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Resumo. Este trabalho tem como objetivo avaliar impactos na qualidade da agua do rio
Mumbaba a partir de possiveis fontes poluidoras. Para determinacdo dos paréametros de
gualidade, as metodologias foram segundo APHA, AWW e WPCF (2012) e a avaliacédo do
Rio se deu em duas etapas. A primeira em relacdo a identificacdo dos riscos e a segunda a
quantificar os riscos e a qualidade do Rio Mumbaba a partir de anélises laboratoriais e em
seguida comparadas com a Resolugdo CONAMA 357/05. A partir do estudo realizado, foi
possivel verificar que lancamentos de efluentes industriais e domésticos estdo alterando as
caracteristicas naturais em determinados trechos do Rio. Em relacdo aos riscos existentes,
foi verificado que sdo maiores nos trechos onde se encontram as fontes perigosas, como a
galeria de esgoto e o despejo dos efluentes téxteis.

Palavras-chave: Rio Mumbaba, Efluentes, Qualidade da a4gua, Riscos.

SURFACE WATER QUALITY ANALYSIS OF MUMBABA RIVER, IN PARAIBA,
BY EFFLUENT DISPOSAL

Abstract. This work aims to evaluate impacts on water quality of the Mumbaba River, from
possible sources of pollution. To determine the parameters of quality, the methodologies used
were APHA, AWWA and WPCF (2012). The evaluation of the River was realized in two
stages. The first one in relation to risk identification and the second one to quantify the risks
and quality of the Mumbaba River from laboratory analyzes and then compared with
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CONAMA Resolution 357/05. Through the study carried out in a fraction of the Mumbaba
River, it was possible to verify that releases of industrial and domestic effluents are changing
the natural characteristics in certain parts of the River. Regarding to the existing risks, it was
verified that these are bigger in the sections where the dangerous sources, the sewage gallery
and the textile effluent disposal are found.

Keywords: Mumbaba river, Effluents, Water quality, Risks.

1. INTRODUCAO

O crescente desenvolvimento econdmico e tecnoldgico gera situacbes de conflito e
escassez dos recursos hidricos por todo o planeta. Consequentemente, com o crescente
aumento na demanda dos recursos hidricos, em destaque para os rios, lagos e lengois
freaticos, tém-se a sua crescente deterioracdo onde este fato se da& por considerar que grande
parte das aguas residuérias nao recebe o devido tratamento para o seu descarte (ARCHELA et
al., 2003). Porém, a agua é um recurso essencial a sobrevivéncia e de direito de todos os seres
Vivos e sua protecdo contra diversas formas de poluicdo e uso inadequado se torna cada vez
mais necessario a fim de evitar sua escassez (OLIVEIRA et al., 2016).

Quando néo tratado, os efluentes industriais podem provocar grande impacto ambiental,
provocando prejuizos a qualidade das aguas do corpo receptor (BAETA, 2012). Além do
impacto ambiental, seres humanos quando expostos a agentes perigosos, contidos em
efluentes industriais, podem ocasionar na contracdo de doencas e mesmo até a morte.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar impactos na qualidade da agua do
rio Mumbaba e riscos a saude de usuarios por consequéncia de possiveis fontes poluidoras,
bem como determinar a partir dos seguintes parametros de qualidade: Cor aparente, pH,
Demanda bioguimica de oxigénio (DBO), Coliformes termotolerantes (CT), Nitrato, Fésforo
Total e verificar se as condicbes do Rio Mumbaba estdo de acordo com a Resolugéo
CONAMA n° 357/05.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. RIO MUMBABA

O rio Mumbaba possui uma area de aproximadamente 72 kmz, e altitude de 30m (SILVA
et al., 2011). Possui sua origem no municipio de Pedras de Fogo e corta 0s municipios de
Santa Rita e Jodo Pessoa, no estado da Paraiba, onde desagua no rio Gramame, sendo este, um
dos diversos recursos hidricos que contribuem para a formacdo do reservatério de
Gramame/Mamuaba que é a principal reserva de adgua para o abastecimento das cidades de
Jodo Pessoa, Bayeux, Santa Rita e Cabedelo.

