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RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo, avaliar os impactos socioambientais negativos causados pela
Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) do Hospital Provincial de Chimoio (HPC). O
estudo foi realizado entre os meses de Fevereiro a Maio de 2024. Para a materializagédo do estudo, se
utilizou a metodologia de pesquisa exploratéria, implementada por meio de estudo de caso, utilizando-
se para tal, a identificacdo dos pontos para a colecta das amostras de aguas e posterior analise
laboratorial dos parametros (fisicos, quimicos e microbioldgicos), assim como diagnostico da atual
situagdo socio-ambiental do bairro com a ETAR operando. A avaliacdo do impacto ambiental (AlA)
propriamente dita, fez-se por meio do método de matriz de Leopold. Os resultados obtidos nas
andlises laboratoriais dos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos, mostraram que o
tratamento de efluente realizado pela ETAR nao tem sido eficiente, isto porque a maior parte dos
valores obtidos nas analises laboratoriais das amostras colhidas em campo ndo vao de acordo com o
estabelecido na Resolugcdo CONAMA 357/05. Os resultados das anélises da DQO, concentragao de
Nitrato, NMP de coliformes totais e os demais parametros aferidos nas amostras situaram-se fora dos
limites maximos e minimos estabelecidos pela norma. Por fim, feita a avaliagdo de impacto ambiental
(AlA), constatou-se que a actividade de tratamento de aguas residuais do HPC realizada pela ETAR
cita no Bairro Chinfura, gera impactos ambientais significativos e merecem uma atencao por partes
das entidades responsaveis pela mesma.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas residuais. Tratamento. AlA

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the negative socio-environmental impacts caused by the
Wastewater Treatment Plant of the Chimoio Provincial Hospital. The study was carried out between
February and May of the year 2024. To materialize the study, the exploratory research methodology
was used, implemented through a case study, using for this purpose the resources of bibliographical
research, identification of points for collecting water samples and subsequent laboratory analysis of
the parameters (physical, chemical and microbiological), as well as diagnosis of the current socio-
environmental situation of the neighborhood with the WWTP operating. The environmental impact
assessment (EIA) itself was carried out using the Leopold matrix method. The results obtained in
laboratory analyzes of physical, chemical and microbiological parameters showed that the effluent
treatment carried out by the WWTP has not been efficient, this is because most of the values obtained
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in laboratory analyzes of samples collected in the field do not comply with the established in CONAMA

Resolution 357/05. Therefore, the results of the analyzes of COD, Nitrate concentration, MPN of total

coliforms and other parameters measured in the samples were outside the maximum4and minimum

limits established by the standard. Finally, after carrying out the environmental impact assessment

(EIA), it was found that the HPC wastewater treatment activity carried out by the WWTP in the

Chinfura neighborhood generates significant environmental impacts and deserves attention from the
entities responsible for it.

KEYWORDS: Residual Waters. Treatment. EIA

RESUMEN

El objetivo de este fue evaluar los impactos socioambientales causados por la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR) del Hospital Provincial de Chimoio (HPC). El estudio se realizé entre los
meses de febrero y mayo de 2024. Para materializar el estudio se utilizé la metodologia de
investigacion exploratoria, implementada a través de un estudio de caso, utilizando para ello los
recursos de la investigacion bibliografica, identificacion de puntos para la recoleccion de muestras de
dagua y posterior analisis de laboratorio de parametros, asi como el diagndstico de la situacion
socioambiental actual del barrio con la PTAR en funcionamiento. La evaluacion de impacto ambiental
(EIA) se llevé a cabo utilizando el método de la matriz de Leopold. Los resultados obtenidos en los
analisis de laboratorio demostraron que el tratamiento de efluentes realizado por la PTAR no ha sido
eficiente, esto se debe a que la mayoria de los valores obtenidos en los andlisis de laboratorio de las
muestras recolectadas en campo no cumplen con lo establecido en la Resolucion CONAMA 357/05.
Los resultados de los analisis de DQO, concentracion de Nitratos, NMP de coliformes totales y otros
parametros medidos en las muestras estuvieron fuera de los limites maximos y minimos establecidos
por la norma. Finalmente, luego de realizar la evaluacion de impacto ambiental (EIA), se constato que
la actividad de tratamiento de aguas residuales HPC realizada por la PTAR en Bairro Chinfura genera
impactos ambientales significativos y merece atencion por parte de las entidades responsables de la
misma.

