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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua do ribeirdo Morangueiro em Maringa-PR, tendo em vista o descarte irregular de
efluentes da lavagem de filtros e decantadores de uma estagdo de tratamento de 4gua, com geracao potencial de concentra¢des de aluminio
anOmalas. A determinacdo dos parametros fisico-quimicos da qualidade da dgua foi realizada por meio de uma sonda multipardmetros
e a concentragdo de aluminio foi determinada por absor¢do atdmica por chama. Os resultados obtidos in situ demonstram que os
parametros fisico-quimicos analisados apresentaram-se em conformidade com a legislagdo Brasileira para os pardmetros pH, turbidez,
oxigénio dissolvido, sélidos dissolvidos totais, salinidade e temperatura. Porém, foram encontradas concentragdes de aluminio muito
superiores a0 maximo permitido (até 6,6 vezes) para corpos hidricos de classe 2 segundo a resolugdo CONAMA 357/2005, indicando a
alta polui¢do do ribeirdo pela atividade antropica. Desta forma, foi possivel concluir que a qualidade da dgua do ribeirdo Morangueiro
esta altamente alterada pela presenca elevada de aluminio, podendo levar a graves consequéncias ao longo prazo, sendo necessarias
medidas corretivas e estudos mais aprofundados sobre o impacto ambiental dos despejos irregulares.

Palavras-chave: Aluminio; Saneamento; Sustentabilidade

Abstract

The main objective of this work was to evaluate the water quality of the Morangueiro creek in Maringa-PR, given the irregular
discharge of filter washing and decanting effluents from a water treatment plant with potential generation of anomalous aluminum
concentrations. The determination of the physical-chemical parameters for water quality was carried out by means of a multiparameter
probe, and the aluminum concentration was determined by flame atomic absorption. The results obtained in sifu demonstrated that
the physicochemical parameters analyzed were in accordance with the Brazilian legislation for pH, turbidity, dissolved oxygen, total
dissolved solids, salinity and temperature. However, aluminum concentrations were much higher than the maximum allowed (up to
6.6 times) for class 2 water bodies according to CONAMA 354/2005, indicating the high pollution of the creek by anthropic activity.
Finally, the water quality of the Morangueiro creek is highly altered by the high presence of aluminum, which may lead to serious long-
term consequences, being needed correction measures and more detailed studies on the environmental impact of irregular discharges.
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Avaliagao Preliminar da Qualidade das Aguas do Ribeirdo Morangueiro...

1 Introdugao

A crescente e constante degradacdo da qualidade
da agua dos mananciais de abastecimento tem levado as
empresas de saneamento a utilizarem cada vez mais produtos
quimicos no tratamento da 4gua. Consequentemente, isto faz
com que ocorra o aumento na geragao de lodo das estagdes
de tratamento de agua, que por falta de tecnologias e devido
ao alto custo, ¢ frequentemente langado nos corpos hidricos
(Kondageski ef al., 2013).

Existem varios tipos de coagulantes utilizados
pelas estagdes de tratamento de agua. Os coagulantes
mais utilizados durante o tratamento de agua sdo a base
de aluminio, devido ao baixo custo e alta eficiéncia no
processo. Porém, sua utilizagdo gera grande quantidade de
lodo, que acumula nos decantadores e filtros, sendo que
o efluente gerado é composto por materiais concentrados
existentes na agua bruta (bactérias, algas, virus, particulas
organicas, coloides, areias, argilas, siltes, calcio, magnésio,
ferro e manganés), acrescido de uma alta concentracao
de coagulantes, tais como sais de aluminio ou ferro, ¢ de
outros produtos quimicos utilizados durante o processo
de tratamento da dgua (Andreoli ef al., 2013; Andrade et
al., 2014). Esse lodo ¢ basicamente liquido, com teor de
solidos totais variando de 0,1 a 4,0% nas aguas de descartes
de decantadores, e entre 0,004 a 0,1% para as dguas de
lavagem de filtros (Kondageski et al., 2013).

