Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.07, n. 04, 2014, 668-677.

@BGs Revista Brasileira de =
- Geografia Fisica

Homepage: www.ufpe.br/rbgfe

GEOGRAFIA FISICA

T
ISSN:1984-2295

Avaliacdo Preliminar da Presenca de Metais Traco, nas Aguas do Riacho
Mussuré e o Corrego de Mumbaba — Jodo Pessoa — PB

Maria Lednia Pessoa da Silva®, José Dantas Neto?

'Doutoranda em Recursos Naturais pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). E-mail:
leoniapessoa@hotmail.com
Doutor em Agronomia (Irrigagdo e Drenagem) pela Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho. Professor
associado IV da Universidade Federal de Campina Grande. E-mail: zedantas1955@gmail.com.
Autor para correspondencia: Maria Lednia Pessoa da Silva': leoniapessoa@hotmail.com
!parte do projeto de tese do primeiro autor

Artigo recebido 24/08/2014 e aceite em 18/11/2014.

RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar a qualidade da dgua do corrego Mumbaba e o riacho Mussuré por meios de
parametros fisico-quimicos; dando énfase a presenca de concentracdo de metais pesados nas aguas, a fim de fornecer
subsidios aos gestores ambientais na tomada de decises. Para tanto, delimitou-se como area de estudo a bacia do riacho
Mussuré, que esté inserida na bacia do rio Gramame, no estado da Paraiba. E o Corrego localizado na comunidade
Mumbaba no sudoeste do Municipio de Jodo Pessoa — PB. Cinco pontos amostrais foram estabelecidos e as variaveis
medidas foram temperatura, pH, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido, nitrato, nitrito, nitrogénio
amoniacal e foésforo. Foram constatadas diversas altera¢des na qualidade da dgua do riacho Mussuré e o cérrego, ao
longo de todo seu curso. Os teores de OD estavam muito abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo 357/05 para a
classe 3 (4,0 mgL™), nas cinco estacdes monitoradas. A estaco situada aproximadamente na metade do curso do riacho
apresentou os maiores valores de turbidez, e a pior qualidade da &gua através do uso dos dois indices citados, fato que
se deve ao langcamento de efluentes industriais a montante desta estacdo. Quanto aos metais, as concentracdes de cromo
total, niquel e cobre na estacdo do riacho Mussuré (MSO1A) apresentou valores acima do limite estabelecido pela
resolugdo n°® 357/2005 do CONAMA. Pelos resultados encontrados conclui-se que o riacho Mussuré, e 0 coOrrego
apresenta alto grau de degradacéo e suas aguas representam um risco para a sadde da populacdo usuaria.

Palavras-chave: qualidade da &gua, poluicdo da 4gua, impactos ambientais, nucleo industrial.

Preliminary Assessment of the Presence of Trace Metals in the Waters of the

Stream Mussuré and Creek Mumbaba - Jodo Pessoa
ABSTRACT
The aim of this work was to evaluate the water quality of the stream Mussuré and creek Mumbaba by means of physico-

chemical parameters: emphasizing the presence of heavy metals concentration in water in order to provide information
to environmental managers in making decisions. So, we delineated the study area as the basin of the creek Mussuré ,
which is embedded in the Gramame River basin in the state of Paraiba . And the community Mumbaba located in the
southwest of the city of Jodo Pessoa - PB . The methodology consisted in the analysis of water quality data . The data
relating to physical , chemical parameters were analyzed over five sampling stations . Several changes were observed in
the water quality of the stream and creek Mussuré , throughout its course . The levels of DO were well below the limit
established by CONAMA Resolution 357 / 05 for Class 3 (4.0 mg/ L) in five stations monitored . The station located
about halfway through the course of the creek had the highest turbidity values , and the lowest water quality through the
use of two indices mentioned, a fact that is due to industrial effluent discharge upstream of this station . As for metals,
concentrations of total chromium, lead, nickel and copper in the stream Mussuré station (MS01A) showed values above
the limit established by CONAMA Resolution 357/2005. The results it is concluded that the creek Mussuré , and the
stream has a high degree of degradation and its waters pose a risk to the health of the user population .

Keywords: water quality, water pollution, environmental impacts, Industrial core
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Introducédo

A agua € um dos recursos naturais mais
importantes e imprescindiveis para a vida, no entanto
ainda é pequena a consciéncia da populacdo sobre a
necessidade de sua preservagdo. A atividade humana
tem provocado, ao longo dos anos, grandes impactos
nos ecossistemas aquaticos, sobretudo através do
lancamento de efluentes domésticos, industriais e
agricolas, sem um tratamento prévio adequado.

A abundancia de agua no planeta causa uma
falsa sensacdo de recurso inesgotavel. No entanto,
apenas 3% da agua do planeta estd disponivel como
agua doce. Destes 3%, cerca de 75% estdo congelados
nas calotas polares, em estado sélido, 10% estdo
confinados nos aquiferos e, portanto, a disponibilidade
dos recursos hidricos no estado liquido é de
aproximadamente 15% destes 3% (Magalhaes, 2004).
A 4agua ¢é utilizada para diversos segmentos naturais e
industriais. O uso descontrolado da mesma pode trazer
danos para a humanidade.

