, em
média, na faixa dos 17°C, o valor de K, pode ser corrigido pela equagio proposta em Von Sperling (2005):

K, =K,, 00 (Equagio 3)
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Onde: K, = K, 2 uma temperatura T qualquer (dia™)

K,,, =K, auma temperatura T = 20°C (dia™)
= temperatura do liquido (°C)

—
|

0 = coeficiente de temperatura (-)

Considerando o valor sugerido em Von Sperling (2005) de 1,024 para o coeficiente g, chega-
se a um coeficiente K, igual a 38,6 dia™. Tal valor se mostra compativel com os resultados encontrados
na literatura (OWENS et al. apud BRANCO, 1978; VON SPERLING, 2005).

CONCLUSOES

Os estudos levados a efeito contribufram sobremaneira ao entendimento do processo de
poluicdao de corpos hidricos pelo lancamento de despejos industriais e domésticos. Pode-se evidenciar,
para alguns dos parametros analisados, a capacidade de autodepuracdo do corrego sem nome. Os estudos
de caracterizagao do regime hidraulico do corpo d’agua favoreceram a compreensio dos processos de
dilui¢dao e aeragdo e permitiram a quantificacdo das cargas poluidoras de cada elemento analisado.

O Oxigeénio Dissolvido (OD) aumentou no ponto de amostragem a jusante (ponto 13), fato
esse que reforca a autodepuragao do corpo hidrico do Cérrego Sem Nome, tributario da Bacia
Hidrografica do Rio Barigti. Tendo em vista que o principal objetivo do trabalho foi verificar se um
corpo d’agua tem a capacidade de suportar a carga poluidora dos efluentes liquidos industriais e
domésticos, através de sua capacidade de autodepuracao, depreende-se que esta capacidade existe e ¢
significativa. Pode-se avaliar a resposta do coérrego ao langamento de despejos liquidos por meio de
analises fisico-quimicas.

Observou-se através dos resultados obtidos, que a carga organica do corrego a jusante do
lancamento do efluente da lavanderia industrial diminuiu significativamente, ou seja, houve a degradacao
da matéria organica ao longo do percurso estudado.

Quanto a carga inorganica, a lavanderia contribuiu para que os metais pesados chumbo e zinco,
mesmo em pequenas quantidades, fossem introduzidos no coérrego. Esta carga nao foi depurada, portanto
esta se acumulando no cérrego. Contudo, vale a pena salientar que a amostragem de variaveis fisicas e
quimicas fornece somente uma fotografia momentanea do que pode ser uma situagao altamente dinamica.

A contribui¢ao dos poluentes lancados clandestinamente pela comunidade local também
interfere negativamente na qualidade da agua do coérrego, principalmente no que diz respeito a
concentragao de oxigénio dissolvido, pois as altas cargas organicas lancadas pelos despejos domésticos
consumiram o oxigénio livre disponivel, desacelerando o processo de autodepuragao do corrego.

Confrontando os resultados obtidos com a legislagao ambiental, foi possivel verificar que a
lavanderia em questdo nio esta atentando para o langamento de efluentes dentro dos padrdes exigidos
pelo CONAMA 357/05 Art.34, nem os efluentes domésticos lancados clandestinamente pela comunidade
local. Foi observado também que as aguas do coérrego em estudo estavam extremamente poluidas a
montante, com os parametros bem superiores aqueles permitidos para rios Classe II. Com vistas a reduzir
os problemas constatados, sugere-se fazer um controle maior do sistema de tratamento dos efluentes da
lavanderia industrial para que tais elementos nao venham a prejudicar o ambiente natural local.

Constata-se que a representacao dos indicadores de polui¢ao em termos de carga poluidora
(g/s) mostra-se mais eficiente que a andlise em termos de concentracoes (mg/1), por exemplo, uma vez
que essa permite a associa¢ao dos valores de concentragao aos valores de vazao. Esta forma de analisar
os impactos decorrentes de aportes de materiais e energia ao meio ambiente deve ser uma tendéncia
quando da revisio dos atuais dispositivos legais associados a questio ambiental, por exemplo, a
Resolucaio CONAMA 357/05.
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Dessa forma, mais estudos poderiam ser realizados com os ecossistemas locais para estudar
os efeitos nocivos da inclusdo antrépica desses poluentes nos corregos e rios das bacias hidrograficas
da Regidao Metropolitana de Curitiba.
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