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Título resumido: Avaliação físico-química do lixiviado e do ribeirão.
RESUMO: Este estudo teve como objetivo avaliar as características físico-químicas do lixiviado depositado na lagoa do aterro e da água do ribeirão Borba Gato. Foram analisados 26 parâmetros físico-químicos de três pontos de coletas, dois no ribeirão, a montante (P-01) e a jusante (P-02) do aterro de resíduos, e um na lagoa de depósito de percolado do aterro (P-03). A área do ribeirão estudada apresentou impactada, por ser uma região agrícola e pela deposição dos resíduos de Maringá. Dentre os parâmetros estudados registrou-se que, na maioria dos meses, concentrações de alumínio, ferro e mercúrio estavam acima do padrão de qualidade de água doce da resolução do CONAMA 357/05 (Classe 2). Além disso, verificou-se que no período chuvoso, P-02 registrou teores de nitrogênio amoniacal acima do padrão de qualidade de água doce da resolução, assim como o lixiviado do aterro apresentou-se acima do padrão do lançamento de efluentes estabelecido pelo CONAMA 357/05. Deste modo, constata a necessidade de um tratamento eficaz para o efluente gerado no aterro de resíduos de Maringá, uma vez que há indícios que o lixiviado têm poluído o ribeirão Borba Gato.
Palavras-chaves: lixiviado do aterro, qualidade da água, materiais orgânico e inorgânico.
ABSTRACT. Physic-Chemical Evaluation Of Leach And Of The Borba Gato Streamlet Water In The Area Of Influence Of The Urban Waste Landfill Of Maringá-PR, Brazil: This paper had as objective to evaluate the physic-chemical characteristics of the leach deposited in the pond of the landfill and the Borba Gato streamlet water. Twenty-six physical-chemical parameters were analyzed. Three points of collections were selected, two in the streamlet, one upstream (P-01) and the downstream (P-02) of the waste landfill, and one in the pond of deposit of leach of the landfill (P-03). The area surrounding Borba Gato streamlet was evaluated as impacted, for being an agricultural area and for deposition of the urban waste of Maringá. From among studied parameters enrolled that, in various months, concentrations of aluminum, iron and mercury above the pattern of quality of fresh water of the CONAMA 357/05 resolution (Class 2). Besides, it was verified that in the rainy period, P-02 registered texts of ammoniacal nitrogen above the pattern of quality of fresh water of the resolution. As well as the leach of the landfill it was shown to be above the pattern of the release of established effluent for CONAMA 357/05 resolution. Therefore, it verifies the need of an effective treatment for the effluent generated in the waste landfill of Maringá, once there are indications that the leach of the landfill has been polluting the Borba Gato streamlet.
Key-works: leach of the landfill, quality of the water, organic and inorganic materials
Introdução
A qualidade da água dos mananciais é muito influenciada pelo tipo de ocupação do solo e o uso em torno de suas margens. Qualquer mudança, nas características físicas, químicas e biológicas de um ambiente, influencia direta ou indiretamente a fauna ou flora, consequentemente também o homem.

