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Resumo - O impacto do lancamento de efluentes originados de estacGes de tratamento de esgotos
em corpos d’agua é motivo de grande preocupagdo para muitos paises. Uma série de leis
ambientais, critérios, politicas e revisdes influem tanto na selecdo dos locais de descarga quanto no
nivel de tratamento exigido para garantir que os impactos ambientais provocados pela disposicdo
destes efluentes sejam aceitaveis. Este trabalho prop6e avaliar as alteragdes da qualidade da dgua do
estuario do rio Paraiba e de seus manguezais em consequéncia dos despejos de esgoto doméstico da
Estacdo de Tratamento do Baixo Paraiba (ETEBP). Portanto, foram implantados pontos de coletas
de agua a montante e a jusante do ponto de lancamento da ETEBP no rio Paraiba e seus afluentes
préximo dos manguezais da Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo-FLONA. Os resultados
mostraram que a qualidade da 4gua do estuario do rio Paraiba encontra-se com um nivel de poluicéo
excedido, em particular para nitrito, oxigénio dissolvido, cor, coliformes totais e termotolerantes,
que estdo fora dos valores permitidos pela resolucio CONAMA 357/2005. Estes resultados servirdo
de subsidios para tomada de decisdes dos gestores da FLONA frente as ameacas a conservacao dos
ecossistemas e o desenvolvimento do Plano de Manegjo.

Palavras-Chave — Degradacdo Ambiental, Qualidade da Agua, Gestdo Ambiental.

EFFECTS OF SEWAGE DUMPING IN THE ESTUARY OF PARAIBA RIVER
ON THE MANGROVE CONSERVATION OF FLONA RESTINGA
CABEDELO: WATER CONTAMINATION

Abstract - The impact of effluent discharge originated from sewage treatment plants in water
bodies is of great concern to most countries. A series of environmental laws, criteria, policies and
revisions affect both the selection of disposal sites and the level of treatment required to ensure that
the environmental impacts caused by disposal of these effluents are acceptable. This work aims to
evaluate the changes in water quality of the estuary of Paraiba River and its mangroves as a result of
dumping of domestic wastewater from the Estacdo de Tratamento de Esgoto do Baixo Paraiba
(ETEPB). Therefore, water sampling points upstream and downstream of the release point of
ETEBP in the Paraiba River and its effluents near mangroves of the National Forest of Restinga
Cabedelo-FLONA were set up. The results showed that the water quality of the estuary of Paraiba
River is in an exceeded pollution level, especially for nitrite, dissolved oxygen, color, total and
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thermotolerant coliforms, which are outside the range allowed by CONAMA Resolution 357/2005.
These results serve as subsidies for decision-making of FLONA"s managers in relation to any
threats to ecosystem conservation and the development of the Management Plan.

Keywords — Environmental Degradation, Water Quality, Environmental Management

INTRODUCAO

O impacto do langamento de efluentes originados de estagcdes de tratamento de esgotos em
corpos d’agua ¢ motivo de grande preocupacdo para a maioria dos paises. Uma série de leis
ambientais, critérios, politicas e revisdes influem tanto na selecdo dos locais de descarga quanto no
nivel de tratamento exigido para garantir que os impactos ambientais provocados pela disposicdo
destes efluentes sejam aceitaveis Cesaro (2007).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2000) no Brasil, 47,8% dos
municipios ndo possuem coleta de esgoto sanitério, 32% sé coletam e 20,2% coletam e tratam. Nos
domicilios apenas 33,5% tem servicos de coleta de esgoto. O resultado é que as regides
metropolitanas e as grandes cidades concentram grandes volumes de esgoto coletado que sé&o
despejados nos corpos receptores sem nenhum tipo de tratamento.

A regido do estuario do rio Paraiba, onde a Floresta nacional Restinga de Cabedelo
(FLONA) esta inserida, foi indicada pelo Ministério do Meio Ambiente por meio da Portaria n°
09/2007 como uma area prioritaria para a conservagdo da biodiversidade em nove categorias, tanto
para ecossistemas (estuario, restinga, banhados e recifes), quanto para grupos zoologicos
(elasmobranquios, aves, peixes, bentos e mamiferos) Brasil (2007).