Estd localizado em uma regido de transicdo, apresentando trechos com caracteristicas
agricolas e outras com tracos urbanos. A presenca de caracteristicas agricolas faz com que o
rio apresente uma composi¢do paisagistica diversa, como lavouras de subsisténcia (feijéo,
mandioca, milho) e espécies frutiferas, assim servindo como auxilio na complementacéo da
renda de muitas familias. Além disso, as aguas do rio sdo utilizadas pela populacéo ribeirinha
para lavagem de roupas, lazer, pesca e dessedentacdo de animais (SILVA, 2014).

Segundo a classificacdo bioclimatica de Koppen, o clima da regido é do tipo
mediterraneo ou nordestino subseco, com temperatura média anual em torno de 25°C e uma
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umidade relativa do ar em torno de 80% (SILVA, 1999). Em relacédo ao trecho escolhido para
estudo é o que mais apresenta problemas com a poluigdo, possui coloracdo turva, substrato
areno-argioloso, profundidade que varia de poucos centimetros a quase dois metros (SILVA,
2014).

2.2. RESOLUCAO CONAMA N°357, DE 17 DE MARCO DE 2005

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA — é o 06rgdo consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA - foi instituido pela Leli
6.938/81. Dentre suas competéncias, 0 CONAMA delibera sob a forma de resolucdes,
proposicdes e recomendacdes, visando o cumprimento dos objetivos da Politica Nacional de
Meio Ambiente que foi regulamentada pelo Decreto 99.274/90 (CONAMA, 2018).

Por considerar que “o controle da poluicdo esta diretamente relacionado com a protecao
da saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de
vida, levando em conta 0s usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um
determinado corpo de 4gua” (CONAMA, 2005), a Resolugdo n° 357/05 surge para estabelecer
as condicBes e os padrGes de lancamento de efluentes em recursos hidricos além da
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento.

De acordo com o enquadramento dos corpos d’agua da bacia hidrografica do litoral e
zona da mata, realizado em 1988, o Rio Mumbaba e afluentes, do encontro com o riacho
Mussuré, inclusive, até o desague no rio Gramame, sao de classe 3 (AESA, 2018).

Segundo a resolugdo CONAMA n° 357, em seu artigo 4°, as aguas de classe 3 sdo aguas
que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano ap0s tratamento
convencional ou avancado, a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca
amadora, a recreacdo de contato secundario e a dessedentacdo de animais. Essa Resolugédo
estabelece ainda no Art. 16° que as 4guas doces de classe 3 observardo as seguintes
condigdes e padrdes, conforme tabelas 1 e 2 seguintes:

Tabela 1 — Condicdes de qualidade de agua

PARAMETROS VALOR MAXIMO

Recreacdo de contato secundario: < 2500.*

Dessedentacao de animais criados confinados: < 1000.*
Demais usos: < 4000.*

A E. Coli podera ser determinada em substitui¢do ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

Coliformes termotolerantes

DBO 5 dias a 20°C 10 mg/L O;
pH 6,0a9,0
Cor aparente 75 mg Pt/L

*Por 100 ml de amostra em 80% ou mais em minimo de 6 amostras durante 1 ano, com
frequéncia bimestral.

Tabela 2 — Padr@es de qualidade de agua

PARAMETROS INORGANICOS | VALOR MAXIMO
Fésforo Total (Ambiente Léntico) 0,05 mg/L P
Nitrato 10,0 mg/L N
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2.3. SAUDE DO TRABALHADOR

Apesar do organismo do trabalhador conseguir eliminar rapidamente parte desses riscos,
outros podem se concentrar em determinados 6rgdos ou tecidos, causando desde tonturas até
cancer ou mutacdes genéticas (DINIZ et al. 2016). Para o trabalhador que realiza coletas em
recursos hidricos, recursos estes que possam oferecer algum risco a saude deste trabalhador
pelo contato direto com a 4gua, uma maior seguranca se faz necessario neste tipo de ambiente,
evitando que doencas ocupacionais venham a ocorrer.