O ribeirão Borba Gato abrange uma extensão de aproximadamente oito kilometros, localizado totalmente no limite do Município de Maringá. Nasce no Horto Florestal que é uma reserva de Maringá (área urbana) e deságua no ribeirão Pingüim (área rural), que por sua vez deságua no rio Ivaí. De modo que a bacia do ribeirão é ocupada por área urbana, rural e de preservação, exploração mineral e aterro de resíduos urbanos.
Assim, este trabalho visou estudar a área de influência do aterro de resíduos de Maringá, visto que uns dos maiores problemas da disposição final dos resíduos urbanos ocorre quando o resíduo se decompõe liberando gases e chorume para o ambiente, podendo gerar vários impactos como a poluição das águas, do solo e do ar. Como a área do aterro fica aproximadamente a 70 m da margem do ribeirão, este estudo teve como objetivo avaliar as características físico-químicas do lixiviado do aterro depositado na lagoa e da água do ribeirão Borba Gato.
Materiais e Métodos
As coletas foram realizadas, mensalmente, de março de 2005 a março de 2006. Foram selecionados três pontos de amostragem, dois no ribeirão Borba Gato, em que foi estabelecido um ponto a montante do aterro de resíduos urbanos de Maringá (P-01: localizado nas coordenadas 23º29´02,128´´ de latitude sul e 51º57´14,900´´ de longitude norte) e a jusante (P-02: situado nas coordenadas 23º28´25,796´´ de latitude sul e 51º57´45,743´´ de longitude norte) e o terceiro ponto na lagoa de depósito de percolado do aterro (P-03: localizado nas coordenadas 23º28´55,256´´ de latitude sul e 51º57´31,171´´ de longitude norte) (Fig. 1). 
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Figura 1 - Localização da área de estudo. (14/12/2005)

No ribeirão, as coletas foram realizadas superficialmente com o frasco mergulhado 10 a 15 cm, com a boca do mesmo no sentido contrário ao fluxo. Para amostragem do lixiviado, foi utilizado um recipiente cilíndrico coletor em que era acoplada uma garrafa PET de 1,5L, com o auxílio de uma haste de ferro, em que era submerso.
Os parâmetros avaliados e métodos utilizados estão descritos no Quadro 1.
Quadro 1 - Parâmetros e métodos de análises físico-químicos utilizadas para estudo do percolado do aterro e água do ribeirão Borba Gato.
	PARÂMETRO
	MÉTODO DE ANÁLISE
	
	PARÂMETRO
	MÉTODO DE ANÁLISE

	Cloreto total
	método 4500 Cl-  B  

                              1
	
	Sólidos suspensos totais (SST)
	método 2540 D         1

	Cor verdadeira
	método 8025         2
	
	Sólidos dissolvidos totais (SDT)
	método 2540 D         1

	Demanda Bioquímica de Oxigênio de 5 dias (DBO5)
	método 5210 B     1
	
	Sulfeto (S2-)
	método 8131              2

	Demanda Química de Oxigênio (DQO)
	método 5220 B     1
	
	Sulfato total SO42-
	método 8051              2

	Nitrogênio amoniacal (N-NH3)
	método 4500-NH3 B e C                     1
	
	Temperatura
	Termômetro de mercúrio

	Nitrogênio orgânico (Norg)
	método 4500-Norg B                      1 e 3
	
	Turbidez
	Turbidimétrico

	Nitrato (NO3-N)
	método 8039        2
	
	Alumínio, cobre, ferro e manganês
	métodos 3030 E e 3111                         1
(as amostras foram filtradas)

	Nitrito (NO2-N)
	método 8153        2
	
	Cádmio, cromo, níquel, chumbo e zinco
	métodos 3030 E e 3111                         1

	Oxigênio Dissolvido (OD)
	Eletrométrico com membrana 
	
	Mercúrio
	método 3112 B   1 e 4
adaptado pelo labo-ratório de Agroquí-mica da UEM

	Potencial hidrogeniônico (pH)
	Eletrométrico 
	
	
	


1 APHA (1998); 2 HACH (2000); 3 VOGEL (2002) e 4 OMANG, (1971)
Os dados de precipitação pluviométrica foram fornecidos pela estação de climatologia da Universidade Estadual de Maringá. Na análise do estudo do ribeirão Borba Gato, foi utilizado o teste t Student para verificar se existe diferença entre a montante (P-01) e a jusante do aterro (P-02). Para cada parâmetro estudado foram testadas as seguintes hipóteses, com nível de 5% de significância:
Ho: não existe diferença entre a média do teor do parâmetro i de P-01 e P-02