Os impactos na qualidade da agua devido ao
langamento do lodo gerado por esta¢des de tratamento de
agua dependem das caracteristicas do lodo e da relagao entre
o volume do lodo langado e da capacidade de autodepuragio
do corpo receptor. O principal argumento para justificar
o lancamento deste lodo nos rios era fundamentado no
fato de que os principais componentes do lodo faziam
parte da propria composicao da agua do rio. Porém, deve-
se considerar que, além dos componentes removidos da
agua do rio, o lodo também ¢ formado pelos produtos
quimicos utilizados durante o processo de tratamento.
Além disso, o tratamento remove as impurezas do rio e,
portanto, ndo faz sentido incorpora-las novamente no rio.
Neste contexto, a captacdo reduz a vazao do rio e, dessa
forma, a manutengdo da mesma quantidade de impurezas
aumentaria consequentemente a concentragdo de impurezas
(Andreoli et al., 2013).

O aluminio esta entre os elementos mais comuns
no meio ambiente, ocupando o terceiro lugar depois de
oxigénio e silicio e primeiro entre os metais. Ele pode
entrar nos corpos d’agua e riachos da superficie por causa
da dissolug@o parcial de argilas e silicatos de aluminio ou
com precipitacdo e efluentes de diversas plantas industriais
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(Linnik & Zhezherya, 2013). Sabe-se ainda que o aluminio
ndo é um elemento biogénico, e ndo é retirado das massas
de 4agua, como ¢ o caso de outros metais, como ferro,
manganés, zinco etc, visto que, acredita-se que o aluminio
como componente da matéria em suspensao nao apresenta
biodisponibilidade para os planctons (Linnik & Zhezherya,
2013).

A concentracgo de aluminio na agua esta relacionada
com aspectos organolépticos, porém, hd estudos de
toxicologia ambiental realizados nos ltimos anos que
indicam que o aluminio pode ser uma causa de muitas
doengas em seres humanos, animais e plantas. De fato, o
aluminio ¢ reconhecidamente toxico para humanos, sendo
capaz de causar em doengas degenerativas neurologicas
como o Alzheimer (Bondy, 2010; Wang et al., 2019;
Krupinska, 2020).

Outros estudos indicam que o aluminio solubilizado
nas aguas dos rios podem também causar alteragcdes nas
guelras e figados de peixes apresentando toxicidade em
concentragdes elevadas (Pereira et al., 2007; Oberholster
et al., 2012; Benavides ef al., 2016; Chen et al., 2017). A
bioacumulagdo e stress oxidativo causado pela presenga
de aluminio em diversos organismos aquaticos foram
reportados por diversos autores (Radi¢ et al., 2010;
Fernandez-Davila et al., 2012; Oberholster ef al., 2012;
Rybak et al., 2017).

O crescimento das concentragdes de metais presentes
nos corpos hidricos vem se tornando objeto de preocupagao
e discussdo na comunidade académica, pelas descobertas,
relacionando os efeitos toxicos que podem expressar-se
de forma aguda ou cronica (van Dam et al., 2018; Su et
al., 2019). Além disso, as caracteristicas topograficas,
o controle de caracteristicas fisico-quimicas como pH,
condutividade, oxigénio dissolvido, turbidez, s6lidos
dissolvidos e temperatura da agua tém sido utilizadas como
indicadores de degradacdo do meio ambiente e tais estudos
tém aumentado nos ultimos anos (Frascareli ez al., 2018).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
realizar a avaliacdo da qualidade da dgua do ribeirao
Morangueiro e analisar os possiveis impactos gerados
pelo despejo irregular de efluente de lavagem de filtros e
decantadores de uma estagdo de tratamento de agua (ETA)
no municipio de Maringa-PR. As principais hipoteses de
trabalho sdo: (i) a ETA do municipio de Maringa-PR descarta
de forma incorreta seu efluente; (ii) o descarte irregular
altera a qualidade da agua do ribeirdo Morangueiro; (iii)
concentragdes elevadas de aluminio podem ser encontradas
associadas ao descarte irregular e aos fatores regionais de
produgdo agricola comprometendo a qualidade da agua
do corpo hidrico.