A gestdo de risco surge como o controle dos riscos compreendendo a formulagéo e a
implantacdo de medidas e procedimentos técnicos e administrativos que tem por objetivo
prevenir, reduzir e controlar os riscos (CETESB 2003).

Da norma regulamentadora (NR) 09, as medidas necessarias suficientes para a
eliminacdo, a minimizacgéo ou o controle dos riscos ambientais sempre que forem verificadas
deverdo ser:

- Implantacdo de medidas de protecéo coletiva;

- Medidas de carater administrativo ou de organizacao do trabalho;

- Utilizacdo de equipamento de protecéo individual - EPI.

No que diz respeito ao trabalhador em questdo, o equipamento de protecdo individual
(EPI) se torna a sua principal forma de minimizar ou até eliminar os riscos existentes. A
norma regulamentadora (NR) 06 considera Equipamento de Protecdo Individual (EPI), todo
dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de
riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no trabalho.

Tanto o empregador quanto o empregado tem obrigacdes quanto aos EPI’s necessarios.
Em relacdo ao empregador cabe-o adquirir o adequado ao risco de cada atividade, exigir seu
uso, fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgdo nacional competente em matéria
de seguranca e salude no trabalho, orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado guarda
e conservacao, substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado, responsabilizar-se
pela higienizacdo e manutencao periddica e comunicar ao Ministério do Trabalho e Emprego
(TEM) qualquer irregularidade observada. Ja ao empregado, cabe utiliza-lo apenas para a
finalidade a que se destina, responsabilizar-se pela guarda e conservacdo, comunicar ao
empregador qualquer alteragdo que o torne improprio para uso e cumprir as determinagdes do
empregador sobre o uso adequado.

3. METODOLOGIA

A avaliacdo do Rio sera dada em duas etapas. A primeira se refere a identificacdo dos
riscos e a segunda a quantificar os riscos e a qualidade do Rio Mumbaba a partir de analises
laboratoriais para assim compara-las com a Resolucdo CONAMA 357/05.

12 ETAPA: Para avaliar possiveis riscos durante todo a extensdo do Rio, sera levado em
consideracdo a fonte e ambientes perigosos. A regido em estudo é dada entre o ponto MBO01
(longitude S 07°19.9°26.8”; latitude W 034°92.2°95.6) e vai até o ponto MBO03 (longitude S
07°21.1°51.7”; latitude W 034°90.6°02.5”).

A escolha da regido se deu a partir da presenca de possiveis fontes perigosas, sendo
elas: o riacho Mussuré, onde se localiza o desaguo de uma galeria de esgoto e uma industria
téxtil, onde todas as fontes poluidoras desembocavam no Rio Mumbaba. Foram selecionados
cinco pontos estratégicos para que fosse possivel verificar a influéncia de cada fonte durante o
percurso do rio. Da figura 01 a seguir, é possivel verificar os pontos estratégicos e suas
coordenadas no Rio Mumbaba:
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Rio Gramame

n

Google Earth |

Figura 01: Mapa hidrogeoldgico do Rio Mumbaba. Fonte: Google Earth (2017)

Onde MB 01 — Coleta antes da desembocadura do Riacho Mussuré; MB 02 — Coleta ap6s
a desembocadura do Riacho Mussuré; MB 03 — Coleta antes do desadgue no Rio Gramame;
MB 04 — Coleta ap0s a desembocadura da Galeria; MB 05 — Coleta apds a desembocadura do
efluente da IndUstria Téxtil.