Um desses danos é a toxicidade proveniente
dos metais presentes nos aqliferos em concentragdes
acima dos valores permitidos para 0 consumo humano,
meio ambiente e biota. A toxicidade relacionada aos
metais presentes nas aguas subterraneas, ndo é de
conhecimento da maioria dos usuarios da mesma. Bem
como a importancia de se manter um monitoramente
freqUente para verificar a qualidade da &gua ao longo
do seu uso, onde a mesma pode sofrer alteracGes,
inerentes a localizacdo do poco, a natureza do solo, ou
por contaminacao externa.

Onde medidas devem ser tomadas para manter
a qualidade da 4gua, de acordo com o seu Uso, uma vez
que podem causar efeitos carcinogénicos e
mutagénicos.

Os reservatérios naturais vém  sendo
depositarios de uma variedade de subprodutos,
provenientes da atividade antropica. A presenca de
elementos potencialmente toxicos € responsavel por
efeitos adversos sobre o ambiente, com repercussao na
economia e na saude publica.

A introducdo de metais nos sistemas aquaticos
ocorre naturalmente através de processos geogquimicos,
no intemperismo e, a contribuicgéo atribuida a atividade
humana é um reflexo de sua ampla utilizacdo pela
indstria.

A grande maioria da populacéo brasileira esta
concentrada em cidades préximos de rios e mananciais,
desencadeando um duplo impacto negativo para os
recursos hidricos: a intensificacdo do uso e 0 aumento
da poluicdo. Rios, reservatérios, praias e baias nas
proximidades das maiores areas urbanas do Brasil,
encontram-se poluidos em decorréncia do destino
inadequado dado a esgotos, efluentes industriais e
residuos solidos. Grandes rios, € mesmo pequenos
clrregos, que atravessam as areas urbanas no Brasil
s80, muitas vezes, usados como depositos de lixo
(Silva, et al., 2010).

Situacdo semelhante pode ser encontrada no
riacho Mussuré, e no corrego Mumbaba onde séo
registrados focos de poluigdo decorrentes da introducéo
de efluentes de origem doméstica e industrial oriundos
do Distrito Industrial de Jodo Pessoa, que provocam

Silva, M.L.P. da; Silva, M.C.B.C. da, Neto,J.D.

alteragBes diversas na qualidade da dgua, bem como, na
estrutura da cadeia alimentar da biota aquética e até
atingir a satde das comunidades ribeirinhas.

A motivagdo para abordar esta temética adveio
da leitura de um relatério técnico elaborado por uma
equipe da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), a
pedido do Ministério Publico (MP). O referido
relatdrio tratou do monitoramento da qualidade da agua
em alguns pontos do Rio Gramame e debrugou-se
sobre a problematica dos residuos toxicos das
indUstrias que sdo lancados no rio e as consequéncias
ecolodgicas, sociais e econdmicos para as populagdes
ribeirinhas que utilizam os recursos biol6gicos como
fonte de renda e alimento (Toscano; Watanabe, 2009).

Uma das consequéncias mais graves da inciria
com a qual os poderes publicos tratam os problemas da
comunidade Mumbaba foi evidenciado através de um
incidente divulgado pela midia paraibana, que relatou o
acidente seguido de morte de uma mulher que caiu no
cérrego e contaminou-se com o lixo quimico,
provavelmente, ali existente (Correio da Paraiba,
2000).

A bacia do rio Gramame abriga um dos
maiores polos industrial do Estado, o Distrito Industrial
de Jodo Pessoa, com geracdo dos mais diversos tipos
de efluentes. Nesta bacia, o riacho Mussuré atravessa
aquele Distrito e desagua no rio Mumbaba, que é
afluente do rio Gramame, jusante dos reservatérios de
Gramame/Mamuaba.

A importéncia do estudo ocorre pelo fato de
que estes reservatdrios de Gramame/Mamuaba sdo 0s
maiores provedores de agua para o abastecimento das
cidades de Jodo Pessoa, Bayeux, Santa Rita e Cabedelo
e, de acordo com a Companhia da Industrializacdo do
Estado da Paraiba (CINEP), das 83 industrias hoje em
funcionamento, 59 lancam, direta ou indiretamente,
seus efluentes liquidos no riacho Mussuré (Abrahdo,
2006).

O estudo destaca a poluicdo das aguas do
Corrego e o Riacho Mussuré que permeia a
comunidade Mumbaba. A area do Distrito Industrial de
Jodo Pessoa é cortada pelo riacho Mussuré, que é o
principal receptor de cargas poluidoras provenientes
das indUstrias e da populacdo gerada na regido. Este
riacho segue seu curso até desaguar no rio Mumbaba
gue, na seqliéncia desagua no rio Gramame.