Avaliagao Preliminar da Qualidade das Aguas do Ribeirdo Morangueiro...

2 Material e Métodos
2.1 Area de Estudo

O ribeirdo Morangueiro ¢ um dos principais corpos
hidricos da bacia do alto rio Pirap6, sendo este a principal
fonte de coleta de agua para o abastecimento de agua no
municipio de Maringa-PR. O uso do solo no entorno de
sua nascente ¢ de predominancia urbana, enquanto que
na sua foz o predominio se da pela agricultura. Em sua
extensdo de 12,5 Km de dire¢do nordeste-sudeste, o ribeirdo
Morangueiro segue até desaguar no ribeirdo Sarandi, que
por sua vez tem sua foz situada no rio Pirap6 (Hespanhol,
2009). A bacia do ribeirdo Morangueiro possui uma area de
drenagem de 41,9 km?, o qual pertence aos corpos hidricos
que integra a bacia do alto rio Pirap6 e foram enquadrados
como corpos hidricos de classe 2 por meio da portaria n°
004 de 21 de margo de 1991 (SUREHMA, 1991).

A regido do ribeirdo Morangueiro em Maringa
pertence ao terceiro planalto paranaense com unidade
morfoestrutural da bacia sedimentar do Parana, mais
especificamente pertence ao Planalto de Maringa. O relevo
tem declividade, em sua maioria, menor que 6%, com
formas predominantes de topos alongados e aplainados de
vertentes convexas € vales em “v”, modeladas em rochas
da formag@o Serra Geral. Devido a isso, o relevo possui um
gradiente de 400 metros de altitude, variando entre 340 de
minima e 740 de maxima. O solo maringaense é constituido
em sua maioria por Latossolos, porém ha presenga de
nitossolo em menor area. O clima pela classificacdo do
kdppen se enquadra em Cfa — subtropical imido, com
caracteristicas de verao imido e massas tropicais instaveis.
Sendo assim, a vegetag@o presente no municipio como
um todo ¢ de formacdo fitogeografica de submontanha,
decorrendo em maior utilizagdo do solo ser pela agricultura
(ITCG, 2020).

2.2 Selegao dos Pontos de Coleta

Para a realizagdo do monitoramento do ribeirdo
Morangueiro foram determinados 10 pontos (Figura 1). Os
pontos de coleta foram escolhidos e mapeados de acordo
com seu curso natural, partindo da nascente no Parque
Alfredo Wener Nyffeler (ponto 1) em diregdo a sua foz
até o ponto 10. Foi levada em consideracdo a proximidade
dos pontos com o local onde ¢ realizado o descarte de
efluentes com alta concentragdo de aluminio, ha 240 m de
sua nascente no lago do Parque Alfredo Wener Nyffeler
(ponto D), originario da lavagem de filtros e decantadores
de uma ETA da regido. Devido ao perfil ingreme do terreno
e a dificuldade de chegar até o ponto exato do descarte
irregular, ndo foram realizadas medi¢des coletas no ponto
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D, optando-se pela coleta logo apos o descarte irregular,
no ponto 2.

2.3 Coleta e Analises de Agua

A obteng¢do dos dados para avaliagdo dos
parametros fisico-quimicos da qualidade da 4agua do
ribeirdo Morangueiro foi realizada utilizando uma sonda
multipardmetros Horiba U-50, sendo este equipamento
utilizado para monitoramento de corpos hidricos por
diversos autores (Pissarra et al., 2008; Alemu & Gabbiye,
2017; Frascareli et al., 2018). Seis pardmetros fisico-
quimicos da qualidade da agua in situ foram determinados
simultaneamente, sendo eles: temperatura, pH, turbidez,
oxigénio dissolvido (OD), s6lidos dissolvidos totais (SDT)
e salinidade. A obtencdo dos dados foi realizada com a
sonda submersa cerca de 30 cm de profundidade em todos
os pontos, cuidando sempre para que a sonda ndo tocasse
o chdo para ndo haver interferéncia por consequéncia da
movimentagdo de sedimentos de fundo.