Em outubro 2000 a montante da FLONA foi criada pela Companhia de Agua e Esgoto da
Paraiba (CAGEPA) a Estacdo de Tratamento de Esgoto do Baixo Paraiba, constituida por uma
lagoa anaerdbia com profundidade de 8 m. Sua construgdo teve inicio a partir de uma pedreira
(pedreira n° 7) de exploragdo de calcario, desativada, situada no pélo de tratamento de esgotos da
Bacia do Rio Paraiba na Grande Jodo Pessoa - PB (7° 10” S e 34° 49” W), como parte do Projeto de
Tratamento de Efluentes do Sistema de Esgotamento Sanitario da Regido do Baixo Paraiba, Alves
(2006). As possibilidades de contaminacdo do estuario do rio Paraiba aumentaram em 2011, em
funcéo da implementacéo do emissario de esgoto, em um tracado que contorna a FLONA junto aos
seus limites até a ETEBP localizada no talude acima dos manguezais do rio Paraiba e que esta
situada 1,5 Km a montante da FLONA. Como agravante, o Plano Diretor de Esgoto Sanitario de
Jodo Pessoa prevé que 70% do esgoto da capital e a totalidade do esgoto dos municipios de
Cabedelo e Bayeux (cerca de 1 milhdo de pessoas) sejam direcionadas para a ETEPB, Almeida
(2010).

Nesse contexto o trabalho visa estudar os efeitos da contaminagéo do estuério do rio Paraiba
por despejos de esgoto da Estacdo de Tratamento do Baixo Paraiba sob a conservagdo dos
manguezais da FLONA.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na regido do estuario do Rio Paraiba (7°14° S / 34°58° W e
6°54’ S / 34°47> W), no entorno da FLONA (Figura 1), situada numa planicie fluviomarinha
resultante da combinacdo de processos de acumulacdo fluvial e marinha, sujeita a inundagdes
periodicas, com vegetacdo de mangue e solo classificado como Gleissolo Sélico Sddico,
EMBRAPA (1999). O clima da regido € tropical com estacdo seca de verdo, segundo classificacdo
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de Kdppen, possuindo estacdo chuvosa compreendida principalmente entre os meses de maio a
agosto, Grisi & Gorlach-Lira (2010).
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Figura 1. Mapa com a localizac¢do dos pontos de amostragem de agua no estuario do rio Paraiba
(Elaborado por Stevens, P., 2013).

As amostragens de agua foram feitas em quatro pontos de coleta: P1 (07 05' 11.9" S 34 52'
57,4" W), localizado na margem direita do rio Paraiba a montante do rio Tambia; P2 (07 04’ 53,8" S
34 52' 20,7" W), situado no rio Tambia, a 500 m do encontro com o rio Paraiba (zona de mistura);
P3 (07 04' 03,6" S 34 51' 56,0" W) localizado na margem direita do rio Paraiba, 2 Km a jusante do
encontro Tambia - Paraiba e a 900 m a montante do encontro dos rios Mandacaru e Paraiba; P4 (07
03'44,1" S 34 51' 26,7" W), situado na margem direita do rio Mandacaru, dentro da Flona Restinga
de Cabedelo, distante 450 metros da zona de confluéncia entre os rios Mandacaru e o Paraiba
(Figura 1). Em cada ponto, foram realizadas duas campanhas amostrais, uma em outubro de 2012
(primeira coleta) e outra em janeiro de 2013 (segunda coleta).

Foram coletadas 08 amostras de adgua em duas fases das marés (vazando e enchendo),
perfazendo um total de 16 amostras por coleta do estuario do rio Paraiba e seus afluentes.

Para avaliar o efeito da contaminagdo por esgoto sob conservacdo dos manguezais da
FLONA foram analisadas os parametro fisicos e quimicos, Cor, Turbidez, pH, Alcalinidade Total,
Acidez Total, Acidez Carbdnica, Dureza Total, Dureza de Calcio, Dureza de Magnésio e Oxigénio
Dissolvido, Nitrito, Sulfato, Fosfato e os atributos bacteriolégicos Coliformes totais e
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termotolerantes. As analises fisicas, quimicas e bacterioldgicas, os procedimentos de coleta, a
preservacdo e preparacdo das amostras foram realizadas de acordo com o Standard Methods, APHA
(1998).

Os resultados encontrados para os parametros supracitados foram comparados com o0s
valores maximos permitidos (VMP) pela Resolugdo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que dispde sobre a classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais
para o0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langcamento de efluentes
da Resolugéo n°® 430/2011 do CONAMA.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 (a,b) apresenta os resultados, dos parametros fisico-quimicos das amostras
coletadas no dia 08 de outubro de 2012 as 10 horas (Tabela 1a) e as 14 horas (Tabela 1b) na fase
da maré enchendo e vazando respectivamente, referente a primeira coleta.