22 ETAPA: Para quantificar, foram considerados os seguintes parametros: pH, coliformes
termotolerantes (CT), fosforo total e nitrato. A escolha dos pardmetros se deu a partir da
Resolucdo CONAMA 357/05 em conjunto com a possivel caracteristica de cada fonte. Todas
as analises foram realizadas na Coordenadoria de Medi¢cbes Ambientais (CMA) da
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA/PB). Para determinacao
dos parametros de qualidade, as metodologias foram segundo o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 22" ed. (2012). Para melhores resultados, as anélises
foram todas realizadas em triplicata, as coletas foram realizadas nos dias 17 de agosto, 31 de
outubro e 14 de dezembro de 2017, no periodo da manha.

pH: Para determinar o pH, utilizou-se um pHmetro, SP1800 da Sensoglass. A amostra foi
transferida para um béquer de 100 ml, o aparelho foi ligado, e realizado a limpeza,
previamente, do eletrodo com &gua destilada e seca com papel toalha macio, o eletrodo foi
imerso na amostra e em seguida efetuada a leitura.

Coliformes Termotolerantes (CT): O método utilizado para determinacéo de coliformes
termotolerantes foi o de membrana filtrante. Antes de iniciar o processo de filtracdo por
membrana, todo o material necessario para realizar a filtracdo, foi esterilizado. O meio de
cultura utilizado foi o m-FC Broth, onde o meio foi preparado utilizando as quantidades
indicadas pelo fabricante e acondicionado em geladeira. Inicialmente a parte superior do
porta-filtro foi retirada, com uma pinca flambada, e colocada a membrana estéril branca,
quadriculada, com 47 mm de didmetro e porosidade de 0,45um.

A membrana foi entdo colocada sobre o meio de cultura contido na placa de Petri e
levada para ser incubada, em posicdo invertida, por aproximadamente 44 +0.5 °C por 24 horas
para posterior leitura. A contagem foi realizada a olho nu, onde a presenca de bactérias na
coloracéo azul significava a presenca de coliformes termotolerantes.

Fosforo Total: Para determinacdo de Fosforo Total, pelo método fotométrico, ou seja,
utiliza a luz para quantificar uma substancia, com auxilio de um espectrofotometro. Foi
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utilizado o kit 1.14848.0001 da Merck, com faixa de concentracdo entre 0.010 — 5.0 mg/L de
Fosforo (P).

Nitrato: Para determinacdo de Nitrato, pelo método fotométrico, ou seja, utiliza a luz
para quantificar uma substancia, com auxilio de um espectrofotémetro. Foi utilizado o kit
1.09713.002 da Merck, com faixa de concentracdo entre 0.10 — 25.0 mg/L de Nitrato (NOs).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. CONDICOES DO AMBIENTE LABORAL DE COLETA

O coletador, aquele trabalhador cuja funcéo é coletar 4gua de diversas fontes, como rios,
acudes, estacdo de tratamento de esgoto, poco, efluente industrial, entre outros e que tem
como objetivo a analise e verificacdo da qualidade da agua, deve sempre estar em uso dos
equipamentos de protecao individual (EPI). visto que no momento da coleta ndo se sabe ao
certo as caracteristicas do material, principalmente quantitativas.

Figura 2 — Acdo da coleta de material para anélise do material.

Como principais EPI’s utilizados, tem-se:

e Luvas de latex para protecdo das maos;

e Luva de Borracha — utilizada principalmente para proteger as maos dos usuarios
contra agentes quimicos e em caso de exposicao a agentes bioldgicos;

e Jardineira em tecido sintético de alta resisténcia plastificado com PVC, para
proteger o tronco e membros inferiores dos usuarios contra umidade proveniente
de operagdes com uso de agua;

e Calcado de protecdo tipo PVC, para proteger os pés e pernas dos usuarios contra
umidade, derrapagens, de operacdes com o uso de agua. Totalmente impermeavel.

e Creme protetor solar FPS 30;

Mesmo ndo sendo citado na NR 06, é utilizado para a prote¢do do empregado contra acdo
dos raios solares como cita a NR 21, que trata de trabalhadores a céu aberto, e no paragrafo
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21.1 diz que: “serdo exigidas medidas especiais que protejam os trabalhadores contra a
insolagdo, o calor, o frio, a umidade e os ventos inconvenientes”.