Os resultados obtidos foram confrontados com os
parametros determinados para corpos hidricos de classe
2 definidos pela Resolugéo n° 357 do CONAMA (Brasil,
2005) para a verificagdo do cumprimento ou violagao
dos parametros de qualidade impostos ao corpo hidrico,
conforme apresentados na Tabela 1.

Nos pontos de amostragem selecionados do ribeirdo
Morangueiro, foram realizadas trés coletas de amostras
de dgua em cada ponto. Cada amostra foi acondicionada
em recipiente de plastico com tampa e armazenadas em
caixa térmica a 5 °C. Apoés a realizagdo da coleta, as
amostras foram concentradas em meio acido, na presenga
de acido nitrico, devido a alta concentragdo de material
particulado. A determinag@o da concentragéo de aluminio se
deu através de absor¢ao atdmica por chama em equipamento
AGILENT Varian AA240fs de acordo com as metodologias
indicadas pelo Standard Methods of Examination of Water
and Wastewater (APHA et al., 2012).

Tabela 1 Padrdes de qualidade para corpos hidricos de classe
2 de acordo com CONAMA 357 (Brasil, 2005).

Parametro Limite
Temperatura

pH 6,0-9,0
Turbidez (UNT) <100
OD (mg/L O,) >5
SDT (mgl/L) <500
Salinidade (%o) <05
Aluminio dissolvido (mg/L Al) <01
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Figura 1 Localizagdo dos pontos de coleta de agua ao longo do ribeirdo Morangueiro.

2.4 Andlise Estatistica

Os dados foram analisados quanto a natureza das
distribui¢des paramétricas por meio do teste de normalidade
de Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade de erro. Apos a
analise preliminar dos dados foi feita a analise descritiva dos
dados calculando-se a média ponderada, a mediana, o desvio
padrdo, e os valores maximos e minimos das variaveis
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monitoradas. Adicionalmente, a analise de correlagdo entre
os parametros de qualidade foi realizada utilizando-se o
coeficiente de correlagdo de posto de Spearman (p) com
teste de significancia (p <0,05). A matriz de correlagao de
posto de Spearman foi utilizada para identificar as variaveis
ndo-paramétricas envolvidas no estudo que se relacionam
entre si. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-
se os programas computacionais Jamovi (versdo 1.2.27) e
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Microsoft excel (versdo 2016) para execugdo de graficos e
gerenciamento do banco de dados em planilhas eletronicas.

3 Resultados e Discussao

O teste Shapiro-Wilk indicou que as séries de dados
de temperatura, pH, salinidade , SDT e concentragdo de

Silveira et al.

aluminio da agua ndo apresentam distribuicdo normal,
desta forma, foi utilizado o coeficiente de correlagdo de
Spearman que ¢ uma medida ndo-paramétrica da correlagio
de postos. Os resultados das analises dos pardmetros fisico-
quimicos da qualidade da agua do ribeirdo Morangueiro
estdo apresentados na Figura 2 e a matriz de correlagdo do
posto de Spearman esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 Matriz de correlagdo de Spearman para parametros fisico-quimicos da qualidade da agua do ribeirdo Morangueiro.

