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RESUMO - A agua ¢ um recurso indispensavel para o monitoramento de toda vida existente no planeta, entretanto, o
que se pode observar ¢ o aumento dos indices de poluicdo dos cursos de aguas, principalmente pelo despejo dos
efluentes domésticos diretamente nos rios sem seu devido tratamento. Este trabalho foi realizado no periodo de 18 de
outubro a 03 de novembro de 2008 e teve por objetivo avaliar o efeito dos efluentes domésticos do esgoto do Riacho do
Bode, Zona Norte da cidade de Pombal, PB, sobre a qualidade da agua e suas consequéncias para a populacéo banhadas
pelo rio. Para isso foi instalado um vertedouro retangular com duas contragdes laterais no leito do Riacho do Bode, para
medir a vazio dos efluentes domésticos, usando a altura da lamina. Foram realizadas nove coletas de agua. Para estas
analises foram coletadas, no local do vertedouro (esgoto), 50 m acima do encontro da agua do rio com o esgoto e a 1000
m abaixo, perfazendo nove andlises d’agua em dias e horarios diferentes. Em todas as analises foram identificadas altas
incidéncias de coliformes totais, coliformes fecais e bactérias heterotroficas, além da presenga de Escherichia coli nas
amostras coletadas. Os resultados aqui obtidos permitem concluir que o esgoto do Riacho do Bode causa um forte
impacto ao longo do percurso do Rio Pianco. Permite também concluir que as aguas do rio, tanto na montante quanto na
jusante sdo improprias para o consumo humano sem seu devido tratamento, pois podera causar sérios danos a saude
humana e que o mesmo necessita urgentemente de politicas publicas eficientes que visem protegé-lo e salvaguarda-lo,
pois ele constitui-se em um importante patriménio ecologico de valor para a populagdo local.

Palavras Chave: Efluente doméstico; agua; Escherichia coli

IMPACT OF SEWAGE OF RIACHO DO BODE ON THE PIANCO RIVER -
POMBAL PB.

ABSTRACT — Water is an indispensable resource for the monitoring of all existing life on the planet, however, which
can be seen is the increase in the incidence of pollution of water courses, mainly by dumping of domestic sewage
directly into rivers without a proper treatment. This work was carried out from October 18 to 03 November, 2008, and
aimed to assess the effect of effluent from domestic sewage of the Riacho do Bode, North of the city of Pombal, PB, on
water quality and its consequences for the people bathed by the river. For a spillway that was installed with two
rectangular side contractions in the bed of the Riacho do Bode, to measure the flow of domestic sewage, using the
height of the blade. We carried out nine samples of water. For these tests were collected on the spot of the spillway
(sewer), 50 m above the water of the river meeting with the sewer and 1,000 m below, making nine tests of water on
different days and times. In all tests have been identified high incidences of total coliform, fecal coliform and
heterotrophic bacteria, besides the presence of E. coli in the samples collected. The results obtained here demonstrate
that the drainage of the Riacho do Bode cause a strong impact along the route of Rio Piancé. It also allows conclude
that the waters of the river, both in amount and in the downstream are unfit for human consumption without a proper
treatment, because it could cause serious damage to human health and that it urgently needs effective public policies
designed to protect you and safeguard it, because it is one important ecological heritage of value for the local
population.
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INTRODUCAO

A agua ¢, sem sombra de duvidas, um dos mais
importantes recursos naturais relacionados diretamente
com todos os aspectos da civilizagdo humana, desde o
desenvolvimento agricola ¢ industrial aos valores
culturais e religiosos arraigados na sociedade. E um
recurso natural essencial, seja como componente
bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias
espécies  vegetais e animais, como elemento
representativo de valores sociais e culturais e até como
fator de producdo de varios bens de consumo final e
intermediario. Segundo estatisticas, 70 a 75% do planeta ¢
constituido de agua, sendo que somente 3% sdo de agua
doce e, desse total, 98% ¢ de agua subterrnea. Assim, a
maior parte da agua disponivel e propria para consumo
representa uma pequena quantidade em relagdo ao total de
agua existente no planeta. Nas sociedades modernas, a
busca do conforto implica necessariamente em um
aumento consideravel das necessidades diarias de agua
(BRASIL DAS AGUAS, 2008).