PALABRAS CLAVE: Aguas residuales. Tratamiento. AIA.

1. INTRODUCAO

A agua é um bem natural de extrema importancia para os seres humanos, pois apresenta
diversas fungbes em nosso organismo tais como a regulagdo da temperatura corporal e a
manutengdo do funcionamento normal de érgdos, visceras, entre outras (Ratti et al., 2011). Nos
hospitais e postos de saude, ha uma constante geragao de residuos, um consumo elevado de agua e
o consequente descarte de efluentes que necessitam de uma destinacdo adequada, porque estes
podem constituir um perigo a salde publica e a contaminacdo ambiental (Ahmad, T.; Ahmed, K;;
Jawaid, 2020). Os problemas associados as &aguas residuais hospitalares tém sido motivo de
preocupacao internacional devido ao grande potencial de propagacao de doencas e aos riscos de
contaminagdao ambientais, causados pela auséncia de tratamento adequados desses efluentes e a
existéncia de um sistema de saneamento deficitario (Arend; Henkes, 2013).

Saneamento é o controle de todos os factores do meio fisico do homem que exercem ou
podem exercer efeito deletério sobre o seu bem-estar fisico, mental ou social (Organizagdo Mundial
da Saude, 1948). Para se obter um saneamento adequado é necessario contemplar uma ampla

variedade de actividades basicas, tais como: abastecimento de agua, destino das aguas residuais e
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dos dejectos, destino do lixo, controle de animais vectores (mosquitos, baratas, entre outros) de
doencas etc. (Motta, 1993). Nos paises em via de desenvolvimento, como é o caso de Mogambique,
os efluentes hospitalares na sua maioria ndo recebem um tratamento adequado e, assim, atingem e
contaminam os cursos de agua que sdo importantes recursos e indispensaveis a existéncia e
sobrevivéncia dos seres humanos (Frank, 2008).

Durante grande parte do século XX, a percepgcdo das Estacdes de Tratamento de aguas
residuais era de que elas representavam uma medida mitigadora da rede coletora de esgotos,
focando na reducdo de poluentes e na melhoria da qualidade da agua, pouco se considerava os
impactos sociais, ambientais e de salde publica associados a operagao dessas instalagdes, pois ndo
era feito a avaliacdo dos impactos causados as populagdes vizinhas ou a jusante (Lens, 2010). De
acordo com Britto (2007), os impactos ambientais causados por uma Estacdo de Tratamento de
Aguas Residuais, de uma maneira geral, estdo relacionados com o descaso no descarte dos seus
residuos e no nao atendimento as normas previstas em leis, devido a baixa eficiéncia de tratamento.
No entanto, é indiscutivel que o tratamento do esgoto bruto na ETAR traz beneficios ambientais, mas
como toda industria de transformacao, os processos utilizados podem impactar o ambiente, de modo
positivo e/ou negativo, mesmo quando objectivo é a conservacao da qualidade dos recursos hidricos
da regiao entendida (La Rovere et al., 2002).

A cidade de Chimoio é exemplo disto, pois, possui uma Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais que é destinada exclusivamente ao tratamento das aguas residuais provenientes do HPC
de Chimoio, e desde que entrou em operagéo efectiva ha aproximadamente 20 anos, e até entao, ela
ainda possui apenas duas etapas de tratamento dos efluentes hospitalares que recebe, a saber a
filtracdo e decantacdo. Diante disso, este estudo visa avaliar os impactos socioambientais negativos
causados pela ETAR do Hospital Provincial de Chimoio.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagdo da Area de Estudo

A ETAR do Hospital Provincial de Chimoio, localiza-se no Bairro Chinfura, na Cidade de
Chimoio, provincia de Manica, na regido centro de Mogambique, e ocupa uma area de 4854 m?2,
situa-se entre as latitudes 550567 e longitudes 7888079, possui um reservatorio com 64 m? e 7,5
metros de profundidade, com capacidade de tratar 77,3 litros de esgoto por segundo, o0 que
representa uma carga de 6678,72m?dia (Malope, 2014).
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Figura 1: Mapa de localizagéo geogréafica da area de estudo ETAR do HPC
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Fonte: Autores (2024)