Temperatura oD SDT Turbidez pH Salinidade Al
Temperatura
oD -0,358
STD 0,421 0,256
Turbidez -0,721* 0,539 0,177
pH 0,68 -0,049 0,174 -0,365
Salinidade 0,853* -0,142 -0,286 -0,497 0,784*
Al 0,494 0,091 0,037 0,134 0,826* 0,858*
*p<0,05

Figura 2 Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos da qualidade da agua do ribeirdo Morangueiro; A. Temperatura e
Oxigénio Dissolvido (OD); B. Soélidos Dissolvidos Totais (SDT) e Turbidez; C. pH e Salinidade; D. Concentragao de Aluminio.
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Os resultados para o parametro fisico-quimico de
OD (Figura 2A) indicaram uma queda na concentragao
no ponto 5 (12,52 mg/L O,), que pode ser decorrente do
descarte irregular pontual de algum efluente. Observou-se
também que houve uma rapida recuperacao da concentracao
de OD (17,07 mg/L O,) ja no ponto 6. Isto pode ser um
indicativo de que o ribeirdo Morangueiro apresenta uma
boa capacidade de autodepuragdo, visto que o consumo
de OD pode ter ocorrido devido a degradagdo aerobica de
matéria orgénica, seguido de sua rapida recuperacdo das
concentragdes de OD (Sardinha et al., 2008).

No ponto 10 também houve uma drastica reducao
na concentragdo de OD (41%), indicando outro possivel
ponto de descarte irregular no ribeirao. Sabe-se que ha um
langamento de efluente de tratamento de esgoto doméstico
(ETE) a montante do ponto 10 que pode ter contribuido
para o rapido consumo do OD (Hespanhol, 2009). O OD
¢ consumido quando 0s microorganismos presentes no
corpo hidrico fazem a estabilizacdo da matéria orgénica,
porém dependendo da magnitude do fendmeno, pode
ocorrer o consumo excessivo de oxigénio, o que pode
levar a mortandade de diversos seres aquaticos, inclusive
os peixes. Caso o0 oxigénio seja totalmente consumido,
pode-se ter uma condi¢do anaerdbia, com geracao de
maus odores (Dodds & Smith, 2016). Corpos hidricos
eutrofizados apresentam variagdes de concentragdes de OD,
podendo ser altas durante o dia (>10 mg/L), quando a grande
quantidade de algas produzem elevadas quantidades de
oxigénio, e no periodo noturno, quando ndo ha fotossintese,
as concentragdes de OD sdo baixas (< 4 mg/L), podendo
ser letal para seres aquaticos (Coffin ef al., 2018).

A matriz de correlagdo aponta que o coeficiente
de Spearman para as concentragdes de OD e SDT ndo
apresentaram resultados significativos. Porém, sabe-se que
o aumento de OD pode estar relacionado com a questio
de maior velocidade de corredeiras, ocasionando maior
turbuléncia e consequentemente, aumentando a quantidade
de STD e a ressuspensdo de materiais sedimentos de fundo.

Nos pontos logo apds o descarte irregular do efluente
da ETA foram observados aumentos na salinidade da agua
(pontos 3 e 5). Este incremento da salinidade pode ser um
indicativo de escoamento agricola, descargas de aguas
subterraneas de perfuracdes de petroleo e gés, atividades
industriais, e tratamentos municipais de agua. O grande
aumento da salinidade pode provocar estresse em seres
vivos de agua doce, afetando suas fungdes metabdlicas
e os niveis de saturagdo de oxigénio. Podem também
alterar as vegetacdes ribeirinhas e emergentes, afetando
as caracteristicas locais naturais, diminuindo o habitat de
espécies aquaticas (ANA, 2013).

Sabe-se também que a salinidade esta correlacionada
diretamente a condutividade elétrica e pode ser utilizada
como uma forma de medida indireta (Nunes Filho et
al., 2000). O intemperismo das rochas podem contribuir
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para o aumento da condutividade, sendo que em regides
tropicais, os ambientes aquaticos estdo mais relacionados
com as caracteristicas geoquimicas ¢ com as condigoes
climaticas da regido onde se localizam (Medeiros et al.,
2018). Alteragdes da condutividade sdo tipicas de areas
degradadas por esgoto doméstico e areas de agricultura,
visto que muitos fertilizantes sdo sais inorganicos (Medeiros
et al., 2018). A regido onde esta localizado o ribeirdo
Morangueiro ¢ cercada de areas agricultaveis (Figura 1), que
também corrobora com os resultados obtidos de aumento
de turbidez e SDT.