Existem diversos problemas advindos da
explosdo demografica, podendo ser citados: fome,
miséria, doengas, violéncia, crimes, falta de saneamento
bésico, entre outros fatores que foram causados pela falta
de planejamento urbano. Um dos maiores problemas
oriundos do desenvolvimento econdmico, que também
ocorreu em fungdo da explosdo demografica, tem sido a
degradacdo do meio ambiente, sendo de particular
importdncia, o  comprometimento das  bacias
hidrograficas. No Brasil, cerca de 20% do esgoto ¢
tratado, sendo que, o restante ¢ despejado nos cursos
d'agua, contribuindo para aumentar a sujeira, as enchentes
e as doengas (CUNHA E FERREIRA, 2006). A poluicao
da 4gua indica que um ou mais de seus usos foram
prejudicados, podendo atingir o homem de forma direta,
pois ela é usada por este para ser bebida, tomar banho,
lavagem de roupas e utensilios e, principalmente, para sua
alimentagdo e dos animais domésticos. Além disso,
abastece as cidades, industrias e a agricultura irrigada. Por
isso, a agua deve ter aspecto limpo, pureza de gosto e
estar isenta de microrganismos patogénicos, o que ¢
conseguido através do seu tratamento, desde sua retirada
dos rios até a chegada as residéncias urbanas ou rurais. A
agua de um rio ¢ considerada de boa qualidade quando
apresenta menos de mil coliformes fecais e menos de dez
microrganismos patogénicos por litro (como aqueles
causadores de colera, febre tifoide, hepatite, leptospirose,
poliomielite etc.). Portanto, para a 4gua se manter nessas
condicdes, deve-se evitar a contaminagdo por residuos,
sejam eles agricolas (de natureza quimica ou orgéanica),
domésticos (solidos ou liquidos), industriais ou
sedimentos vindos da erosdo. Sobre a contaminagdo
agricola temos, no primeiro caso, os residuos do uso de
agrotoxicos (comum na agropecuaria), que provém de

uma pratica muitas vezes desnecessaria ou intensiva nos
campos, enviando grandes quantidades de substincias
toxicas para os rios através das chuvas, o mesmo
ocorrendo com a eliminagdo do esterco de animais criados
em pastagens. No segundo caso, ha o uso de adubos,
muitas vezes exagerado, que acabam por ser carreados
pelas chuvas aos rios locais, acarretando o aumento de
nutrientes nestes pontos; isso propicia a ocorréncia de
uma explos@o de bactérias decompositoras que consomem
oxigénio, contribuindo ainda para diminuir a
concentragdo do mesmo na agua, produzindo sulfeto de
hidrogénio, um gas de cheiro muito forte que, em grandes
quantidades, ¢ téxico. Isso também afetaria as formas
mais complexas de vida animal e vegetal, que utilizam o
oxigénio na respiragao, além das bactérias aerdbicas, que
seriam impedidas de decompor a matéria organica sem
deixar odores nocivos através do consumo de oxigénio
(ZAMPIERON & VIEIRA, 2008).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito
dos efluentes domésticos do esgoto do Riacho do Bode,
Zona Norte da cidade de Pombal - PB, sobre a qualidade
da agua e suas consequéncias para a populagao ribeirinha.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Sitio Riacho do
Bode, Municipio de Pombal — PB (Figura 1), local onde
desdgua o mais expressivo esgoto em termos de
lancamento de efluentes domésticos da cidade. No
periodo de 18 de outubro a 03 de novembro de 2008. Esta
regido ¢ denominada de Alto Sertdo da Paraiba e localiza-
se na Mesorregido do Sertdo Paraibano e na Microrregido
de Sousa, fazendo parte da bacia hidrografica Rio
Piranhas e da sub-bacia do Rio Pianco. Situa-se a 06°45°
de latitude sul e 37°48’ de longitude oeste ¢ uma altitude
de 175 m.

O clima é o Aw', segundo a classificacdo de
Koppen, semidrido, com chuvas de verdo e outono e a
precipitagdo pluviométrica media anual de 800 mm, com
variabilidade intra-anual, sendo os meses de fevereiro,
mar¢o e abril os que mais chovem, concentrando 60 a
80% do total da precipitagdo anual. Possui temperaturas
médias mensais variando de 23,40 a 27,90°C; com
maximas mensais de 35,70°C em dezembro, € minimas de
19,30°C, em julho e agosto. (MOURA, 2007).

Foi obtida, junto ao IBGE, a populacdo no
Municipio de Pombal - PB que desaguam seus efluentes
no Riacho do Bode. Os setores 1°, 2°, 8 e 11° foram
registrados 40%, 60%, 50% e 55% respectivamente, do
numero total de pessoas e domicilios, os valores estdo
registrados somente os que drenam os efluentes para o
ponto de convergéncia, o esgoto do riacho do bode.
Totalizando 11.698 pessoas e 4.448 domicilios.
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Figura 1. Localizagdo da Area de Estudo.
Fonte: Google Earth, (2008).