2.2. Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa foi de caracter exploratdrio, implementada por meio de estudo de caso, utilizando-
se para tal, os recursos da pesquisa bibliogréafica, coleta das amostras de agua do efluente hospitalar
(agua bruta) na entrada da ETAR, o efluente tratado (agua tratada) na saida da ETAR e amostras de
agua no curso d’agua (rio) que recebe o efluente da ETAR. Além disso, foi realizado o diagndstico
dos impactos socioambientais causados pela operacionalizagdo da ETAR por meio de entrevistas
aos moradores que vivem nos arredores da ETAR. E por fim, fez-se a Avaliacdo dos Impactos
Ambientais usando o método de matriz de interagdo, mais conhecido por Matriz de Leopold. A
pesquisa foi realizada num periodo de 4 meses, entre os meses de Fevereiro a Maio do ano de 2024.
A metodologia para a colecta e analise de 4gua foi baseada no Manual Pratico de Andlise de Agua,
que sao técnicas preconizadas no Methods for the Examination of Waterand Wastewater, publicagao
da American Public Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) e Water
Environment Federation. Quanto a natureza da pesquisa, foram empregues dois tipos de
metodologias, uma de natureza qualitativa e outra quantitativa sobre as condi¢cdes do servigco na
ETAR.

2.3. Colecta das Amostras

As amostras de aguas foram colectadas no més de Margo do ano em curso. Para a colecta
foram selecionados trés (3) frascos com volume de 500 ml, devidamente higienizados com agua
destilada e rotulados, de boca larga para facilitar a colecta e sua limpeza. Ja no local antes da colecta
das amostras de aguas, os frascos foram passados trés (3) vezes com a agua a analisar e foram
enchidos até trés (3) cm da boca.

A colecta das amostras da dgua na ETAR e no rio, foi feita por meio de imerséo directa do
frasco num local afastado das margens. A boca do frasco destapada ho momento da colheita, dirigida

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.5, n.10, 2024

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAD] ISSN 2675-6218
AVALIAGAO DOS IMPACTOS S()CIQ-AMBIENTAIS NEGATIVOS CAUSADOS PELA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS DO HOSPITAL PROVINCIAL DE CHIMOIO

Jodo Manuel Uaciquete, Américo Sabonete Ruchucho Muatendauafa, Gervasio Castro Morais Magaia,
Castigo Mateus Tivane, Assucena Francisco Jane

em sentido contrario ao da corrente. Apds a colecta das amostras, os frascos foram perfeitamente
selados e acondicionados, para evitar quebras e contaminagédo, em seguida foram transportadas ao
laboratério da Faculdade de Engenharia Ambiental e dos Recursos Naturais (FEARN). Durante o
transporte, as amostras foram preservadas em gelo numa temperatura de 4° C num periodo inferior a
7 horas entre o transporte do ponto de colecta ao laboratério de modo a preservar as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas das amostras em curto prazo.

Foi realizada entrevista, dirigindo um formulario de 5 questdes a um numero de 10 familias
vizinhas, que vivem nos arredores da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais do Hospital
Provincial de Chimoio, com o intuito de captar as informagbes inerentes aos impactos

socioambientais da ETAR, e as perturbagbes que vem causando aos moradores deste bairro.

2.4. Analises das Amostras de Agua

Ao todo, foram realizadas 24 andlises, sendo 4 para cada um dos 6 parametros descritos a
seguir: Oxigénio dissolvido (OD), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH, solidos totais
dissolvidos (STD), Nitrato e Coliformes totais. Foram realizadas as analises do caracter fisico-quimico
com o objectivo de identificar e quantificar os elementos e espécies idnicas presentes nesses
compostos e associar os efeitos de suas propriedades as questbes ambientais, permitindo a
compreensao dos processos naturais ou alteragdes no ambiente e quanto ao caracter microbioldgico
visa a caracterizacdo da presenca de coliformes totais e Escherichia coli microrganismos

patogénicos.