Tabela 1a - Resultados fisico-quimicos da 1° coleta - rio Paraiba em fase de maré enchendo

VARIACAO DA AMOSTRAGEM RESOLUGAO
CONAMA
PARAMETROS N°357/2005
VMP*
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Al* A2* | Al* A2* Al* A2* Al* A2*
Temperatura (°C) 26,8 26,4 | 26,8 26,4 26,8 26,2 26,2 26,6
Cor (mg Pt/L) 31 31 31 31 31 31 - - 75 mg Pt/L
Turbidez (UNT) 255 |13,63| 1582 | 25 4,5 4,65 - - 100 UNT
pH 7,68 7,17 7,19 7,25 7,26 7,26 - - 6,0a9,0
Condutividade (uS/cm) 482 480 279 336 - - - - -
Alcalinidade (mg /L) 14,1 165 | 185 | 149 | 159 | 154 0 0 -
Acidez Total (mg/L) 29 49 55 26 24 34 - - -
Acidez Carbbnica (mg/L) 0 27 0 0 0 8 - - -
Dureza Total (mg/L) 15000 - 20200 | 23000 | 34000 | 17200 | 16400 | 19600 -
Dureza Célcio (mg/L) 1500 - 1300 | 1000 | 3000 | 1500 | 1100 | 1000 -
Dureza Magnésio (mg/L) | 13500 - 18900 | 22000 | 31000 | 15700 | 15300 | 18600 -
Nitrito (mg/L de N) 6,67 6,33 | 3,83 1,33 7,50 6,83 3,33 4,83 1 mg/Lde N
OD (mg de O,/L) 6,12 6,4 3,46 4,7 7,1 7,18 7,6 8,1 | >5,0mgdeO,/L
Sulfato (mg/L) 0,142 |0,130| 0,478 | 0,502 | 0,101 | 0,103 | 0,151 | 0,152 250 mg/L
Fosfato (mg/L) 26,8 26,4 | 26,8 26,4 26,8 26,2 26,2 26,6 -
Al* =amostra 1; A2*= amostra 2 e VPM* = valor maximo permitido; ND = ndo detectado;

Analisando os resultados da Tabela 1(a,b) podemos observar que os parametros fisicos-
quimicos das adguas do ponto P2 no rio Tambia (zona de mistura), encontram-se alterados do valor
permitido pela legislagdo para nitrito e oxigénio dissolvido. Para os pontos P1, rio Paraiba (a
montante do lancamento da ETEBP), P3, rio Paraiba (a jusante deste langcamento) e P4, rio
Mandacaru (a jusante da FLONA) encontram-se dentro dos padrfes da resolucdo exceto parametro
nitrito.
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Tabela 1b - Resultados fisico-quimicos da 1° coleta no rio Paraiba em fase de maré vazando

X RESOLUCAO
VARIACAO DA AMOSTRAGEM CONAI\%I:A
PARAMETROS N°357/2005
VMP*
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Al* A2* Al* A2* Al* A2* Al* A2*
Cor (mg Pt/L) 31 31 31 31 31 31 31 31 75 mg Pt/L
Turbidez (UNT) 3,19 4,25 | 40,02 | 30,23 51 6,18 5,73 6,04 100 UNT
pH 7,5 7,6 6,9 6,9 7,6 7,5 7,6 7,5 6,0a9,0
Alcalinidade ( mg/L ) 14,5 16,2 19,9 19,3 0 18 17,8 16,8 -
Acidez Total (mg/L) 19 9 35 57 39 24 25 29 -
Nitrito (mg/L de N) 14,83 | 13,00 | 3,67 | 3,67 | 16,33 | 13,00 | 13,67 | 15,33 1 mg/L de N
Sulfato (mg/L) ND* | ND* | ND* | ND* | ND* | ND* | ND* | ND* 250 mg/L
Fosfato (mg/L) 14,83 | 13,00 | 3,67 | 3,67 | 16,33 | 13,00 | 13,67 | 15,33 -

Al* = amostra 1; A2*= amostra 2; VPM* = valor maximo permitido e ND* = ndo detectado

A Tabela 2 (a,b) apresenta os resultados, dos parametros fisico-quimicos das amostras
coletadas no dia 14 de Janeiro de 2013 as 11 horas (Tabela 2a) e as 16 horas (Tabela 2b) na fase

da maré vazando e enchendo, referente a segunda coleta.