Foi instalado um vertedouro retangular com duas ~ 2A), para medir a vazdo dos efluentes domésticos, usando
contragdes laterais (Figura 2C,D) com as seguintes a altura da 1dmina d’agua. Essa altura foi obtida por meio
medigdes: B=2,78m, L=0,503m de largura ¢ J=0,30m de de uma régua graduada (Figura 2B). A obtengdo dos
altura e M=0,63m no leito do Riacho do Bode (Figura dados foi feita no turno da manha, da tarde e da noite.
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Figura 2. Vertedouro Retangular com Duas Contragdes Laterais (A), Medi¢cdo Com a Régua Graduada (B), e Visdo Panoramica do
Vertedouro Instalado (C, D). Pombal, 2008.
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Para o calculo da vazdo foram utilizadas a
Formula de Francis para as condi¢des do vertedouro
instalado, no programa Excel do MS Office 2007.
Calculando param®. h™.

[Q = 1,838 (L —0,2H) H'
Onde: Q = Vazdo em m’. s'; L = Largura do vertedouro

(m); H = Altura da lamina d’agua (m).

A montante 30m de onde foi instalado o
vertedouro construiu-se, em toda a largura do leito do
esgoto, uma cerca de tela hexagonal de arame fio 12,
malha 80 mm e 1,5 m de altura na forma de arco para
reter os materiais solidos, como as sacolas plasticas e
garrafa pet (Figura 3). Para analise dos dados utilizou-se
delineamento experimental com 17 tratamentos e 3
repeticdes, os mesmos foram analisados e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a, 1% de probabilidade.

As analises d’agua foram coletadas, utilizando
saquinhos plasticos esterilizados da marca Twirl’em

devidamente lacrados, sendo aberto dentro d’agua na hora
da coleta e fechado ainda submerso, nos seguintes locais;
vertedouro (esgoto), 50 m acima do encontro da agua do
rio com o esgoto e a 1000 m abaixo, totalizando 9 analises
d’agua coletadas em dias e horarios diferentes. As
amostras foram acondicionadas em uma caixa de isopor
com gelo, para conservar suas caracteristicas
microbioldgicas, e encaminhadas para o Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), na cidade de Jodo Pessoa — PB, sendo
entregue em menos de 24 horas apds a coleta. As
metodologias utilizadas nas analises seguiram orientagdes
da Instru¢do Normativa N° 62 de 26 de agosto de 2003.
Para a avaliagdo dos coliformes totais e fecais utilizou-se
a técnica do numero mais provavel (NMP) também
conhecido como método de tubos multiplos que permite
estimar a densidade de microrganismos viaveis presentes.

Figura 3. Tela de Arame com os Residuos Sélidos

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quantificacdes de Vazio do Esgoto Riacho do
Bode

Pode-se observar, com o estudo da vazdo dos
efluentes que desdguam no Riacho do Bode, medida por
meio do vertedouro e calculado pela Formula de Francis
revelou que houve pequenas variagdes durante os trés
turnos (Figura 4). No periodo da manha registrou-se
maior vazdo, enquanto que, no turno da noite foi o que
teve menor quantidade de 4gua drenada. Com
representativa oscilagdo durante os dias estudados. Houve
repeticdo das maiores vazdes nas tergas e quintas-feiras

do turno manha e do da noite. Enquanto que no turno da
tarde os sabados repetiram as maiores vazdes. Diante do
exposto fica constado que a vazao dos efluentes drenado
no Riacho do Bode ¢ significativa e preocupante, haja
vista o lancamento de uma vazdo media diaria de 114,47
m’. h"' (Figura 5). De acordo com a Correlagio de Person
observou-se que houve variagdo apenas para a variavel
horério, isto é, as variagdes de vazdes oscilaram ao
decorrer do dia. Pressupde que esta variagdo esta
relacionada ao consumo d’agua do Municipio, sendo
maior no turno manha e menor no turno noite (Tabela 1 e
2).
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Figura 4. Vazao Diaria por Turno do Esgoto Riacho do Bode
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Figura 5. Vazao Média Diaria do Esgoto Riacho do Bode

Tabela 1. Analise de Correlagdo de Person Para a Variavel Vazdo

Vazao Dia Horario

Vazio - -0,0971™ -0,512%**

(™) — Nao Significativo; (*) Significativo a 5% de probabilidade; (**) Significativo a 1% de probabilidade; (***)
Significativo a 0,01% de probabilidade.
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Tabela 2: Resumo da Analise de Variancia da Vazao (Q) e Altura da Lamina D’4agua (H) em Fung8o do Horario e Dias

de Estudo. Pombal, 2008

GL oM
FV Q H
DIA 16 13,80™ 0,000076™
Horério 2 94217 0,000516"
CV (%) - 8,55 5,87

(") — Néo Significativo; (**) Significativo a 1% de probabilidade.

