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QUALIDADE SAZONAL DA AGUA DO RIO PARAIBA APOS O LANCAMENTO
DE EFLUENTES TRATADOS

Libiane Marinho Bernardino?, Patricia da Silva Costa?, Rener Luciano de Souza Ferraz®

RESUMO: O aumento populacional esta associado a polui¢do dos recursos hidricos, o que
justifica o tratamento de efluentes. Objetivou-se avaliar a qualidade sazonal da agua do Rio
Paraiba ap6s o lancamento de efluentes tratados em Campina Grande, PB. Entre 0s meses de
janeiro e dezembro de 2019 foram coletados dados das variaveis meteorologicas e amostras de
agua do Rio Paraiba para determinacdo de indicadores fisico-quimicos e bacterioldgicos.
Verificou-se que ocorrem variacbes sazonais na qualidade da agua do Rio Paraiba, com
aumento de indicadores fisico-quimicos nos meses de setembro e dezembro e do indicador
bacteriolégico nos meses marcgo, abril, maio e junho. As variacbes sazonais também
influenciaram na classificacdo do rio, que conforme o uso preponderante da agua variou entre
as classes 2 e 3, de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos hidricos, tratamento de efluentes, indicadores fisico-

quimicos

SEASONAL QUALITY OF RIO PARAIBA WATER AFTER THE RELEASE OF
TREATED EFFLUENTS IN CAMPINA GRANDE, PB

ABSTRACT: The population increase is associated with the pollution of water resources,
which justifies the treatment of effluents. The objective of this study was to evaluate the
seasonal water quality of the Rio Paraiba after the discharge of treated effluents in Campina
Grande, PB. Between January and December 2019, data on meteorological variables and water
samples from the Rio Paraiba were collected to determine physicochemical and bacteriological
indicators. It was verified that seasonal variations occur in the water quality of the Rio Paraiba,
with an increase in physical-chemical indicators in the months of September and December and
in the bacteriological indicator in the months of March, April, May and June. The seasonal
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variations also influenced the classification of the river, which according to the predominant
use of the water varied between classes 2 and 3, according to the CONAMA Resolution
357/2005.

KEYWORDS: Water resources, effluent treatment, physicochemical indicators

INTRODUCAO

A populacdo humana estimada para 2050 € de 9,7 bilhdes de habitantes, dos quais 60%
vivem em éreas urbanas e geram demanda por agua, energia e alimentos, o que aumenta a
pressao sobre 0s recursos hidricos e provoca poluicdo e escassez de agua e tem incentivado o
reuso de aguas pluviais e de outras fontes de baixa qualidade para atender demandas de diversos
segmentos, como agricultura, industria e lazer (FENG et al., 2022; TUNDISI et al., 2023).

O cenario supracitado evidencia a necessidade de tratamento de efluentes para reducédo
dos valores de variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas até os limites permitidos para fins
diversos (LAW et al., 2022; LI et al., 2022; OTHMANI et al., 2022). Dentre as finalidades
potenciais de uso de efluentes tratados, destaca-se a irrigacéo, pratica que ja é adotada em muito
paises, como a Grécia (PROCHASKA & ZOUBOULLIS, 2022), o Chile (RODRIGUEZ et al.,
2022) e o Brasil (MARANGON et al., 2020; ALVES et al., 2021; LEONEL & TONETTI,
2021).

Apbs o tratamento dos efluentes, a agua residuaria gerada pode ser reutilizada ou liberada
para os corpos hidricos, motivo pelo qual faz-se necessario o monitoramento de indicadores
fisico-quimicos e microbioldgicos para garantir a qualidade e evitar contaminacdo, pois, €é
possivel que ao longo do tempo ocorra acumulo de contaminantes no solo (MA et al., 2022).
Assim, objetivou-se avaliar a qualidade sazonal da &gua do Rio Paraiba a jusante do langcamento

de efluentes tratados em Campina Grande, PB.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada entre os meses de janeiro e dezembro de 2019, na Estacdo de
Tratamento de Esgoto — ETE localizada no bairro da Catingueira em Campina Grande, PB, nas
coordenadas 7°16'51.8" de latitude Sul (S) e 35°55'39.7" de longitude Oeste (W) (Figura 1).

Entre os dias 16 e 27 de cada més, foram coletadas amostras de &gua a montante do Riacho
de Bodocong0, afluente do Rio Paraiba, as quais foram encaminhadas ao Laboratdrio de

Anélise e Monitoramento de Efluentes da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba —
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LAMEC/CAGEPA para determinacdo de variaveis fisico-quimicas e bacterioldgicas, a saber:
potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (CE, em pS cm™), demanda bioquimica
de oxigénio (DBO, em mg L), sélidos totais (ST, em mg L), totais fixos (TF, em mg L),
totais volateis (TV, em mg L™?) e coliformes termotolerantes (CTT, em NMP de coliformes/
100 mL). Concomitante, na estacdo meteoroldgica convencional localizada em Campina
Grande, PB nas coordenadas 7°13'32.000" S e 35°54'17.000"W, foram coletados dados das
variaveis meteoroldgicas, a saber: evaporacdo de Piche (EVP, em mm), insolacéo total (INT,
em horas), precipitacao total (PRE, em mm), temperatura média do ar (TMA, em °C) e umidade
relativa média do ar (URA, em %).