H1: existe diferença entre a média do teor do parâmetro i de P-01 e P-02

em que: i= cloreto total, cor verdadeira, DBO5, ..., zinco e mercúrio. Para os parâmetros com diferença significativa foi feito o intervalo de confiança, com 95% de nível de confiança.
Resultados e Discussão
No decorrer do estudo pode-se constatar que a precipitação é um fator hidrológico que tem ajudado na disseminação dos poluentes no corpo de água, devido a ausência da vegetação densa ou mata ciliar na área de proteção fluvial, carreando materiais orgânicos e inorgânicos para o curso hídrico. Pode-se verificar que o período de chuva foi mais intenso de setembro a março/06 (Fig. 2). 
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Figura 2 - Variação do nível de precipitação pluviométrica durante o período de março de 2005 a março de 2006.
Os resultados obtidos no estudo estão descrito a seguir.

Temperatura: A temperatura ambiente, tanto no P-01 como P-02, foi detectada maior que do ribeirão na maioria dos meses (Fig. 3A). Já o lixiviado depositado na lagoa do aterro, nos meses de outubro a março/06, apresentou temperatura maior que a temperatura do ambiente (Fig. 3B).
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Figura 3 - Variação temporal da temperatura ambiente (T am) e da água do ribeirão Borba Gato (T) nos pontos amostrados e do lixiviado depositado na lagoa do aterro.

Conforme GASTALDINI e MENDONÇA (2003), a temperatura influencia processos físicos, químicos e biológicos em corpos de água afetando as concentrações de diversas variáveis. Aumento de temperatura é acompanhado por aumento da velocidade de reações químicas e por redução da solubilidade de gases na água, tais como oxigênio (O2), dióxido de carbono (CO2), nitrogênio (N2) e metano (CH4).

Oxigênio dissolvido: Observando a Figura 4A, pode-se verificar que no decorrer dos meses houve uma diminuição do oxigênio dissolvido, porém dentro do padrão de qualidade de água doce da resolução do CONAMA 357/05 (Classe 2). Esta redução pode estar relacionada com a intensificação das chuvas transportando maior material inorgânico para o leito do ribeirão, fazendo com que diminuísse o oxigênio dissolvido, além do aumento da temperatura que diminui a solubilização do gás e também pelo processo de oxidação do material transportado. A análise estatística mostrou que, em média, o oxigênio dissolvido P-01 e P-02 não diferem significativamente (t=-1,166; p=0,248).

Quanto ao lixiviado coletado na lagoa, pode-se constatar menor concentração variando de não detectado a 6,42 mg/L O2 (Fig. 4B). Possivelmente, esta oscilação ocorreu em virtude do aumento da matéria orgânica nestes meses de menor concentração deste gás. 
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Figura 4 - Variação temporal do oxigênio dissolvido (OD) dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro. 

As principais fontes de oxigênio para a água são: a atmosfera e a fotossíntese. Por outro lado, as perdas são: o consumo pela decomposição de matéria orgânica, perdas para a atmosfera, respiração de organismos aquáticos e oxidação de íons metálicos, como, por exemplo, o ferro e o manganês (ESTEVES, 1998). 

pH: No ribeirão, os pontos amostrados registraram o pH dentro do padrão de qualidade de água doce da resolução do CONAMA 357/05 (Classe 2) (Fig. 5A). E verificou-se que a diferença média do pH foi significativa (t=2,680; p=0,009; IC=0,045 a 0,309), ou seja, o pH do P-02 é maior que do P-01, com 95% de certeza que P-02 difere de P-01 num intervalo de confiança (IC) de 0,045 a 0,309. 
Enquanto o pH do lixiviado depositado na lagoa apresentou alcalino e dentro do padrão de lançamento de efluentes exigido pelo CONAMA 357/05 (Fig. 5B).
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Figura 5 - Variação temporal do pH dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro. 