Tabela 2a - Resultados fisico-quimicos da 2° coleta do rio Paraiba na fase de maré vazando

VARIACAO DA AMOSTRAGEM RESOLUCAO
CONAMA
PARAMETROS N°357/2005
VMP*
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Al* A2* Al* A2* Al* A2* Al* A2*
Cor ( mg Pt/L) 656 | 60,3 | 140,1 | 2369 | 47,7 | 31 | 422 | 436 75 mg Pt/L
Turbidez (UNT) 3,15 4,97 6,32 10,2 1,17 1,87 3.92 3,97 100 UNT
pH 7,36 7,36 7,15 7,21 7,64 7,63 7,49 7,53 6,0a9,0
Condutividade ( uS/cm) 492 500 460 342 580 567 559 515 -
Alcalinidade (mg/L) 154 142 158 180 132 134 140 128 -
Acidez Total (mg/L) 6,1 5,2 6,0 7,5 41 5 5,6 35 -
Acidez Carbénica (mg/L) | 6,1 5,2 6,0 7,5 4,1 5 5,6 3,5 -
Nitrito (mg/L) 55 6,0 6,0 55 | ND* | 57 55 | 11,7 1 mg/L de N
Sulfato (mg/L) 6,63 9,5 10 11,75 | 3,75 11 0 2,00 250 mg/L
Fosfato (mg/L) ND* | 0,90 | ND* | 1,65 | ND* | 0,73 | ND* | 0,48 -

Al* = amostra 1; A2* = amostra 2; VPM* = valor maximo permitido; ND* = ndo detectado

Analisando os resultados da Tabela 2 (a,b) podemos obseravar que os parametros fisicos-
quimicos do ponto P2, encontra-se acima do valor permitido pela legislagdo para nitrito e cor. Para

0s pontos P1, P3 e P4 encontram-se dentro dos padrdes da resolucdo exceto parametro nitrito.

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos




ABRH

AGUA « DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

Tabela 2b — Resultados fisico-quimico da 2° coleta do rio Paraiba em fase de maré enchendo.

VARIACAO DA AMOSTRAGEM RESOLUCAO
A CONAMA
PARAMETROS N°357/2005
VMP*
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Al* A2* Al* A2* Al* A2* Al* A2*
Cor (mg Pt/L) 65 58,8 | 369,3 | 325,5 | 53,2 54,2 60,3 61,6 75 mg Pt/L
Turbidez ( UNT) 5,8 5,8 18,93 | 19,94 | 4,35 4,1 4.4 5,8 100 UNT
pH 7,22 7,43 7,1 7,13 7,39 7,35 7,34 7,3 6,0a9,0
Nitrito (mg/L de N) 12,7 17,3 7,0 8,0 7,3 14,0 20,3 18,0 1 mg/L de N
Sulfato (mg/L) ND* | ND* | ND* | ND* | ND* | ND* | ND* | ND* 250 mg/L
Fosfato (mg/L) ND* 0,40 ND* 1,74 ND* 0,23 ND* 0,40 -
Alcalinindade (mg/L) 13,8 13,2 20,3 19,5 12,6 12,4 14,6 14,1 -
Acidez Total (mg/L) 2,7 3,4 6,3 4,9 2,7 2,2 2,0 1,9 -
Acidez Carbénica
(mg/L) 2,7 3,4 6,3 4,9 2,7 2,2 2,0 1,9 -
Al* =amostra 1; A2*= amostra 2 e VPM* = valor maximo permitido; ND* = ndo detectado

A Tabela 3 apresenta os resultados, das anélises bacterioldgicas das amostras coletadas no
dia 14 de Janeiro de 2013 as 11 horas (Tabela. 3 a) e as 16 horas (Tabela. 3 b) na fase da maré
vazando e enchendo, respectivamente, referente a segunda coleta.

Analisando os resultados da Tabela 3 verificou-se que a maioria das amostras coletadas e
analisadas esta muito acima da Legislacdo 357/2005 do CONAMA. Do ponto de vista
bacterioldgico, os resultados da pesquisa revelam que a agua do rio Paraiba esta com alto nivel de
poluicdo. Nestas condic¢des o rio em estudo apresenta-se em estado de alerta ambiental, o que leva a
necessidade de uma avaliacdo quanto a sua classificacdo e disponibilidade de uso de suas aguas.