O Corrego, que atravessa toda comunidade
Mumbaba e, na verdade, constitui uma rede de
drenagem pluvial utilizada pelas inddstrias para
transportar seus efluentes para a depuracdo nos rios da
regido. Sofre ao longo de seu trajeto os mais diversos
tipos de degradacdo ambiental, desde a destruicdo das
matas ciliares por moradores da éarea, até os despejos
das residéncias e indlstrias ali instaladas. A
proliferacdo de vetores patogénicos é agravada no
periodo das chuvas intensas, quando o curso d’agua
transborda e pbe em risco toda a comunidade
circunvizinha.

O grande volume de efluentes lancados
diretamente no riacho Mussuré prejudica sua
assimilacdo afetando o processo de autodepuracdo,
fazendo com que ele ndo se recupere totalmente da
carga poluidora recebida. Decorre dai a justificativa de
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uma investigagéo sobre os impactos destes efluentes na
qualidade da &gua do riacho; como também, uma
avaliagdo de toxidade da &gua do corrego, e
implicagBes para o meio ambiente e para a salde da
comunidade que ali sobrevive. Vale salientar, até entéo,
ndo ha trabalhos que tratem a situacdo de poluicdo
industrial do corrego de Mumbaba.

Além disso, espera-se que o estudo sirva como
subsidio para uma iniciativa concreta de prote¢do
ambiental desta area desamparada pela inexisténcia de
acles e programas de recuperacdo ambiental por parte
de autoridades e, principalmente pela populacdo em
geral.

Dessa forma, o presente trabalho tem como
objetivo Analisar a qualidade da agua do corrego
Mumbaba e o riacho Mussuré por meios de parametros
fisico-quimicos; dando énfase a presenca de
concentracdo de metais pesados nas aguas, a fim de
fornecer subsidios aos gestores ambientais na tomada
de decisdes.

Material e Métodos

Para identificar as principais areas de
degradacdo ambiental, foram escolhidos, como estagdo
de coleta, locais dentro da area de influéncia do Nucleo
Industrial, verificando-se pontos de maior impacto.
Sendo assim, delimitou-se como area de estudo o
corrego localizado na comunidade Mumbaba no
sudoeste do Municipio de Jodo Pessoa — PB (Figura 1).
E o riacho Mussuré que esta localizado entre as
latitudes 7°11” e 7°13” Sul e as longitudes 34°52° e 34°
56’ Oeste (Figura 2). Esta unidade geografica esta
inserida na bacia do rio Mumbaba que, por sua vez, é
uma sub-bacia do rio Gramame. Assim, o riacho
Mussuré é um tributario do rio Mumbaba, sendo este
altimo o principal afluente da margem esquerda do rio
Gramame.

Foram coletadas amostras da agua de cinco
estacBes. No cérrego de Mumbaba duas estagdes de
coleta de 4gua a CMOL1 estd situad
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Figura 1. Efluentes industriais pela rede de drenagem, cOrrego, a céu aberto.
Fonte: Trabalhos de campo, janeiro de 2014.
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a a montante de

N

langamentos industrias de malharias, grafica e ceramica
e, a estagdo CMO2, localizada a jusante deste
lancamento, sendo que as estagdes do riacho Mussuré,
MSO00 localizada, cinco metros a jusante da ponte da
BR 101, estacdo MSO01, cinco metros a montante do
tributario que drena a margem esquerda do Riacho
Mussuré e a estacdo MSO1A, localizada no Paul na
comunidade Mumbaba, grande quantidade efluentes
industrias.

Os parametros limnolégicos da agua dos
ambientes analisados foram: temperatura (°C), oxigénio
dissolvido (mgL™), pH, condutividade elétrica (uScm’
1, turbidez, fosfato, nitrato, nitrito e aménia.

Realizaram-se duas coletas, no més de Janeiro
(periodo de estiagem), e no més de Junho (periodo das
chuvas) do ano de 2014. As técnicas utilizadas para as
analises das aguas sdo as recomendadas pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1998). As andlises dos nutrientes (fosfato,
nitrato, nitrito e amonia) foram feitas pelo laboratério
de ecologia aquatica do DSE/CCEN da Universidade
Federal da Paraiba — PB. No entanto, as analises dos
pardmetros (temperatura, OD, pH, condutividade e
turbidez) foram realizadas no laboratério da
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente
— SUDEMA- Jodo Pessoa — PB.

As andlises dos metais: cromo, chumbo,
niquel, caddmio, cobre e mercurio, na agua foram
realizadas no Instituto de Tecnologia de Pernambuco
(ITEP) Cidade Universitaria — Recife/PE, utilizando-
se para tanto um espectrometria de emissdo com
plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), modelo
icap series 6000 duo, marca Thermo Scientifie. Os
resultados encontrados para esses metais foram
comparados com 0s teores maximos permitidos
(TMP) pela Resolugdo n.° 357/05 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (Brasil,
2005).
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- Limite da bacia do
riacho Mussuré

Figura 2. Bacia do riacho Mussuré distrito industrial de Jodo Pessoa.