Cor verdadeira: A cor verdadeira registrou oscilação, mas na maioria dos meses, manteve-se dentro do padrão da cor estabelecido (75mg/L Pt) pela resolução do CONAMA 357/05, exceto em março/06 no P-01 devido à chuva forte minutos antes da coleta e no P-02 em fevereiro e março/06 (Fig. 6A). O teste t Student mostrou que os teores da cor verdadeira de P-01 e P-02 não apresentaram diferença significativa (t=1,389; p=0,169).
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Figura 6 - Variação temporal da cor verdadeira dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro. 

Enquanto a cor verdadeira de P-03 apresentou a maior concentração em novembro (Fig. 6B). O pico neste mês, possivelmente, ocorreu devido a deposição de resíduos de construção em volta da lagoa para ampliar sua altura. Já em março/06, houve diminuição na concentração, provavelmente em virtude dos resíduos de construção civil depositados na estrada da lagoa para minimizar o fluxo do percolado até a lagoa, pois segundo as reportagens da mídia havia possibilidade do rompimento da lagoa com a intensificação das chuvas. 

Cloreto total: No ribeirão, constatou-se que as concentrações de cloreto registraram abaixo dos limites estabelecidos pela resolução do CONAMA 357/05 (Fig. 7A). A diferença da concentração de cloreto entre P-01 e P-02 foi estatisticamente significativa (t=9,165; p=0,000; IC= 7,52 a 11,78 mg/L).

Quanto às concentrações do cloreto no lixiviado aumentaram sucessivamente no decorrer dos seis primeiros meses de estudo (meses de estiagem), diminuindo em setembro e outubro e elevando em novembro (Fig. 7B). 


[image: image11.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Cloreto total (mg/L)

 P-01

 P-02

A



 EMBED STATISTICA.Graph \s [image: image12.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

Cloreto total (mg/L Cl)

 P-03

B


Figura 7 - Variação temporal do cloreto total dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro.

Segundo CARMO et al. (2005), as possíveis fontes de cloreto nos corpos de água são os esgotos e/ou fertizantes, mas neste estudo a possível fonte de cloreto a jusante do aterro foi o lixiviado e pode-se notar que o pico em outubro do P-02 ocorreu em virtude aos dois drenos a mais que foram colocados na lagoa de depósito do lixiviado do aterro, no início de outubro, em direção ao ribeirão.
Nitrogênio orgânico e amoniacal: Durante os meses de monitoramento P-02 obteve as maiores oscilações de nitrogênio orgânico como do nitrogênio amoniacal (Fig. 8A). A análise estatística mostrou que os teores de nitrogênio orgânico entre P-01 e P-02 foram significativamente diferentes (t=2,770; p=0,008; IC= 0,75 e 4,80 mg/L N) e o nitrogênio amoniacal também (t=2,744; p=0,009; IC=0,62 e 4,01 mg/L N). 
Quanto ao lixiviado do aterro, verificou-se que o nitrogênio amoniacal do P-03 registrou-se acima dos padrões de lançamento da resolução do CONAMA 357/05 (Fig. 8B). Em vista disso, pode-se constatar a necessidade do tratamento deste efluente para que possa ser lançado para o ambiente. É importante salientar que o maior pico de nitrogênio amoniacal e orgânico, a jusante do aterro, ocorreu no mês em que foi colocado mais dois drenos na lagoa de percolado. Logo, pode-se constatar que o lixiviado está contribuindo para a poluição do ribeirão Borba Gato. 
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Figura 8 - Variação temporal do nitrogênio orgânico (Norg) e nitrogênio amoniacal (N-NH3) dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro. 

Nitrito e Nitrato: Verificou-se que o nitrito apresentou oscilações, com teores acima do limite da resolução do CONAMA 357/05, já o nitrato dentro das especificações do CONAMA (Fig. 9A). A diferença detectada entre P-01 e P-02 nos teores de nitrito foi estatisticamente significativa (t=2,542; p=0,014; IC= 0,14 e 1,17 mg/L N) e para o nitrato também (t=3,297; p=0,002; IC 0,23 e 0,93 mg/L N). 
Os teores de nitrito do lixiviado apresentaram flutuações variando de 15,00 a 40,00 mg/L N, enquanto que o nitrato oscilou de 25,00 a 54,00 mg/L N (Fig. 9B).