Porém, os EPI’s utilizados irdo variar de acordo com a coleta realizada, ha situacdes em
que a utilizacdo de chapéu com protecdo UV e também a blusa de manga com protecdo UV
podem ser necessarios. Deve-se também entender que a implementacéo de treinamentos para
a utilizagdo correta dos equipamentos de protecdo é de extrema importancia e que cuidados na
realizacdo da atividade ird garantir uma melhor qualidade do trabalho e protecdo ao
trabalhador.

4.2. ANALISE QUANTITATIVA

pH. As &guas doces de classe Il deverdo ter seu pH entre 6,0 e 9,0. Nos graficos obtidos
verifica-se que, nos meses analisados, o rio Mumbaba teve o comportamento esperado. Deve-
se ter atencdo para niveis de pH diferente do padrdo, ja que segundo Von Sperling e Von
Sperling (2010), niveis do pH diferente do padrdo, podem acarretar em irritacdo da pele e dos
olhos, porém tais irritagdes podem ocorrer quando ha o contato prolongado com aguas de pH
as vezes superiores a 10, enquanto que para valores baixos de pH, até mesmo de 1 e 2 ndo ha
registro de danos aos banhistas.

pH
10
3 p =
6 — | - | — | — | S| | -
= . A0 0
0
1 2 3 4 5
m17.08.2017| 7,32 7,1 7,21 7,69 8,37
m31.10.2017| 6,71 6,84 8,05 8,24 7,14
14.12.2017 | 7,21 7,24 7,38 8,27 7,22

Figura 3 — Valores obtidos para a pH nos meses de agosto, outubro e dezembro.

Coliformes Termotolerantes. Em relacdo a presenca de coliformes termotolerantes, deve-
se levar em consideracdo o destino da utilizacdo da agua, conforme tabela 1 descreve.
Verifica-se que a concentracdo de coliformes no ponto MB 04, nos meses de Outubro e
Dezembro, chega a ultrapassar os valores de 10.000 UFC/100 ml.

Bonilla et al. (2007) e Alm et al. (2003), em estudos epidemioldgicos, associaram as
doencgas intestinais com a exposicdo aos cursos d’agua, onde a gastroenterite era a mais
comum, associada a agua poluida por esgoto, podendo apresentar os seguintes sintomas:
enj6éo, vomitos, dores de estbmago, diarréia, cefaléia, febre, infeccbes dos olhos, ouvidos,
nariz e garganta. Dentre as principais doengas adquiridas em &guas fora de padrbes de
sanidade tem-se a giardiase, salmonella, hepatite infecciosa, doencgas respiratorias, meningite,
gastroenterite, leptospirose colera, entre outras (VON SPERLING, 2005).
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Coliformes Termotolerantes
14000
12000
£ 10000
S 8000
-
= 6000
8 4000
= 2000 - -
0 |
MB 01 MB 02 MB 04 MB 05 MB 03
m 17.08.2017 120 240 3100 350 410
m31.10.2017 270 730 12000 230 3300
14.12.2017 240 230 10500 110 630

Figura 4 — Valores obtidos para a concentracdo de Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)
nos meses de agosto, outubro e dezembro.