TABELA 3 Resultados bacterioldgicos da 2% coleta do rio Paraiba em fases de maré enchendo e vazando

Pontos 14 de Janeiro de 2013 as 11 horas 14 de Janeiro de 2013 as 16 horas
Maré vazando Maré enchendo
Coliformes Coliformes Totais Coliformes Coliformes Totais
Termotolerantes ( NMP*) Termotolerantes (NMP*) ( NMP¥*)
(NMP*)
1 >2400 >2400 >2400 >2400
2 >2400 >2400 >2400 >2400
3 70 130 >2400 >2400
4 540 540 >2400 >2400
NMP* = Namero mais provavel

Os resultados da qualidade da agua do rio em estudo, mostram uma leve interferéncia da
agua do mar que adentra no referido rio em funcdo da maré cheia e enchendo, trazendo determinada
quantidade de particulas solidas em suspensdo, que pode ser provocada pela presenca de algas,
plancton, matéria organica e muitas outras substancias como o zinco, ferro, manganés e areia,
resultantes do processo natural de erosdo ou de despejos domésticos e industriais, estas observactes
foram obtidas atraves das diferencas de valores nos parametros fisico-quimico, cor, turbidez e
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nitrito quando comparadas do periodo de maré enchendo e maré secando (Tabelas 1a e 1b) e no
ponto 3 para 0s parametros bacterioldgicos.

A concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) é considerada um dos principais indicadores do
nivel de poluicdo de um rio, pois € necessario para a respiracdo da maioria dos organismos que
habitam o meio aquéatico. Geralmente o oxigénio dissolvido se reduz ou desaparece, quando a 4gua
recebe grandes quantidades de substéncias organicas biodegradaveis encontradas, por exemplo, no
esgoto doméstico, em certos residuos industriais, no vinhoto, e outros. Os residuos organicos
despejados nos corpos d’agua sdo decompostos por microorganismos que se utilizam do oxigénio
na respiracdo. Assim, quanto maior a carga de matéria organica, maior 0 numero de
microorganismos decompositores €, conseqiientemente, maiores o consumo de oxigénio.

Os resultados de OD encontrados na pesquisa revelam que a agua do rio Paraiba, deve ser
classificada como ndo satisfatoria para a manutencdo da vida aquatica, como se observa no ponto
P2. Pois, os valores encontrados estdo abaixo do limite permitidos pelas resolucdes 430/2011 e
357/2005 do CONAMA. Este fato é preocupante por implicar em alteracdo negativa na biota
aquatica por insuficiéncia desse atributo.

Os resultados referentes as andlises bacteriologicas indicam que o nivel de
degradacdo do rio esta acentuado, os altos valores de coliformes totais e termotolerantes sinalizam
uma grande possibilidade de transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica.

CONCLUSOES

O estudo prop6s um diagnostico da qualidade da agua do estuario rio Paraiba e 0s seus
principais afluentes, o rio Tambia e 0 Mandacaru. Esse estudo servira de subsidio para implantacdes
de futuras politicas publicas, considerando que a agua € um recurso finito e precisa ser preservado.
O estudo também sinaliza a necessidade de monitoramento de suas 4guas em médio e longo prazo
com fins de identificar os impactos gerados, e as repostas que visem a mitigacdo dos impactos, e
que as tomadas de decisdo sejam realizadas pela gestdo publica local numa escala temporal mais
larga.

Assim, diante do exposto pode-se concluir que a qualidade da agua do rio Paraiba encontra-
se com um nivel de poluicdo excedido. Os parametros analisados em particular, nitrito, oxigénio
dissolvido, cor e coliformes termotolerantes para maioria das amostras ndo atendem aos padrdes
estabelecidos na Resolugdo 430/2011 e 357/2005 do CONAMA,

Portanto, ¢ de suma importancia que as autoridades que sdo responsaveis pela Tutela dos
recursos hidricos no Estado da Paraiba tomem as devidas providencias, identificando quais sdo 0s
pontos onde ha maior langamento de efluentes e se esse langamento esta de acordo com a legislacéo
vigente, bem como mostrar para a populacdo no geral para o papel do Rio Paraiba e sua importancia
para a saude publica bem como manter o meio ambiente ecologicamente equilibrado.
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