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RESUMO - Analisou-se a qualidade da agua do rio Jaguaribe em Jodo Pessoa com base em dados
fornecidos pela SUDEMA referentes ao periodo de 2003 a 2007; anélises recentes de OD também
foram realizadas para fins de confirmacéo. A vazéo de esgoto foi estimada por meio da diferenca de
vazdo entre duas secOes de medicdo de vazdo do rio. A partir dos dados qualiquantitativos,
analisou-se a carga organica lancada atualmente nesse trecho do rio. As analises dos parametros de
qualidade indicam que o rio recebe contribuicGes de carga organica ao longo de seu percurso. A
vazdo de esgoto estimada no trecho analisado do rio é da ordem de 400 L/s e provém de cinco
fontes principais: trés aglomerados subnormais e extravasamentos de duas EstacOes Elevatorias de
Esgoto. Entre os pontos P01 e P02, (localizados respectivamente antes e ap0s as fontes de esgoto) é
lancada uma carga organica, em termos de DBO, de 2.554 mg/s, responsavel pelo decaimento da
concentracdo de OD de 3,82 mg/L, em P01 para 0,68 mg/L, em P02.

ABSTRACT- Qualitative and quantitative diagnostics of Jaguaribe River were analyzed. Existing
data (2003-2007) provided by SUDEMA were used; in addition, recent (2013) analyzes of DO were
made to confirm previous data. Wastewater flow was estimated by the difference in flow between
two river sections. Subsequently, the study of organic load in this river segment was made. Results
of water quality show that the river receives contributions of organic load. Wastewater flow into the
river is approximately 400 L/s and comes from five main sources: three subnormal communities
and two Wastewater Pumping Stations. Between the points P01 and P02 (located respectively
before and after the sources of wastewater), the river receives an organic load (BOD) of 2.554 mg/s,
responsible for the DO concentration decay of 3.82 mg/L (P01) to 0.68 mg/L (P02).

Palavras-Chave — Rio Jaguaribe. Carga Poluidora. Oxigénio dissolvido.
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1 - INTRODUCAO

Uma das principais causas da deterioracdo da agua de rios urbanos é o lancamento de
efluentes domésticos, seja pela auséncia ou ineficiéncia de um sistema publico de esgotamento
sanitario. Ocupagdes humanas desordenadas localizadas as margens dos rios agravam ainda mais a
qualidade dos corpos hidricos, uma vez que, carentes em infraestrutura de saneamento basico,
acabam despejando seus esgotos diretamente nos cursos d’agua.

De acordo com Braga et al. (2005), o impacto introduzido pelo despejo de esgotos domésticos
em corpos d’agua ocorre principalmente pela diminui¢do da concentracdo de oxigénio dissolvido
(OD) disponivel na &gua. Isso decorre dos processos de decomposicdo da matéria organica
realizados pelas bactérias aerdbias (e facultativas), as quais utilizam o oxigénio disponivel na massa
liquida para a sua respiragéo.

Em estudo realizado no trecho urbano do rio Acaral em Sobral — CE, pertencente a Classe 2
de agua doce conforme CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005), Duarte et al. (2013) encontraram
baixas concentracGes de OD, variando entre 3,07 e 3,43 mg/L em dois pontos distintos.

O rio Jaguaribe e seu principal afluente, o Timbo, formam uma pequena bacia hidrografica,
tipica da zona costeira e subcosteira sedimentar do Nordeste Oriental, e encontra-se totalmente
inserida na microrregido de Jodo Pessoa (MELO, 2001). Segundo Rafael o Souza (2002), o rio
Jaguaribe € o principal rio de Jodo Pessoa em termos de drenagem urbana. Ele corta boa parte da
malha urbana da cidade, desde bairros densamente povoados até areas de subhabitacGes.