De acordo com a andlise do coeficiente de
Spearman, a salinidade foi fortemente correlacionada com
a temperatura (p = 0,853), com o pH (p = 0,784) e com a
concentragdo de aluminio (p =0,858), sendo queopH e a
concentragdo de aluminio também apresentaram correlagao
forte (p = 0,826). A forte correlacdo entre a salinidade e
o pH era esperada, visto que quanto maior a temperatura,
maior a solubilidade de sais. Portanto, os pontos que
apresentaram maior temperatura ¢ maior salinidade, pode
ter sido decorrente a dissolug@o de solos que colaboram
para o aumento do pH (Menezes et al., 2016).

Quanto a variagdo do pH, nos pontos 3 e 5 observaram-
se um aumento no pH (7,93 e 8,13, respectivamente)
indicando novamente a atividade antropica nestes pontos.
Durante o restante do percurso do ribeirdo ndo houve
grandes oscilag¢oes de pH (6,5-7,1). Tais resultados indicam
que outras fontes de descartes irregulares de efluentes e
atividades antrdpicas também podem ter contribuido para
a variagdo dos parametros fisico-quimicos.

Em relacao as variagdes térmicas, observou-se que
o ponto 3 apresentou um pico de maior temperatura (27,43
°C), sendo 10% maior que a temperatura média encontrada.
Este pode ser um forte indicativo de que existe atividade
antropica neste local. Observa-se pelo mapa (Figura 1)
que a regido do ponto 3 apresenta maior degradagdo das
vegetagdes das margens, sendo uma regido agricultavel
e, dessa forma, faz menos sombra sobre a drenagem.
Observa-se também que o aumento da temperatura induz,
necessariamente, a reduc@o do oxigénio dissolvido, que é
observado logo apos, no ponto 5 (Fritzsons et al., 2005).
Observou-se também uma correlagdo negativa forte (p =
-0,721) entre os parametros temperatura e turbidez. Este
resultado pode ser justificado pela menor incidéncia de luz
solar em aguas que apresentam maior turbidez, fazendo com
que a temperatura da agua seja menor (Silva et al., 2008).

De acordo com a Figura 2B, a turbidez aumentou
consideravelmente apds o despejo irregular pontual da ETA
(ponto 2 — 10). A turbidez representa o grau de refletincia
da luz através da agua. A turvagdo na agua ¢ causada pela
presenga de solidos em suspensdo e coloidais, como argila,
silte, matéria organica e inorganica finamente dividida e
plancton e outros organismos microscopicos (APHA et
al., 2012).
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Para os recursos hidricos, os solidos sdo muito
importantes para avaliagdo da qualidade da agua. De
maneira geral, os contaminantes da agua contribuem
para a carga de solidos. Os s6lidos podem causar danos
aos peixes e a vida aquatica, sedimentando no leito do
rio, destruindo organismos que fornecem alimentos, ou
também danificando os leitos de desova de peixes (Pissarra
et al., 2008). Os so6lidos podem reter bactérias e residuos
organicos no fundo dos rios, promovendo a decomposi¢ao
anaerdbia (CETESB, 2018). A turbidez ¢ a quantidade
de SDT dependem das caracteristicas naturais da bacia
hidrografica, a morfologia da area de captagdo, as condigdes
geologicas e hidroldgicas sendo que os fatores antropicos
s80 os principais que afetam a qualidade da agua (Pissarra
et al., 2008).

Apesar de o ribeirdo Morangueiro receber uma
grande carga pontual de polui¢do de efluente de retrolavagem
de filtros e decantadores dentre outros descartes irregulares
e, nitidamente, apresentar alteragdes decorrentes destes
descartes, o ribeirdo apresentou-se em conformidade
para os parametros OD, SDT, turbidez, pH, salinidade ¢
temperatura determinados aos corpos hidricos de classe
2 (Tabela 1) no qual esta enquadrado de acordo com a
Portaria n° 004 (SUREHMA, 1991).