Os dados obtidos foram padronizados para distribuicdo normal, com média zero e
variancia unitaria, em que Z ~ N (1 = 0 e s? = 1). Posteriormente, foi realizada analise de
componentes principais (ACP), considerando-se componentes principais (CPs) com
autovalores maiores ou iguais a um (A > 1) relevantes para explicar as variagdes sazonais da
qualidade dos efluentes (HAIR JR. et al., 2009). Os resultados mensais dos indicadores fisico-
quimicos e bacterioldgicos foram classificados com base nos valores maximos permitidos
(VMP) preconizados na resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005a).
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Fonte: Jornal da Paraiba, 2017.

Figura 1. ETE Catingueira — Caicara, Campina Grande.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O espaco multidimensional de 12 variaveis originais foi reduzido em quatro componentes
principais (CP1, CP2, CP3 e CPa), 0s quais explicam 81,64% da variancia (s dos indicadores
fisico-quimicos e bacteriologicos das aguas influenciadas pelos efluentes tratados. O CP:
(37,17% da s?) foi formado pela combinagdo linear dos totais volateis (TV) e variaveis
meteoroldgicas (EVP, INT, PRE, TMA e URA); 0 CP, (24,57% da s?) foi a combinagdo dos
indicadores fisico-quimicos (CE, DBO, ST e TF); o CPs (10,14% da s? combinou os
indicadores fisico-quimicos (pH e DBO); e 0 CP4 (9,77% da s?) combinou os indicadores fisico-
quimicos (CE e TV) com o bacterioldgico (CTT) (Tabela 1).

Tabela 1. Correlacdo entre variaveis originais e componentes principais, autovalores e variancia explicada.
Coeficientes de correlacfo de Pearson (r)

Variaveis originais dos efluentes ) CP, CPs CPs
pH — Potencial hidrogenidnico -0,20 0,21 -0,60* 0,25
CE — Condutividade elétrica -0,29 -0,81* 0,15 0,45*
DBO - Demanda bioguimica de oxigénio -0,22 -0,59* 0,67* 0,15
ST — Sélidos totais 0,34 -0,85* -0,30 0,13
TF — Totais fixos 0,01 -0,91* -0,32 -0,12
TV — Totais volateis 0,61* 0,29 0,10 0,48*
CTT — Coliformes termotolerantes 0,36 -0,29 0,04 -0,76*
EVP — Evaporagéo de Piche -0,90* 0,38 0,14 0,01
INT — Insolacéo total -0,90* 0,05 -0,02 -0,04
PRE — Precipitacéo total 0,93* 0,15 -0,19 0,13
TMA — Temperatura média do ar -0,65* -0,14 -0,18 -0,14
URA — Umidade relativa média do ar 0,88* 0,06 0,31 -0,11
A — Autovalores maiores que 1 4,46 2,95 1,22 1,17
s? — Variancia amostral explicada (%) 37,17 24,57 10,14 9,77

*: variaveis com coeficiente de correlagdo r > 0,45 consideradas para interpretagdo dos componentes principais

Na Figura 2, observa-se as variagdes sazonais dos indicadores de qualidade da agua do
Rio Paraiba a jusante do lancamento de efluentes tratados em Campina Grande, PB, Brasil.
Verificou-se que, no CP1, durante 0os meses de janeiro, outubro, novembro e dezembro, o
aumento da insolacdo total provocou elevacdo da temperatura do ar e maior evaporacao, o que
refletiu em reducdo da umidade relativa do ar, precipitacdo e totais volateis. Ja nos meses de
junho, julho e agosto, a insolacdo, temperatura e evaporacdo diminuem e ocorre maior
precipitacdo, aumento da umidade relativa do ar e dos totais volateis.

No CP2, constatou-se que durante os meses de setembro e dezembro ocorreu aumento dos
solidos totais e totais fixos o que induziu maior condutividade elétrica da agua e consequente
aumento da demanda bioquimica de oxigénio. No CP3, foi verificado que durante 0 més de
dezembro o aumento do potencial hidrogeniénico provocou reducdo da demanda bioguimica
de oxigénio. Ja no CP4, durante os meses de marco, abril, maio e junho, ocorreu redugdo dos

totais volateis e da condutividade elétrica da agua, o que provocou aumento de coliformes
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termotolerantes, e alterou a qualidade da &gua para classe 3, segundo os padrdes estabelecidos
pelo CONAMA 357/2005 para 0s usos preponderantes.
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Figura 2. Projecdo bidimensional das coordenadas dos meses (A e C) e coeficientes de correlacdo (B e D) das
varidveis originais nos quatro primeiros componentes principais (CP1, CP2, CP3 e CPa).

De acordo com a resolucdo CONAMA 430/2011, os efluentes tratados pela CAGEPA
estdo dentro dos padrBes exigidos (BRASIL, 2005b). A classificacdo da dgua do Rio apds o
lancamento dos efluentes tratados esta relacionada aos pontos e dias de coletas, além do uso
preponderante da dgua, que variou entre as classes 2 e 3, seguindo a classificacdo estabelecida
pelo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005a).

CONCLUSOES

Ocorrem variagdes sazonais na qualidade da agua do Rio Paraiba apos o lancamento de

efluentes tratados em Campina Grande, PB, com aumento de indicadores fisico-quimicos nos
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meses de setembro e dezembro e do indicador bacteriolégico nos meses margo, abril, maio e

junho.
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