Cavalcanti (2013), estudando a qualidade da agua no rio Jaguaribe em Jodo Pessoa — PB,
obteve, nos trés pontos de coleta ao longo do curso d’agua, valores de OD sempre abaixo de 4
mg/L, chegando a atingir 0,4 mg/L. Além disso, estudo realizado por Sa Neto (2004), mostra que o
rio Jaguaribe é pobre em nimero de espécies de ictiofauna, com um total de 17 espécies registradas,
0 que pode estar relacionado, entre outras motivos, aos baixos teores de oxigénio dissolvido.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo analisar o balan¢o de oxigénio dissolvido no
médio curso do rio Jaguaribe em Jodo Pessoa-PB.

O presente estudo abrangeu parte do médio curso do rio Jaguaribe, trecho enquadrado em
Classe 3 de agua doce. Nessa regido, um dos principais impactos observados é o lancamento de
esgotos domeéstico devido a presenca de aglomerados subnormais ocupando grande parte do vale do

rio Jaguaribe, bem como de estacdes elevatorias de esgoto.

2-METODOLOGIA

2.1 — Qualidade da agua do rio Jaguaribe
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Dados do monitoramento da qualidade da agua fornecidos pela SUDEMA (Superintendéncia
de Administracdo do Meio Ambiente da Paraiba) foram utilizados para analisar o comportamento
do OD, da DBOs e da turbidez. Estes incluiram amostras mensais de janeiro de 2003 a dezembro
de 2007. O monitoramento realizado pela SUDEMA é feito em quatro pontos distintos ao longo do
curso do rio Jaguaribe: JB0O1, JB02, JBO3 e JB04 (ver Figura 1 e Quadro 1).

A fim de confirmar se o cenario apresentado pelos dados de periodos anteriores permanece,
medicdes recentes de OD foram realizadas no médio curso do rio. Para isso, foram selecionados
cinco pontos de amostragem: P01, P02, P03, P04 e P05 (indicados na Figura 1), sendo POl e P03
coincidentes com os pontos de JB02 e JB03, respectivamente. O Quadro 1 mostra as coordenadas
em UTM dos pontos.

As coletas de amostras para analisar o OD foram realizadas em cinco dias consecutivos
(09/09/13, 10/09/13, 11/09/13, 12/09/13 e 13/09/13) no horario da manhd, entre 8h e 11h. A agua
coletada era cuidadosamente transferida para o frasco de DBOs e, entdo efetuada a fixacdo do
oxigénio. Apos realizar os procedimentos descritos em todos os pontos de coleta, as amostras eram

levadas ao Laboratério de Saneamento da UFPB para a realizagdo das analises.
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Figura 1 - Localizacdo dos pontos de coleta e das se¢des de medi¢do de vazéo
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O método utilizado para a leitura do oxigénio dissolvido foi o Método de Winkler, seguindo
as recomendacdes de APHA, AWWA e WEF (1998).

Quadro 1 - Localizacdo geografica dos pontos de amostragem

Pontos Localizagéo Pontos Localizagéo

JB01 | UTM 25M 0293386 mE, 9210272 mS PO1 | UTM 25M 0294804 mE, 9210902 mS

JB02 | UTM 25M 0294804 mE, 9210902 mS P02 | UTM 25M 0297165 mE, 9211841 mS

JB03 | UTM 25M 0297927 mE, 9212132 mS PO3 | UTM 25M 0297927 mE, 9212132 mS

JB04 | UTM 25M 0295975 mE, 9214866 mS P04 | UTM 25M 0297795 mE, 9212657 mS

PO5 | UTM 25M 0297631 mE, 9213210 mS

2.2 — Descargas de esgotos domesticos

Objetivando estimar a contribuicdo de esgoto doméstico, foi feita a medicdo de vazéo do rio
Jaguaribe em duas secdes distintas no seu médio curso: Se¢do 01 (coincidente com o ponto PO1) e
Secdo 02 (coincidente com o ponto P02), que podem ser observadas ainda na Figura 1. Verifica-se,
portanto, que a area de estudo ficou restrita a apenas o trecho entre as se¢des, de aproximadamente
1,7 km de extenséo.