Fonte: Adaptado de Abrahdo (2007).

Resultados e Discussao

Parametros limnoldgicos do Corrego Mumbaba e o
Riacho Mussureé.

A qualidade da agua é afetada além dos
fatores naturais também pelos impactos das atividades
humanas, interferindo diretamente nas relacbes entre
fauna e flora aquéticas alterando as relacdes da cadeia
tréfica e interferindo no fluxo energético e nas trocas
bioguimicas.

Para assegurar a manutencdo da fauna
aquatica e garantir a ingestdo de substancias que nao
sejam nocivas a saude, alguns
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pardmetros foram estabelecidos para medir a qualidade
da agua.

De acordo com a CETESB (2008), as
varidveis que compdem os parametros fisico-quimicos
sdo: temperatura da agua; pH; turbidez; condutividade
e oxigénio dissolvido. Essas varidveis sdo as que mais
sofrem influéncia das esta¢des do ano (Machado, et al.,
2006).

Os resultados encontrados referente a
Tabelal, permitem os seguintes comentérios:

671



Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.07, n. 04, 2014, 668-677.
Tabela 1. Parimetros fisico-quimicos da qualidade das dguas do Cémego Mumbaba e
o Riacho Mussuré referente aomés de janeirojunho ano de 2014

Parimatro Pariodo Estagdo
. da coleta LIS00 NS0T MEOIA CMO1 ChIOZ
a fi k] g
Temperatura (C) P gé:gﬁ 26,7 28.8 28.6 32.6 33,6
- 26,0 250 186 3.6 336
ida k] g
Turbidez (NTU) P gé :g%i 490 433 14,0 46,3 26,9
< 19.0 17.6 66.8 98,0 1.4
k] ]
pH P gé:g%i 6.6 75 11,23 5.6 6.8 21
- 7.24 7.29 7.5 7.7
e 73 7]
OD (mgl) P gé :g%i 3,92 1,78 2,09 243 0,96
< 5.0 4.0 3,0 2.8 34
frrd = kS g
Condutividads(y3/am) P gé:g{i 2382 5351 2186 13410 924.0
< 254 153 653 756 1180
Fosfato (mgL) 23/01/2014
0,097 0,093 1,163 1,689 1,779
itrato (mel -1 T301I013
1958 7,998 2357 0,257 0,166
Titrito (meL-1) T301I018
0,08 0,10 0,10 0,29 0,2
Ambnia (meL 1) T3012018
2,04 0,10 1,31 0,68 1,19

O estudo da temperatura da agua é um importante
fator ecolégico, pois segundo Von Sperling, (2007)
tanto pela influéncia que pode exercer sobre os varios
tipos de organismos, como pela relacdo existente entre
ela e o teor de gases dissolvidos. Para Castello Branco
Jr. et al., (2008) Quanto maior for a temperatura na
&gua, maior sera a velocidade de crescimento dos
animais, desde que todas as demais varidveis se
conservem em condigBes favoraveis. Por outro lado, o
aumento na temperatura € um fator critico, que leva a
uma diminuicdo na solubilidade dos gases na agua, ao
mesmo tempo em que aumenta a demanda de oxigénio
dissolvido por parte dos organismos.

Os dados da qualidade da agua do Riacho
Mussuré das estacBes analisadas, apresentam o valor
minimo de 25,0 °C no periodo chuvoso, e maximo de
28,8 °C no periodo de estiagem. Resultados similares
do presente estudo foram revelados por Abrahdo
(2006), que analisando as trés estagcbes MS00, MSO01 e
MSO01A das aguas do riacho Mussuré registrou valores
de temperatura de 28 °C.

Estudo sobre avaliagdo da qualidade da &gua
do acude Edson Queiroz, bacia do Acarad, no semi-
arido cearense Meireles et. al (2007), registraram
temperatura de 28 °C, durante a estiagem, enquanto
nos periodos de chuvas o valor foi de 25 °C resultado
corrobora com o presente estudo.

No entanto, o corrego apresenta alteracdes
elevadas entre os pontos CMO01 32,6 °C, e no ponto
CMO02 33,6 °C no periodo seco e chuvoso. Isto devido a
estas estacdes estarem situadas na desembocadura dos
efluentes dos despejos das industrias poluidoras. O
mesmo foi observado por Santos et. al (2001), no
reservatorio de Lages/RJ, que constataram que 0s
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fatores ambientais como a temperatura apresentaram
valores mais elevados durante o periodo de estiagem.

Os valores da turbidez da &gua dos dois
periodos de todas as estacfes estiveram dentro dos
padrdes estabelecidos pela Resolucdo 357 de 2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), ou
seja, menor ou igual 100 UNT. A turbidez da 4gua no
riacho Mussuré e o cérrego ndo apresentam alteracdo
significativa entre as estagBes MS00, MS01, MSO1A e
CMO1, CMO2.