No entanto, quando analisada a concentrag¢do de
aluminio (Figura 2D), foram constatadas concentragdes
superiores até 6,6 vezes (ponto 5) a0 maximo permitido
pela Resolugdo CONAMA n° 357 (Brasil, 2005) para
corpos hidricos de classe 2 (0,1 mg/L) para o qual estd
enquadrado (SUREHMA, 1991). Em todos os pontos,
exceto na nascente, a concentracdo foi superior ao limite
maximo permitido (0,56 - 0,66 mg/L). Desta forma, em
relagdo ao referido enquadramento, o ribeirdo Morangueiro
ndo poderia ser utilizado para abastecimento, visto que a
concentrag@o de aluminio ndo se enquadra em nenhuma
classe destinadas ao abastecimento.

Sabe-se que a concentragdo de ions aluminio em
aguas naturais normalmente ¢ pequena, tipicamente varia de
0,0001 a 1 mg/L e nas aguas acidas (pH <5) a concentracdo
de aluminio pode até exceder 100 mg/L. Os compostos
de aluminio mostram baixa solubilidade na faixa de pH
de 6 a 8; portanto, a solubilidade do aluminio contido em
rochas e solos ao qual a 4gua ¢é exposta é geralmente muito
pequena, desta forma, em aguas superficiais e subterraneas,
as concentragdes de aluminio sdo muito baixas e sdo
classificadas na faixa de 60 a 300 pg/L (Krupinska, 2020).
Portanto, os resultados de pH apresentados para o ribeirdo
Morangueiro (6,5 — 8,13) ndo favorecem a mobilidade de
geoquimica do aluminio na dgua. A faixa de pH encontrada
favorece a precipitacao do metal para sedimentos de fundo.
Desta forma, as concentra¢des de aluminio elevadas
encontradas sdo um indicativo de que os despejos com
concentracdes de aluminio muito elevadas contribuiram
na alteragdo da qualidade do ribeirdo Morangueiro, que
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estdo provavelmente em forma de precipitados, ou junto
aos sedimentos ressuspensos na agua.

No estudo desenvolvido por Linnik & Zhezherya
(2013), observou-se que um aumento na concentragdo de
material mineral em suspensao na 4gua era inevitavelmente
acompanhado por um aumento na concentragdo de aluminio.
Notaram ainda que o aumento da quantidade de matéria em
suspensdo na agua depende da velocidade dos processos
de turbuléncia dos sedimentos de fundo, que sdo regidos
pelo regime hidrodindmico do corpo d’agua. Observou-
se nos resultados um comportamento similar, visto que o
aumento de concentragdo de aluminio foi acompanhado
por um aumento da salinidade com forte correlagdo (p
= 0,858), que pode estar relacionada com o aumento de
material mineral particulado.

Uma possivel forma de polui¢do da dgua por
compostos de aluminio, bem como por alguns outros metais,
pode ser sua entrada de sedimentos de fundo, chamada de
poluigdo secundaria. No entanto, a capacidade de migracao
do aluminio no sistema sedimento-agua de fundo, apesar de
sua alta concentragdo em substratos solidos, ¢ por muitas
vezes considerada limitada devido a sua concentragdo e
ocorréncia predominante na fragdo residual de sedimentos
de fundo. Desta forma, o aluminio geralmente ¢ considerado
de baixa mobilidade e troca entre o sedimento de fundo e
a agua em contato com ele, sendo necessario uma grande
variagdo para condi¢des acidas ou elevadas temperaturas,
para sua liberag@o (Linnik & Zhezherya, 2013). Porém,
estudos recentes, demonstraram uma mobilidade moderada
do aluminio no rio Gomati na india, ocorrendo em pH
8,0-8,9. Os autores justificaram esta mobilidade devido a
fonte de aluminio na camada octaédrica dos minerais de
mica biotita presentes no rio (Jigyasu et al., 2020).