A medicdo de vazdo foi realizada em 18/09/13 no periodo da manha. Nesta data, ndo houve
registro de chuvas no municipio de Jodo Pessoa. Os instrumentos utilizados foram uma trena, uma
corda e um molinete. As medicdes foram feitas variando as posi¢cGes do molinete, ndo s6 ao longo
dos pontos da secdo, mas também ao longo da profundidade. Os dados obtidos em campo foram
organizados em uma planilha e trabalhados no programa de célculo de vazdo MolinX.

Nessa regido, observa-se a presenca de cinco principais fontes de esgoto (ver Figura 2), sendo
3 aglomerados subnormais e 2 estacdes elevatorias de esgoto, assim denominadas: E1 (Efluente
proveniente do aglomerado subnormal Sdo Rafael); E2 (Efluente proveniente do aglomerado
subnormal Padre Hildon Bandeira); E3 (Efluente proveniente de extravasor da Estacdo Elevatoria
(E.E.) localizada na Av. Min. José Américo de Almeida); E4 (Efluente proveniente do aglomerado
subnormal Tito Silva); e E5 (Efluente proveniente de extravasor de Estacdo Elevatoria (E.E.)
localizada préximo ao aglomerado Tito Silva). Ndo ha afluentes ao rio Jaguaribe no trecho
considerado.

Assim, apos estimar a quantidade de esgoto aproximada que esta sendo lancada, no trecho do
rio em estudo, por meio da diferenca de vazdo entre as duas secdes de medigéo, calculou-se as

vazoes de esgoto das cinco principais fontes poluidoras existentes no trecho.
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As contribuicBes domésticas provenientes dos aglomerados subnormais foram calculadas a
partir dos dados populacionais fornecidos pelo Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010) e da
contribuicdo per capita para edificacbes do tipo residencial de padrdo baixo (100L/hab.dia)
(ABNT, 1993). A contribuicdo de esgoto proveniente dos extravasores das estacdes elevatdrioas
(E.E.) foi entdo calculada através diferenca entre a vazao total de esgoto no trecho do rio Jaguaribe
e a contribuicéo total de esgoto dos aglomerados. Considerou-se ainda, por observacdes visuais, que

a vazao de E3 fosse nove vezes a de E5.
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Figura 2 - Localizag8o das fontes de esgoto no trecho do rio Jaguaribe em estudo

2.3 — Carga organica poluidora

Sabendo que a vazdo massica € a quantidade em massa de um fluido que escoa através de

certa se¢do em um intervalo de tempo considerado, a vazdo massica de OD em um corpo d’agua é:

Vazao massica de OD (%) = vazao do rio (%) X concentragiao de OD (%) Q)
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A diferenca de vazdo massica de OD entre dois pontos em um rio resume o balango de
oxigénio dissolvido no trecho. Para simplificacdo, foi considerado apenas o consumo de oxigénio
proveniente da decomposi¢cdo da matéria organica. A diferenca de vazao méssica entre P01 e P02 é,
portanto, uma estimativa da carga organica (CO) langada ao rio entre os dois pontos.

A fim de estimar o quanto cada fonte de esgoto contribui com a carga organica no trecho, dois
fatores foram considerados: vazdo de esgoto de cada fonte e DBO exercida no percurso entre a
fonte e 0 ponto P02. A equagéo abaixo relaciona ambos os fatores:

Carga organica (%) = vazdo de esgoto (S) X concentracdo de DBO; (%) 2

Os valores de vazdo para cada uma das fontes foram anteriormente calculados. A
concentracdo de DBO; foi obtida pela seguinte equagéo (adaptado VON SPERLING, 2005):

DBO, = L, (1 — e Ft) 3

em que,

— DBOt = DBO exercida em um tempo t (mg/L);

— ki = coeficiente de desoxigenacdo (d%). Foi encontrado o valor de k; = 0,5 (adotando o
coeficiente médio referente a agua residuéria de baixa concentracdo, Fair et al.,1973 e
Arceivala, 1981 apud Von Sperling, 2005, de k;=0,35 e considerando a influéncia da
temperatura média do rio de 27,9 °C no valor do coeficiente);

— Lo = DBO remanescente (em t=0) ou demanda ultima de oxigénio (mg/L).O valor de L, foi
1

calculado a partir da relacdo entre DBO,/DBOs, dada por: ———= (Von Sperling, 2005).