Na avaliagdo do pH (potencial hidrogenidnico),
as aguas do riacho Mussuré e o cérrego Mumbaba
apresentam valores dentro do padrdo CONAMA (entre
6,00 e 9,00) exceto a estacdo, MSO1A no periodo seco
foi observada a maior alteracdo deste pardmetro 11,23
gerando um meio mais alcalino que o permitido pela
referida  Resolucdo. Esta alteracdo deve-se a
diversidade dos compostos langados a montante desta
estacéo.

Resultados similares do presente trabalho
foram revelados por Abrahdo (2006) em estudo da
qualidade da &gua do riacho Mussuré, na avaliagdo do
pH das estacbes MSO0 e MSO01, os valores
apresentaram entre ( 6,00 e 9,00). No entanto, na
estacdo MSO1A foi observado um valor alterado
(11,11).

Palécio et al. (2009), estudando qualidade das
aguas superficiais da bacia do Curu, Cearg,
constataram valores de pH entre 6,8 a 77,27,
semelhantes aos encontrados nas estacbes MS00,
MSO01 referente ao riacho Mussuré e a estacdo CMO02
no cdrrego Mumbaba, no periodo seco e chuvoso. No
entanto, a estacdo CMO1 o pH da &gua apresentou-se
préxima da neutralidade 5,6.

672



Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.07, n. 04, 2014, 668-677.

Miranda e colaboradores (2009) afirma que o
pH pode ter variagBes devido as descargas de efluentes
domésticos e outros lancamentos. O pH tem influéncia
direta nos ecossistemas aquaticos uma vez que Seus
efeitos interferem sobre a fisiologia de vérias espécies.
Além disso, o pH causa efeito indireto determinando
condicBes de pH que contribui para precipitacdo de
substancias quimicas tdxicas como os metais pesados.

Nesta perspectiva, esta afirmagdo pode ser
constatada nas aguas do riacho Mussuré, na estacao
MSO01A onde ha grandes descargas de efluentes
industriais e domésticos apresentando o pH mais
alcalino.

A introducdo de matéria organica em um curso
de &gua resulta, indiretamente, no consumo de oxigénio
dissolvido (Von Sperling, 2007). Esta afirmativa pode
ser constatada nas aguas do riacho Mussuré, onde as
concentraces de Oxigénio Dissolvido (OD) estdo
muito abaixo dos limites estabelecidos pelo CONAMA
(4,00 mgL™) para um curso d’agua de classe 3.

A érea de concentracdo critica de OD, ou
seja, a area em que a concentracdo de oxigénio
dissolvido na agua atinge os minimos valores esta
préxima da estacdo MSO01 1,78 e MSO1A 2,09.

Com relagio ao cérrego  Mumbaba, as
concentracfes de OD nas duas estacdes estudadas
CM01(2,43), CMO02 (0,96) mostram um ambiente
praticamente andxico. Isto devido a estas estacdes
estarem situadas na desembocadura dos efluentes dos
despejos das industrias poluidoras. Estes resultados
indicam uma diminuicdo consideravel na concentragéo
de oxigénio provocado pelos despejos industriais.

A condutividade elétrica de uma solucdo é a
capacidade desta em conduzir corrente elétrica atraves
da concentragdo dos ions presentes. A avaliacdo deste
pardmetro permite indicar a presenca de sais, minerais
4cidos e contaminantes langados nos sistemas
aquaticos (Esteves, 2011). A condutividade elétrica das
&guas registradas nos pontos de amostragem do riacho
Mussuré e o cérrego de Mumbaba estdo acima do
permitido pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

Condutividade elétrica (uScm™), apesar desta
variavel néo se encontrar especificada na Resol.357/05,
as aguas destes Riacho Mussuré, revelou valores
pontos CMO1 (1341pSecm™) ¢ CMO2 (1180uScm™),
apresentam altos valores, ou seja, de pontos mais
préximos da introducdo de efluentes oriundos de
industrias que se localizam na area ribeirinha. Portanto,
a quantidade de sais dissolvidos na agua é alterada de
acordo com a quantidade e qualidade destes efluentes.
Isto pode ser um fator limitante para algumas espécies
aquaticas mais sensiveis. Na tabela 1 é possivel
perceber que a condutividade elétrica da égua
apresenta-se mais elevada nas duas estagdes no periodo
de estiagem e chuvoso.

Os resultados do presente estudo corroboram
com os achados da pesquisa de Machado (2003) em
estudo sobre a qualidade da &gua de vérios corpos
hidricos da bacia do rio Gramame, encontrou, para a
adgua do riacho Mussuré, valor de condutividade
elétrica de (326 pScm™) na estagdo MS00. O autor
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considerou elevado o valor de condutividade elétrica,
justificando ao lancamento de efluentes industriais.