Anilises Microbiologicas das Aguas em
Estudo

Os resultados das andlises de 4gua mostraram
que a agua do Rio Piancé nas condi¢des atuais ¢
impropria para o consumo humano, pois foi identificada
alta incidéncia de Coliformes Totais e Coliformes fecais,
todas acima de 1.100 NMP/100 ml, podendo acarretar
doengas a quem o consuma (Tabela 3). A portaria n® 518,
de 25 de margo de 2004, da Agéncia Nacional da
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece como padrio
de potabilidade, para a 4gua destinada ao consumo
humano, auséncia de bactérias do grupo coliformes fecais,
como a Escherichia coli. Segundo Alessio & Moura
(2007), o consumo de agua contaminada por este
patdgeno de origem fecal é responsavel por numerosos

Tabela 3. Analises Microbiologicas das Amostras Coletadas.

casos de enterites, diarreias infantis e doengas epidémicas
(como a febre tifoide), com resultados frequentemente
letais. Pela andlise dos dados, (Tabela 3) observa-se que
as amostras de todos os pontos estudados encontram-se
fora dos padrdes microbiologicos estabelecidos pela
ANVISA, ou seja, agua impropria para o consumo
humano ¢ animal sem o devido tratamento como também
para a irrigagdo de hortalicas folhosas devido a possivel
contaminagdo por microrganismos patogénicos. Pdde-se
constatar também um elevado indice de poluentes no local
do experimento, juntamente com efluentes como sacolas
plasticas, frutas, garrafas pet, embalagens em geral e até
animais mortos (Figura 7A). Outro fato observado foi a
presenca de animais consumindo diretamente a agua do
esgoto (Figura 7B).

ANALISES ESGOTO 50 m ACIMA 1000 m ABAIXO
Contagem de Bactérias Coliformes Totais >1.100* > 1.100* > 1.100*
(NMP/100 ml)

Contagem de Bactérias Coliformes Fecais >1.100* > 1.100* > 1.100*
(NMP/100 ml)

Escherichia coli (NMP/ml) Presenca* Presenga* Presenca*

* O resultado das analises foram iguais nos trés dias da coleta (22/10, 29/10 e 04/11). Os valores >1.100 estdo fora do

limite de contagem.

Os resultados das 9 analises microbiologicas
mostraram a presenca de Bactérias Heterotroficas em
todas elas. De acordo com o Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos do Centro de Tecnologia da Universidade
Federal da Paraiba, houve variagdes representativas na
coleta realizada no dia 22 de outubro de 2008 entre o
efluente do esgoto Riacho do Bode (maior presenga) e
aquelas amostras coletada a 50m acima do ponto de
drenagem do esgoto e a 1000m abaixo deste ponto
(Figura 6). Os demais resultados foram aproximadamente
os mesmos em seus dias de coleta. As bactérias

heterotroficas sdo responsaveis pela formagdo de
biofilmes nas redes de distribuicdo de agua, que, por sua
vez, fornecem prote¢do para microrganismos patogénicos
contra a inativagdo por agentes desinfetantes, levando a
contaminagdo das dguas de abastecimento no sistema de
distribuicdo. Ha inumeros fatores que afetam o
crescimento dos biofilmes nas redes de distribuicdo de
agua, como, por exemplo, temperatura da agua,
velocidade da agua, tempo de residéncia da agua nos
condutos e tipo de tratamento da agua. (TEIXEIRA &
LEAL, 2002).
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Figura 6. Contagem de Bactérias Heterotroficas

Figura 7. Presenca de Animais Mortos no Esgoto e Elevado Indice de Poluigio no Local do Experimento (A) e Animais
Consumindo Agua Diretamente os Efluentes (B).

CONCLUSOES

As aguas do Rio Pianco, tanto na jusante como
na montante, estdo improprias para o consumo humano e
animal, e até para a irrigagdo de hortalicas folhosas,
podendo causar sérios danos a satide de quem a consuma,
devido a presenca de microrganismos patogénicos acima
dos niveis aceitaveis.

O Rio Piancé recebe um grande volume de
efluentes do corrego Riacho do Bode, contribuindo para o
aumento da poluicao de suas aguas.

Em decorréncia da importancia que este rio
perenizado, tem para a regido semiarida, sobretudo para o
Municipio de Pombal - PB e adjacéncias necessitam
urgentemente de politicas publicas eficientes que visem
protegé-lo e salvaguarda-lo, pois ele constitui-se em um
importante patriménio ecoldgico de valor para a
populacao sertaneja.
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