1_e—5k1

1

Assim, com k;=0,50 e adotando DBOs = 106,1 mg/L, a relacio DBO,/DBOs = oo =

—e—5%0,50
1,09 - DBO, = 1,09 X DBOs = 1,09 x 106,1 = 115,65 mg/L. Assim, L, = 115,65 mg/L;
— t =tempo (d). Os tempos t foram obtidos a partir da relacdo entre a distancia de cada fonte

de lancamento ao ponto P02 e a velocidade meédia no trecho. As distancias foram medidas
pelo Google Earth. A velocidade média do rio equivale a 0,17 m/s (média das velocidades
médias calculadas pelo programa MolinX em cada se¢cdo do rio). Os valores de t
encontrados foram: 0,170d (E1), 0,134d (E2), 0,126d (E3), 0,012 (E4) e 0,001(E5).

3 - RESULTADOS

3.1 — Qualidade da agua do rio Jaguaribe
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A Figura 3 mostra os dados medios anuais de oxigénio dissolvido no periodo de 2003 a 2007.

No ponto JB01, observa-se que os valores de OD mantém-se inferiores a 2 mg/L durante os cinco

anos considerados. No trecho do rio compreendido entre os pontos JB01 e JB02, observa-se uma

leve elevacdo dos teores de OD. Nesse trecho, o rio atravessa uma area de reserva de mata atlantica,

0 Jardim Botéanico Benjamim Maranh&o. Em seguida, nota-se um decaimento dos valores de OD ao

longo de seu curso d’agua.

Anélises de oxigénio dissolvido realizadas em 2013 (ver Figura 3) mostram uma concentracdo

média de OD de 3,82 mg/L em P01. Em seguida, observa-se uma diminuicdo gradativa dos teores

de OD ao longo do percurso do rio, ndo ultrapassando o valor de 1 mg/L. Percebe-se, portanto, que

0s dados atuais de OD seguem a mesma tendéncia dos dados de anos anteriores, assemelhando-se
principalmente aos valores de OD do ano de 2007 (com excecdo de PO1).
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Figura 3 - Perfil do oxigénio dissolvido

Em relacdo aos demais parametros (Figura 4 e Figura 5), € possivel observar, que nos cinco

anos considerados, houve, em geral, um aumento da concentracdo de DBOs e turbidez a partir do

ponto JB02. Vale destacar ainda que, em 2007, os valores mais altos de DBOs e turbidez nos pontos

JB03 e JB04 coincidiram com os valores mais baixos de OD (ver Figura 3) nesses mesmos pontos.
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Figura 4 - Perfil da DBOs
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Figura 5 - Perfil da turbidez

Tais resultados indicam que o rio Jaguaribe recebia e continua recebendo contribui¢bes de

carga organica ao longo de seu percurso, comprovadas pelo decaimento gradativo das
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concentracdes de OD e elevagdo, em geral, das concentrac6es de DBOs e turbidez nos trechos entre
JB02 e JBO4.

3.2 — Estimativa de descarga de esgotos domésticos

Os valores de vazdo calculados com o auxilio do programa MolinX para as duas se¢Ges de
medig@o no rio Jaguaribe foram de aproximadamente 900L/s e 1.300L/s, respectivamente para a
Secdo 01 e Secao 02.

Assim, a vazdo de esgoto que chega ao rio Jaguaribe (tida como a diferenca de vaz&o entre as
duas secBes de medicdo), no trecho em estudo, equivale a aproximadamente 400L/s. A Figura 6
mostra trés das cinco principais fontes de lancamento na regido analisada: aglomerado subnormal

Sdo Rafael (E2), e as estacdes elevatdrias E3 e E5.

da do Extravasor

Figura 6 - Fontes de langamento de esgoto no trecho em estudo. Da esquerda para a direita: E2 (UTM 25M 295329 mE,
9211553 mS), E3 (UTM 25M 295370 mE, 9211576 mS) e E5 (UTM 25M 297153 mE, 9211851 mS)

A Tabela 1 a seguir mostra os dados utilizados para o célculo das vazbes de esgoto dos
aglomerados subnormais e as vaz@es calculadas para cada fonte de esgoto. Observa-se que a vazao
de esgoto total proveniente das E.E. representa 99,08% da quantidade total de esgoto que esta sendo

lancada no rio Jaguaribe, no trecho em estudo.