Abrahéo (2006) em avaliagéo da qualidade da
agua do riacho Mussuré, encontrou, valores de
condutividade elétrica de (1152 pScm™) na estagdo
MS00 (6756 pSem™) na MS01(830 pScm™) e MS01A
(6756 pScm™), considerou elevados os valores de
condutividade elétrica, apos o recebimento de efluentes
domésticos e industriais. Este achado dos resultados da
pesquisa do autor corrobora com os dados do presente
estudo relacionado a Condutividade elétrica.

Os teores de nutrientes estdo frequentemente
relacionados ao grau de poluicdo de um ecossistema
aquatico, e quando elevados geralmente sao
interpretados como indicadores de meio poluido,
demonstrando um estado avancado de eutrofizagdo.
Como o riacho e o cérrego estudados apresentam
caracteristicas de ambiente aquético poluidos, pois
temos a ocorréncia de fontes de poluicdo, os valores
obtidos de nutrientes dissolvidos foram altos.

Observa-se que em todos as estacOes
analisadas as concentracfes dos nutrientes se
apresentam acima do que é preconizado pela Resolucéo
CONAMA 357/2005, que limita, para aguas de classe
3, os valores de 0.002 mgL™* para Nitrogénio
Amoniacal e 0,0025 para Fosfato.

O fosforo é essencial para o crescimento dos
microorganismos responsaveis pela estabilizacdo da
matéria organica. Mas, em altas contracdes nos corpos
receptores o fosforo (fosfato) juntamente com o
nitrogénio (nitrato) pode causar o crescimento dos
microorganismos autotréficos (eutrofizacdo). Como
neste estudo em todas as amostras os valores de fosfato
ultrapassam o Valor Mé&ximo Permitido (VMP) pela
Resolugdo CONAMA 357/2005, indo de 0,097 até
1,779 mgL™. Estes valores podem ser explicados pela
descarga de efluentes industrias e domésticos.
Detergentes quando incorporados a agua também
causam sabor desagradavel além da formacdo de
espumas em aguas sob agitacdo. Este quadro de
formagdo de espuma foi verificado especialmente
nessas estagoes MS00, MSO1.

Em relacdo, os valores de nitrato todas as
estacBes apresentam valores abaixo VMP (10,0 mgL™
N). No entanto, no corrego as estagdes CM01 e CM02
os valores apresentam mais baixos (Tabela 1). Vivan et
al. (2010) afirmaram que lagoas de estabilizacdo
facultativa possuem elevada capacidade de remocgéo de
nitrogénio devido ao processo de volatilizacdo e as
grandes &reas superficiais.

A presenca de nitrito em 4guas indica estagio
intermediario de polui¢do, pois o nitrogénio presente
no esgoto é convertido primeiramente em amonia, em
seguida a nitrito. Cada uma das formas disponiveis do
nitrogénio na agua, molecular, organica, livre, nitrito
ou nitrato, tem consequéncias para o ambiente e 0s
seres vivos desde a ocorréncia de doencas ou
toxicidade da aménia livre para 0s peixes como a
reducdo do oxigénio dissolvido quando nos processos
bioquimicos de conversdo da amonia & nitrito e deste, a
nitrato.
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O teor de nitrito em todas as estacbes de
coleta apresentaram valores menores que os limites
indicados para qualidade de corpos hidricos de classe 3
(1,0 mgL™ N). Erlon et al. (2013) encontraram,
estudando a qualidade da dgua do corrego Jurubatuba,
Andpolis, GO valores de nitrito menores do VMP pela
Resolugdo 357/2005, portanto, corroborando aos
resultados encontrados.

O fon amoénio é a forma preferencial de
nitrogénio inorgéanico para as atividades de bactérias e
fungos, o que justifica a importancia de seu estudo na
4gua. Amonia (mgL™ NH4+): o Valor Méaximo
Permitido para nitrogénio amoniacal total séo
estabelecidos em funcéo do pH do meio aquoso. O teor
de aménia da estacdo MS 00 foi maior que nas outras
estacdes do riacho Mussuré e o teor mais baixo MS01,
enquanto no cérrego foi maior na estagio CMO2
(Tabela 1). Sendo assim, no estudo em questdo
observou-se que os teores desta variavel ultrapassaram
o limite definido em todas as estacdes.

Toxicidade dos Metais Presentes na Agua

A contaminag8o por metais se d& por meio da
atividade industrial ou a partir de fontes naturais.

A mineracdo, fundicdo e purificagdo de
minerais fazem com que haja uma disseminagéo
mundial.

Inicialmente foram descritos apenas 0s casos
agudos de intoxicagdo por metais como, por exemplo,
as colicas abdominais por intoxicagdo por chumbo ou a
diarréia com sangramento por ingestdo de mercdrio.

Atualmente esforcos sdo concentrados no
diagndstico de efeitos sutis e de longo prazo, quando as
relacdes epidemioldgicas ficam menos evidentes. A
preocupacdo € maior com metais cumulativos e
persistentes como chumbo, cadmio, niquel, mercurio,
aluminio e outros.