A ETA que realiza o descarte irregular dos efluentes
no ribeirdo Morangueiro utiliza o policloreto de aluminio
(PAC) como coagulante. Sabe-se que 0 PAC é um complexo
polinuclear de ions de aluminio polimerizados, ou seja, ¢ um
polimero inorgénico, de alto peso molecular, geralmente com
a formula Al (OH) Cl, . O lodo formado pela adi¢do de
PAC apresenta caracteristicas fisico-quimicas semelhantes
ao lodo formado com o coagulante sulfato de aluminio, a
diferenga se encontra na quantidade de aluminio disponivel
para reacao de hidroélise, sendo cerca de 20 vezes maior,
necessitando de uma menor dose de coagulante e gerando
uma menor quantidade de lodo em comparagado com o sulfato
de aluminio (Carneiro et al., 2013). Porém, a concentracdo
de aluminio em lodos de esta¢des de tratamento de agua
pode variar de 7-30% em peso de solidos em estagdes que
utilizam coagulantes a base de aluminio (Richter, 2001).
Dessa forma, a alta concentragdo de aluminio encontrada
no ribeirdo Morangueiro pode ser também decorrente do
despejo de efluentes de ETA irregular.

As elevadas concentragdes de aluminio encontradas
na agua do ribeirdo Morangueiro podem comprometer
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a qualidade da agua do Rio Pirapo, a principal fonte de
abastecimento de agua da cidade de Maringa-PR. Isto gera
preocupacdo em razao dos possiveis maleficios causados a
saude de seres vivos, além de impactos gerados na qualidade
de vida da populagdo que vivem em torno do ribeirdo.

Outros estudos relataram o efeito do aluminio
residual, apos o tratamento de aguas e efluentes, em
macrofitas submersas em um lago na China. Os autores
verificaram uma inibigdo significativa no desenvolvimento
morfologico de duas espécies de macrofitas e recomendaram
que as concentragdes de aluminio sejam reduzidas para ndo
haver riscos ecoldgicos (Lin et al., 2017). Outro estudo
recente examinou a ecotoxicidade de lixiviados residuos
de ETA do aluminio e ferro desidratados em uma espécie
de alga verde. Os resultados indicaram que o residuo
desidratado foi atoxico e sua reciclagem ambiental ndo
representou um risco ecotoxicoldgico para as algas (Yuan
etal.,2017).

4 Conclusao

Os resultados obtidos demonstram que a qualidade
da agua do ribeirdo Morangueiro estdo de acordo com o
exigido pela a resolugdo CONAMA 357 (Brasil, 2005) em
relagdo aos seus parametros fisico-quimicos de pH, turbidez,
oxigénio dissolvido, sélidos dissolvidos totais, salinidade
e temperatura para corpos hidricos de classe 2. Porém,
altas concentra¢des de aluminio foram encontradas, que
podem ser provenientes do descarte irregular de efluentes
de retrolavagem de filtros ¢ lodo da ETA. Observou-se
também que as concentragdes de aluminio e a sua mobilidade
geoquimica, além do efeito dos residuos de ETA ainda sdo
controversos. Dessa forma, nota-se a necessidade de mais
estudos aprofundados para comprovar os efeitos reais dos
residuos e lodos de ETA em aguas superficiais, tais como
testes de ecotoxicidade e testes de mobilidade do aluminio
em sedimentos de aguas superficiais. Além disso, realizar
analises de teor de aluminio no lodo da ETA, na agua
bruta, na saida do tratamento, poderiam acrescentar dados
interessantes na alteragdo da concentracdo de aluminio das
aguas superficiais. Sugere-se ainda, investigar a possibilidade
de utilizagdo de agentes coagulantes alternativos no sistema
de tratamento de agua para abastecimento publico sem a
presenga de coagulantes quimicos, tais como coagulantes
naturais seriam alternativas para redugao de metais em aguas.
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