Tabela 1 - Estimativa de vazdo das fontes de esgoto

Fontes de esgoto Populagdo Contribuicédo | Qe (L/s) %
(hab) (L/hab.dia)
El 1.326 100 1,54 0,38
E2 1.031 100 1,19 0,30
E4 831 100 0,96 0,24
Total - Aglomerados 3.188 100 3,69 0,92
E3 - - 356,68 89,17
E5 - - 39,63 9,91
Total - E.E. - - 396,31 99,08
Total - - 400 100,00
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3.3 — Carga organica poluidora

Calculando a vazdo massica de OD nos pontos P01 e P02, pela Equacéo (1), tem-se os valores

expostos na Tabela 2. A diferenca de vazao massica, no trecho estudado, € de 2.554 mg/s.

Tabela 2 - Valores de OD, vazdo e vazdo méassica em P01 e P02

Pontos | OD médio (mg/L) | Vazdo (L/s) | Vazado massica (mg/s)
PO1 3,82 900 3.438
P02 0,68 1.300 884

Os valores utilizados na Equacdo (2) estdo expostos na Tabela 3. Diante das consideracdes e
dos célculos realizados, tem-se os valores de CO em P02 para cada uma das fontes de esgoto.

Tabela 3 - Valores de vazdo de esgoto, concentragdo de DBO; e CO em P02.

Fontes de esgoto | Qe (L/s) |DBO; (mg/L) COem P02 (mg/ls) |%

El 1,53 9,487 14,56 0,570

E2 1,19 7,565 9,03 0,353

E3 356,68 7,086 2.527,43 98,949

E4 0,96 0,695 0,67 0,026

E5 39,63 0,065 2,59 0,101
Total 2.554,27 100

Essa carga organica (em termos de DBO), no valor aproximado de 2.554 mg/s, que esta sendo
lancada atualmente no rio Jaguaribe, € a responsavel pelo decaimento da concentracdo de OD entre
0 ponto P01 (3,82 mg/L) e o ponto P02 (0,68 mg/L). Vale destacar ainda que grande parte da CO
que chega ao ponto P02 é proveniente das estacOes elevatorias (99,05%). Estas sdo, portanto, 0s

maiores responsaveis pela poluicdo organica do rio Jaguaribe no trecho estudado.

4 — CONCLUSOES

Andlises realizadas nos anos de 2003 a 2007, bem como andlises recentes feitas em 2013,
mostram que o rio Jaguaribe apresenta baixos teores de OD ao longo do percurso estudado,
decaindo ao longo do corpo d"agua. Por outro lado, as concentracdes de DBOs e turbidez se elevam.
Tais resultados indicam a presenca de carga organica no trecho em estudo.

A vazéo de esgoto despejada no trecho do rio Jaguaribe compreendido entre as duas secOes de
medicgéo equivale a aproximadamente 400 L/s, ou 44,4% do valor afluente na calha do rio ao trecho
considerado. Observa-se que dentre as fontes existentes, as E.E. contribuem com cerca de 99% da

quantidade total de esgoto que chega ao corpo d’agua na area em estudo.
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Em termos de carga orgénica, o trecho em estudo recebe um total de 2.554 mg/s de DBO.
Essa carga langada é responsavel pelo decaimento da concentracdo de OD de 3,82 mg/L, em P01
para 0,68 mg/L, em P02.

Dessa forma, antes de tudo, € necessario que a empresa concessionaria local de saneamento,
que é atualmente o maior responsavel pelos problemas de contaminagdo por esgoto domeéstico nessa
regido, através dos extravazores das EE, atue de forma imediata a fim de controlar/cessar tais fontes

e direcionar o efluente das E.E. ao tratamento adequado em uma Estacdo de Tratamento de Esgoto.
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