Presenca de metais pesados na agua do riacho
Mussuré e o corrego de Mumbaba. Os resultados
referentes as concentracdes de metais pesados nas
aguas do riacho Mussuré e o corrego de Mumbaba
estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Concentragdo de Metais da qualidade das aguas do Cérrego Mumbaba e o Riacho Mussuré
referente a0 més janeiro e junho ano de 2014.
Parametro Periodo Estacéo Unidade Limite
da coleta CONAMA
MS00 | MS01 | MSO1A | CMO1 | CM02
Chumbo total | 23/01/2014 - - <0,01 - <0,01 | Mg/LPb | 0,033
09/06/2014 | <0,01 | <0,01 - <0,01
Mercurio total | 23/01/2014 - - <0,01 - - Mg/LHg | 0,002
09/06/2014 | < 0,001 | <0,01 - <0,01 | <0,01
Cadmiototal | 23/01/2014 - - < 0,003 - < 0,003 | Mg/LCd | 0,01
Cobre total 09/06/2014 | <0,05 | <0,05 0,05 | <0,05 - Mg/LCu | 0,013
Cromo total 23/01/2014 - - - - 0,03 Mg/LCr | 0,05
09/06/2014 0,04 0,06 0,04 -
Niquel 09/06/2014 | 0,03 0,03 0,03 - - Mg/LNi 0,025
Fonte: Elaboracédo Propria, 2014.
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Com relagdo a situacdo da contaminagdo por
metais pesados como: cadmio, Cromo e mercUrio.
Riacho Mussuré e o Cérrego Mumbaba, de acordo com
os Padrdes da resolucdo do CONAMA 357/2005 para
rio de classe I11.

Na tabela 2 podemos verificar que os metais
chumbo, mercurio e cddmio em todas as estacOes de
coleta analisadas apresentaram concentrages minimas
de < 0,01mg/L, < 0,001 mg/L e < 0,003mg/ de acordo
com o padrdo CONAMA 357/2005.

Embora os niveis de chumbo, mercirio e
cadmio do presente estudo das aguas do Riacho
Mussuré apresentar concentragcdes minimas do valor
méaximo permitido (VMP). Cabe destacar, registros de
metais na bacia do rio Gramame.

Estudo realizado por Souza (2013), sobre
ictiofauna e bioacumulacdo de metais pesados ha
cadeia trofica, a jusante da barragem na bacia do rio
Gramame, registrou contaminagdo por metais-trago em
peixes, mercdrio, chumbo, cobre e cadmio, que se
encontram disponiveis a biota, sendo assimilados e
armazenados em seus tecidos musculares, por
processos de bioacumulacdo. Também, constatou-se
que, algumas espécies acumulam mais metais que
outras, principalmente, da categoria herbivora (H.
pusarum e P. brevis).

Sendo assim, na bacia do rio Gramame, em
investigacdo sobre metais-traco na agua (Machado,
2003; Toscano, 2009; Fonseca, 2009), contatou
elevados niveis de chumbo, cromo, mercdrio, zinco e
aluminio nos reservatorios de Gramame/Mamuaba,
mananciais utilizados em sistemas de abastecimento de
&gua para a grande Jodo Pessoa/PB.

O mercurio € um dos elementos com maior
frequéncia na lista de metais pesados. O mercurio é
considerado um dos metais mais perigosos no que diz
respeito a contaminacdo ambiental e a sallde humana.
A contaminagdo por mercUrio pode ser muito bem
exemplificada com o evento ocorrido em Minamata no
Japdo em 1932. Centenas de pessoas morreram devido
aos efeitos da intoxicacdo por mercurio e muitas outras
dezenas sofreram com as deformacfes ocorridas com
os fetos durante a gravidez (Scliar, 2013).

No que se refere a investigagbes em outros
estudos no Brasil. Em alguns deles foi evidenciada a
ocorréncia de bioacumulagdo em moluscos, como por
exemplo a contaminagdo da Baia de Todos os Santos —
BA, por cadmio (Cd), mercdrio (Hg), chumbo (Pb) e
zinco (Zn), provocada pelo despejo de esgoto urbano e
rejeitos da industria petroquimica e metallrgica; a
contaminacdo da Baia da Guanabara — RJ, por chumbo
(Pb), oriunda da atividade mineradora no leito no Rio
Ribeira de Iguape (Machado, 2002).

Conforme a tabela 2, as aguas do riacho
Mussuré na estacdo de coleta MS00 o cromo encontra-
se em niveis proximos aos VMP. No entanto, a estagao
MSO1A apresentou teores de metais, cromo, cobre e
niquel acima do limite permitido do padrdo CONOMA
357/2005. Cabe salientar que esse ponto de
amostragem fica em uma &rea com muita influéncia
antropica, apresenta grande quantidade de efluentes
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industriais téxtil geralmente colorido, variando de
coloracdo verde intenso passando para azul escuro, 0
que pode esta relacionado a presenca de tais elementos
no ambiente.