[image: image15.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Nitrato (mg/L)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Nitrito (mg/L)

 P-01 (NO

3

)             

 P-01 (NO

2

)

 P-02 (NO

3

)             

 P-02 (NO

2

)

 CONAMA (NO

3

)     

 CONAMA (NO

2

)

A



 EMBED STATISTICA.Graph \s [image: image16.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

Nitrato (mg/L)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

Nitrito (mg/L)

    P-03

 NO

3

 NO

2

B


Figura 9 - Variação temporal do nitrito (NO2) e nitrato (NO3) dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro. 

Conforme ESTEVES (1998), o nitrito em altas concentrações é extremamente tóxico à maioria dos organismos aquáticos. Segundo BAIRD (2002), recentemente manifestou-se certa preocupação com o aumento nos níveis do íon nitrato na água potável, especialmente em áreas rurais, pois a principal fonte deste íon é o escoamento que ocorre de terras agrícolas para rios e riachos. Tal afirmação preocupa, pois nesta área de estudo não há acesso de água tratada para os moradores, pois estes consomem a água de poços ou minas de água.

Demanda de oxigênio: No ribeirão, a demanda bioquímica (DBO5) e química de oxigênio (DQO) apresentou variações entre os pontos (Fig. 10A). No entanto, o teste estatístico mostrou que não existe diferença significativa entre os resultados dos dois pontos estudados para DBO5 (t=-0,194; p=0,847) e DQO (t=-0,067; p=0,947). 
Verificando as variações da matéria orgânica do lixiviado observou-se que a DQO apresentou o maior teor em novembro e a DBO5 em dezembro (Fig. 10B).
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Figura 10 - Variação temporal da demanda química (DQO) e bioquímica de oxigênio (DBO5) dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro. 

Na área de estudo do ribeirão foi registrada baixa fonte de poluição orgânica, exceto em março/06 devido à chuva forte minutos antes da coleta do P-01. Verificou-se também que em junho concentrações de DBO5 bem próximas de 5 mg/L O2, no entanto o baixo teor de nitrogênio orgânico e amoniacal, neste mês, apontou que essa poluição lançada não é recente (próxima ao local), pois, conforme GASTALDINI e MENDONÇA (2003), a água contendo altas concentrações de nitrogênio orgânico e amoniacal e pequenas concentrações de nitratos e nitritos não pode ser considerada segura devido à recente poluição. Por outro lado, amostra sem nitrogênio orgânico nem nitrogênio amoniacal e com algum nitrato pode ser considerada relativamente segura pelo fato de que a nitrificação já ocorreu e a poluição não é recente.
Sólidos totais: Pode-se observar que P-02 não seguiu o mesmo perfil do P-01 de sólidos suspensos, possivelmente, devido às modificações que foram feitas pelo Serviço Autárquico de Obras e Pavimentação (SAOP) na base do aterro e em volta da lagoa de depósito do lixiviado do aterro, nos meses de maio a novembro, que levou mais sólidos suspensos para o ribeirão e na própria lagoa (Fig. 11).

A diferença dos valores de sólidos suspensos totais entre pontos foi significativa (t=2,182; p=0,032; IC=0,29 e 6,33 mg/L), assim como para os sólidos dissolvidos totais (t=5,905; p=0,000; IC= 37,44 a 75,55 mg/L). Ressaltando que os resultados de sólidos dissolvidos totais mostraram-se dentro do limite máximo do padrão de qualidade da água (500 mg/L) estabelecido pela resolução do CONAMA 357/05.
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Figura 11 - Variação temporal dos sólidos suspensos totais (SST) e sólidos dissolvidos totais (SDT) dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro.