Faésforo Total. Presenca de fosforo em aguas pode ter sua origem natural, resultando da
decomposicdo da matéria biologica e lixiviagdo de minerais, como pode ter sua origem
antropogénica, decorrente de escorréncias de terras agricolas fertilizadas e de falhas no
tratamento de &guas residuais (USEPA, 2010). Segundo Alves (2007), em &guas naturais o
teor de fésforo ndo ultrapassa o valor de 1 mg/L P,Os. Ja para a classificacdo do rio Mumbaba
em questdo, e de acordo com a resolucgéo, o teor de fosforo ndo deveria ultrapassar 0,05 mg/L
P. Sendo assim, verifica-se que durante os meses analisados, o trecho MB 05 estava com seus
niveis de fosforo total muito acima do que diz Alves (2007). Altas concentracfes de fosforo
favorecem o desenvolvimento de algas e causam a eutrofizacdo (SANDRI, MATSURA e
TESTEZLAF, 2006). Assim, corpos d"agua eutrofizados podem levar a floracdo de espécies
como as cianobactérias, que em ambientes aquaticos liberam toxinas que afetar a saude
humana, seja pela ingestdo da &gua ou pelo contato primario via atividades de recreacdo
(MANSOR, 2005).

Fosforo Total
3,5
3
2,5
o 2
-
=
£ 1,5
1 . 00000
0
MB 01 MB 02 MB 04 MB 05 MB 03
m17.08.2017 0,97 0,903 1,01 3 0,96
m31.10.2017 0,057 0,107 0,303 3,13 0,193
14.12.2017 0,057 0,12 0,543 3,433 0,243

Figura 5 — Valores obtidos para a concentracdo de Fosforo Total (mg/L P) nos meses de
agosto, outubro e dezembro.

Nitrato. A partir dos graficos gerados, tem-se que na regido do MB 05, a concentracgdo de
nitrato no Rio dobrou, ou até mais, ultrapassando assim o limite maximo permitido em todos
0s meses analisados, de 10,0 mg/L N.
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Verifica-se ainda que o ponto MB 03 no més de Outubro manteve seu valor acima do
permitido, provavelmente isto ocorreu pelo fato de que o MB 05 teve seu maior resultado
encontrado e dificultando assim o Rio a se regenerar.

Altas concentragdes de nitrato, quando utilizado a 4gua para consumo, podem causar a
sindrome do bebé azul, em recém-nascidos, e em adultos, conforme pesquisas, pode ser
responsavel por causar cancer de estdmago, e aumentar a probabilidade de cancer de mama
em mulheres (BAIRD e CANN, 2011).

Presenca de nitrato em aguas superficiais pode ser decorrente da lixiviacdo em solos, uso
de fertilizantes e também de efluentes urbanos. Outra possivel forma de contaminacdo é o
descarte de efluentes de plantas de tratamento bioldgico nitrificante, que podem conter até 30
mg/L NO3 -N (QUEIROZ, 2004).

Nitrato

mg/L NOs
[y
]

B EE :

MB 01 MB 02 MB 04 MB 05 MB 03
m 17.08.2017 5,83 5,13 5,47 12,23 59
m31.10.2017 4,8 4,93 4,73 24,27 16,5
14.12.2017 4,77 4,83 3,97 13,9 5,23

Figura 6 - Valores obtidos para a concentragdo de Nitrato (mg/L NO3) nos meses de agosto,
outubro e dezembro.

5. CONCLUSOES

A partir do estudo realizado no trecho do Rio Mumbaba, foi possivel verificar que
langamentos de efluentes industriais e domésticos, estdo alterando as caracteristicas naturais
em determinados trechos do Rio, assim como nas formas de coleta e de preservacdo do agente
de coleta ao longo do processo. Observa-se, de acordo com os dados apresentados ao longo
do trabalho, em relacdo a proximidade de uma fonte poluidora, o ponto MB 04, obteve-se
maior concentracdo de coliformes termotolerantes. Ja nas proximidades da segunda fonte
poluidora, no ponto MB 05, obteve-se altos valores de Fésforo Total e Nitrato, em relagédo ao
Nitrato destaca-se que o ponto MB 03, no més de Outubro, manteve seu valor acima do
permitido, provavelmente pelo fato de que o MB 05 teve seu maior resultado encontrado e
dificultando assim o Rio a se regenerar.
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