Vale ressaltar que as estacbes MS00, MSO1 e
MSO01A, riacho Mussuré destacam-se em apresentar
macrdéfitas aquaticas, principalmente pela espécie
Montrichardia linifera, conhecida popularmente como
Aninga. Logo, pode-se inferir que o langamento de
efluentes domésticos e industriais nas aguas do riacho
Mussuré tem influenciado, em algum grau, o
desenvolvimento destas macrdfitas.

Outro fato que deve ser considerado € que a
grande concentracdo destas plantas facilita o
desenvolvimento de moluscos como os planorbideos
gue transmitem a esquistossomose. Além disto, estas
plantas favorecem a disseminagdo da maldria,
encefalite e de outras enfermidades causadas por
mosquitos, ja que os ambientes aquaticos pequenos e
protegidos sdo ideais para a reproducdo destes insetos
(LEITE, 2001).

Em estudo Fidelman (2005) relaciona o
desenvolvimento excessivo de macrdfitas aquaticas na
bacia do rio Cachoeira/BA a ocupacdo antrépica da
area. Esta relacdo é justificada principalmente pelo
lancamento de esgoto ndo tratado nos corpos hidrico.

No que se refere as &guas do corrego
Mumbaba é possivel verificar que as estacdes CMO01 e
CMO02, apresentaram valores minimos dos metais
analisados na tabela 2, com exce¢do o cromo e cobre
que apresentaram valores proximos ao padrdo
CONAMA 357/2005.

Em suma, os resultados da investigacdo da
qualidade da &gua superficial do cérrego Mumbaba,
demonstram que o corrego apresenta um elevado indice
de degradacgfo da qualidade de suas aguas, devido ao
mau tratamento dos langamentos dos efluentes
industriais, e como visto pela falta deste, existe uma
populagdo que sobrevive sem a minima estrutura de
saneamento basico e, portanto, também pressiona o
cérrego com despejo de aguas servidas e como
destinacdo  final de seus residuos  solidos.
Transformando-o em riscos de salde a comunidade e
ao ecossistema.

Vale ressaltar, os valores de metais
encontrados neste trabalho mesmo em baixas
concentragfes como, o mercdrio, chumbo, cadmio, ndo
devem estar presentes nos organismos, representam um
grande risco para salde da populacéo ribeirinha, e para
0 equilibrio ambiental do riacho Mussuré e o corrego
Mumbaba, j& que o0s metais pesados reduzem a
capacidade autodepurativa das &guas, pois tém acédo
toxica sobre 0s microrganismos responsaveis pela
decomposicdo dos materiais organicos.

De acordo, com Para Fidelman (2005) os
metais e substancias quimicas misturadas aos efluentes
industriais, causam, muitas vezes, intoxicagfes agudas.
Em muitos casos, porém, a exposi¢do continua e
prolongada de poluentes resulta em doencas cronicas,
de dificil diagnostico.

O controle da descarga de efluentes industriais
na regido do riacho Mussuré, e no corrego Mumbaba,
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estabelecendo critérios de langamento e exigindo
inclusive um pré-tratamento do esgoto antes de serem
langados.

Conclusdes

Os parametros fisico-quimicos analisados
apresentam-se fora dos limites permitidos pela
legislacdo vigente - Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
O controle da descarga de efluentes industriais na
regido do riacho Mussuré, e no corrego Mumbaba
estabelecendo critérios de langamento e exigindo
inclusive um pré-tratamento do esgoto antes de serem
langados.

Com relacdo aos metais, as concentracdes de
cromo, niquel e cobre na estagdo do riacho Mussuré
(MS01A) apresentou valores acima do limite
estabelecido pela resolucdo n® 357/2005 do CONAMA.

A qualidade da agua do corrego de Mumbaba,
sobre a influéncia do Nucleo Industrial, sofre
influéncia significativa de atividades antrdpicas. O grau
de urbanizacdo, as formas de uso e ocupagao do solo e
as atividades industriais mostram relagéo direta com os
impactos na qualidade da agua neste trecho.

Os resultados da qualidade da agua do riacho
Mussuré obtidos neste estudo indicam que a
capacidade de autodepuracdo do riacho Mussuré esta
comprometida. Tudo isso porque, com 0 excesso de
esgoto doméstico e de efluentes lancados em suas
&guas, o riacho se tornou incapaz de assimilar tanta
matéria organica.

A capacidade de autodepuracdo no corpo
hidrico pode ser prejudicada por substancias presentes
nos efluentes industriais, uma vez que elas tém acéo
toxica sobre 0s microrganismos responsaveis pela
decomposicdo da matéria organica.

Por isso, é importante que a implantacdo de
novas indastrias seja feita de forma planejada,
priorizando o tratamento dos efluentes e levando em
conta fatores como vazdo dos cursos hidricos, clima e
presenca de outras atividades poluentes.
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