O aumento das concentrações dos sólidos suspensos em março/06, no ribeirão, foi em decorrência da chuva forte momento antes da coleta. Já pico de agosto no P-01, pode ser consequência do final da colheita de trigo e início do preparo do solo para o plantio de soja, milho ou algodão, visto que o solo estava livre, em que a chuva transportou em maior concentração de material orgânico e inorgânico para o ribeirão.

Sulfato e sulfeto: Os maiores teores de enxofre detectados foram na forma oxidada, ou seja sulfato, porém P-01 e P-02 registraram concentrações dentro do limite máximo de sulfato determinado pela resolução do CONAMA 357/05 (250 mg/L 
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) (Fig. 12A). A análise estatística mostrou que a diferença média da concentração do sulfato total entre P-01 e P-02 foi significativa (t=2,808; p=0,007; IC= 0,43 a 2,57 mg/L 
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) e para o sulfeto também (t=3,237; p=0,002; IC= 0,002 a 0,011 mg/L S-2).
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Figura 12 - Variação temporal do sulfato (
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) e sulfeto total (S-2) dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro. 

Quanto ao lixiviado depositado na lagoa do aterro, os teores do sulfato total apresentaram variação de 45,00 a 285,00 mg/L 
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 e sulfeto com variações de 0,08 a 0,43 mg/L S-2 (Fig. 12B). Observou-se também que as concentrações de sulfeto no P-03 demonstraram estar em conformidade ao padrão de lançamento de efluentes (1,0 mg/L S-2) exigido pela resolução do CONAMA 357/05.

O alto teor de sulfato do P-02, no mês de outubro, foi em decorrência dos dois drenos a mais que colocaram na lagoa de lixiviado do aterro, além deste efluente apresentar a maior concentração de sulfato neste mês. 
Turbidez: As concentrações de turbidez de P-01 e P-02 registraram flutuações, porém ambos os pontos se enquadraram dentro do limite de qualidade da água da resolução do CONAMA 357/05 (Fig. 13A). A análise estatística indicou que P-01 e P-02 diferem significativamente (t=3,247; p=0,002, IC= 1,42 e 6,05 UNT). Quanto a turbidez do percolado depositado na lagoa observou-se oscilações com uma variação de 1,40 a 5,76 UNT (Fig. 13B). 
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Figura 13 - Variação temporal da turbidez dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro. 

Em fevereiro, P-02, foi constatado que a turbidez apresentou o maior teor, o mesmo ocorreu com os sólidos suspensos, cor verdadeira, sulfeto, nitrito e nitrato, provavelmente devido a alta intensidade das chuvas, podendo ter escoado um maior fluxo de lixiviado para o ribeirão ocasionando este fenômeno.

Alumínio, Cobre e Ferro dissolvido: Os elementos alumínio, cobre e ferro dissolvido apresentaram variações (Fig. 14), porém em alguns meses estes apresentaram concentrações acima do limite de qualidade de água doce estabelecido pela resolução do CONAMA 357/05 (Classe 2). Já os teores de alumínio dissolvido presentes no percolado mostraram-se acima do padrão de lançamento de efluente no mês de setembro.
Constatou-se que o alumínio dissolvido apresentou diferenças significativas entre as concentrações de P-01 e P-02 (t=2,493; p=0,016; IC= -0,047 a 0,430), ou seja, provavelmente tal diferença ocorre pelo fato de o fluxo do lixiviado do aterro estar poluindo a água ribeirão. Já para o cobre dissolvido as diferenças não foram significativas (t=0,701; p=0,485) e também para ferro dissolvido (t=1,769; p=0,081).

[image: image29.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

Al dissolvido (mg/L)

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

Cu dissolvido (mg/L)

 Al (P-01)

 Al (P-02)

 CONAMA (Al)

 Cu (P-01)

 Cu (P-02)

 CONAMA (Cu)

A


[image: image30.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

Al dissolvido (mg/L)

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

Cu dissolvido (mg/L)

    P-03

 Al

 Cu

 CONAMA (Cu)

B



[image: image31.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

Fe dissolvido (mg/L)

 P-01

 P-02

 CONAMA

C


[image: image32.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

Fe dissolvido (mg/L)

 P-03

CONAMA (15mg/L Fe)

D


Figura 14 - Variação temporal do alumínio (Al), cobre (Cu) e ferro (Fe) dissolvido dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro.

Cádmio, Cromo, Mercúrio, Níquel, Manganês, Chumbo e Zinco: Verificou que os teores de cádmio dos pontos amostrados no ribeirão, em alguns meses, apresentaram acima do limite de qualidade da água estabelecido pela resolução do CONAMA 357/05, assim como os elementos cromo, mercúrio na maioria dos meses, níquel, manganês, chumbo e zinco. Quanto ao percolado estes elementos registraram estar em conformidade ao padrão de lançamento de efluentes estabelecidos pela resolução CONAMA 357/05 (Fig. 15). 

Pode-se constatar, por meio da análise estatística, que os valores de cádmio não apresentaram diferenças significativas entre os pontos amostrados no ribeirão (t=-0,409; p=0,683), assim como o cromo (t=-0,370; p=0,712), mercúrio (t=-1,138; p=0,259), níquel (t=-0,311; p=0,757), chumbo (t=1,283; p=0,204), zinco (t=-0,558; p=0,579) e manganês (t=1,426; p=0,160), porém este último elemento não registrou diferença significativa devido a alta concentração deste elemento em marco/06 no P-01 que aumentou a faixa de variação em virtude da chuva forte minutos antes da coleta deste ponto.

Dentre os todos os elementos-traço estudados, o mais preocupante é o mercúrio, pois ele é considerado por muitos pesquisadores, tais como BAIRD (2004), RAVICHANDRAN (2004), MIRLEAN et al. (2005), como o mais tóxico ao ambiente aquático, além de ser bioacumulador e biomanificador. A fonte de poluição deste elemento no ribeirão pode ter sido lançada ao longo do curso do ribeirão, uma vez que, no mês de junho, foi constatado lançamento com considerável de carga orgânica, o qual a poluição não ocorreu no ponto, além do mercúrio foi registrado elevados teores de cádmio, cromo, níquel e chumbo.

[image: image33.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0,0000

0,0005

0,0010

0,0015

0,0020

0,0025

0,0030

0,0035

0,0040

0,0045

0,0050

Cd total (mg/L)

0,000

0,010

0,020

0,030

0,040

0,050

0,060

0,070

0,080

0,090

0,100

Cr total (mg/L)

 Cd (P-01)

 Cd (P-02)

 CONAMA (Cd)

 Cr (P-01)

 Cr (P-02)

 CONAMA (Cr)

A


[image: image34.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0,000

0,002

0,004

0,006

0,008

0,010

0,012

0,014

0,016

0,018

0,020

0,022

Cd total (mg/L)

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

0,16

0,18

Cr total (mg/L)

     P-03

 Cd

     CONAMA (0,2 mg/L Cd)

 Cr

     CONAMA (0,5 mg/L Cr)

B



[image: image35.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

 MAR

0,0000

0,0004

0,0008

0,0012

0,0016

0,0020

0,0024

0,0028

0,0032

0,0036

0,0040

0,0044

0,0048

0,0052

0,0056

Mercúrio total (mg/L)

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

Níquel total (mg/L)

 Hg (P-01)

 Hg (P-02)

 CONAMA (Hg)

 CONAMA (Ni)

 Ni (P-01)

 Ni (P-02)

C

<


[image: image36.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0,000

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

Hg total (mg/L)

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

0,16

0,18

0,20

0,22

Ni total (mg/L)

     P-03

 Hg

 CONAMA (0,01 mg/L Hg)

 CONAMA (2,0 mg/L Ni)

 Ni

  

D



[image: image37.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

Mn total (mg/L)

 P-01

 P-02

 CONAMA

E


[image: image38.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

Mn dissolvido (mg/L)

 P-03

CONAMA (1,0 mg/L Mn)

F



[image: image39.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0,000

0,004

0,008

0,012

0,016

0,020

0,024

0,028

0,032

Pb total (mg/L)

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

0,16

0,18

0,20

0,22

0,24

0,26

0,28

0,30

0,32

0,34

0,36

Zn total (mg/L)

 Pb (P-01)

 Pb (P-02)

 CONAMA (Pb)

 Zn (P-01)

 Zn (P-02)

 CONAMA (Zn)

G


[image: image40.wmf]MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

0,000

0,005

0,010

0,015

0,020

0,025

0,030

Pb total (mg/L)

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

Zn total (mg/L)

    P-03

 Pb

CONAMA (0,5 mg/L Pb)

 Zn

CONAMA (5,0 mg/L Zn)

H


Figura 15 - Variação temporal do cádmio (Cd), cromo (Cr), mercúrio (Hg), manganês (Mn), níquel (Ni), chumbo (Pb) e zinco (Zn) total dos pontos amostrados no ribeirão Borba Gato e do lixiviado depositado na lagoa do aterro.
Além disso, como a região de P-01 é uma área de cultivos agrícolas, existe a possibilidade de o solo ter retido os elementos-traço presentes nos defensivos e fertilizantes agrícolas e, nos períodos chuvosos, ser lixiviados e carreados até ao ribeirão, exceto o cádmio. Uma vez que no mês de agosto foi detectado o segundo maior teor de mercúrio, níquel e zinco, e, neste mês ocorreu a final de colheita de trigo e preparo do solo para o plantio, ou seja, o solo estava exposto a lixiviação. Segundo BISINOTI e JARDIM (2004), os solos possuem uma elevada capacidade de reter e armazenar mercúrio, devido ao forte acoplamento deste com o carbono presente e, com as chuvas, o mercúrio pode ser carreado dos solos para o sistema fluvial, em que uma série de fatores poderá influir sobre a dinâmica do mercúrio. 
Segundo SILVA e FRANÇA (2004), as atividades de agricultura e manutenção de aterro sanitário próximo aos cursos de água e, as condições em que estas atividades desenvolvem-se promovem grandes fatores de risco de contaminação e poluição dos recursos hídricos na região. Conforme ANDREOLI et al. (2003), de modo geral a água sempre vai conter impurezas, a água pura praticamente não existe na natureza, conseqüentemente sua composição depende do ambiente onde se encontra, assimilando as mais diversas formas de poluição.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A área do ribeirão estudada apresentou-se impactada, possivelmente por ser uma região agrícola e pela disposição inadequada dos resíduos urbanos de Maringá. Uma vez que na área próxima ao P-01, a margem fluvial é ocupada por vegetação rala, em que, no período chuvoso, foram carreados em maior predominância substâncias inorgânicas, como o alumínio, ferro e manganês que fazem parte da composição do solo superficial. 

O fato de o ribeirão apresentar parâmetros fora do padrão da qualidade de água doce Classe 2 da resolução do CONAMA, caracterizou que, nesta área, o ribeirão deve ser destinado apenas para a harmonia paisagística, ou seja, esse corpo de água se enquadra na classificação da Classe 4 da resolução do CONAMA 357/05. Assim, fica evidente a necessidade de um estudo por toda a bacia do ribeirão Borba Gato, a fim de monitorar e detectar as fontes de poluição, e então apresentar um manejo adequado para proteção da fauna e flora deste ambiente aquático, além de designar o destino apropriado para uso da água.

Além de constatada a necessidade urgente de um tratamento eficaz para o efluente gerado no aterro de resíduos de Maringá, uma vez que há indícios que o lixiviado têm poluído o ribeirão Borba Gato. 
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