2.5. Processamento e Compilacao dos Dados

Os dados da entrevista e os resultados das analises dos parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos, foram organizados em tabelas e com o auxilio do Microsoft Excel, fez-se a andlise
estatistica (geracédo de graficos de barra e graficos circulares). As abordagens inerentes aos limites
maximos e os padrdes admissiveis para a emissdo de efluentes liquidos foi feito sobre duas
perspectivas: com referéncia a legislacio mogcambicana —Decreto n® 18/2004, de 2 de junho —
Regulamento sobre Padrées de Qualidade Ambiental e de Emissdo de Efluentes e a legislagao
brasileira (Resolugdo CONAMA n? 357/2005). Como ferramentas para a Avaliacdo dos Impactos
Ambientais (AlA) gerados durante os procedimentos operacionais regulares da ETAR, foi utilizado
como base a metodologia da matriz de Leopold (Leopold et al., 1971, p. 4). A referida técnica foi
escolhida por ser considerada a melhor matriz de interacdo conhecida além de atender
satisfatoriamente a maioria dos projectos (MMA, 1995; Costa et al, 2005). Outras vantagens
mencionadas sao: a excelente relagéo entre causa efeito, a forma como os resultados sao exibidos, a
simplicidade de elaboragéo e o baixo custo.

Embora a matriz de Leopold tenha sido utilizada como base neste trabalho, algumas

modificacdes foram propostas para que a referida técnica estivesse mais adaptada a presente
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situagcdo (avaliacdo dos impactos ambientais em ETAR). Os valores que séo atribuidos a cada um
dos aspectos ambientais sdo obtidos a partir do cruzamento entre os impactos ambientais
considerados (linhas da tabela) e os parametros (extensdo, periodicidade, intensidade, distribuicdo
espacial- para magnitude) e (acao, ignicao e criticidade — para importancia). Na matriz de Leopold os
parametros acima mencionados recebem valores que variam de 0 a 2 de acordo com a sua
intensidade (a excecao é o parametro extensdo que pode variar de 0 a 10, e os parametros acao,
que pode variar de 0 a 3) a magnitude e a importancia recebem notas de 1 a 10. Tais notas sdo
geradas a partir do somatoério dos valores atribuidos aos parametros acima mencionados.

Na matriz proposta no presente trabalho o parametro extensao foi excluido, tendo em vista a
sua semelhanga com o parametro distribuicdo espacial bem como, a possibilidade de contribuigao
desproporcional aos demais parametros, ja que sozinho mesmo, pode variar de 0 a 10. Outra
mudanca proposta foi a alteracdo dos pesos, que na matriz utilizada o menor valor possivel
considerado foi o 1, e o maior 3 (com excecdo do parametro acdo cuja nota maxima é 4 e da
intensidade). A proposta destas alteracdes se deve ao entendimento de que mesmo o menor impacto
previsto deve ser mensurado a fim de que contribua no somatério total.

O parametro Intensidade também sofreu modificagcdes, nossa proposicao é que o supracitado
parametro receba uma maior importancia no calculo do impacto, bem como a maior diversificagao de
pesos. Esta modificagdo se justifica pelo facto da intensidade representar uma quantificacao da agéao
impactante, e, portanto, ndo esta relacionada a caracteristicas intrinsecas de cada aspecto
ambiental, ao contrario do que acontece com os demais parametros, por isso, um mesmo aspecto
ambiental podera causar impactos diferentes, devido a sua intensidade, dependendo do tipo de
processo utilizado na ETAR. Um exemplo que pode ser utilizado para elucidar esta justificativa se
refere ao lancamento de farmacos e de nutrientes através do efluente de uma ETAR. O impacto
qualitativo de farmacos possivelmente apresenta um maior valor do que o impacto causado pelo
langamento de nutrientes, isso se deve as suas caracteristicas intrinsecas como bioactividade etc. No
entanto, do ponto de vista quantitativo, o langamento de nutrientes € muito maior tendo em vista os
frequentes casos de eutrofizacdo em nossos corpos hidricos.

Na matriz de Leopold existem varios aspectos ambientais (97 no total) bem como, diversos
impactos ambientais (88 no total), possibilitando até 8.536 interagdes possiveis. Na matriz proposta
para este trabalho, foram selecionados 7 aspectos ambientais e 8 impactos ambientais divididos em
4 factores ambientais (agua, atmosfera, solo e biota), que possibilitam até 56 interagdes. Tais
modificacdes j& sdo previstas na propria metodologia (Leopold et al., 1971, p. 5). A tabela 3, mostra
com mais detalhes os aspectos e impactos ambientais escolhidos bem como, compara estes
parametros com a matriz de Leopold.
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Tabela 1:Comparacao entre aspectos e impactos ambientais disponiveis na matriz de Leopold com os aspectos
propostos pela matriz utilizada no trabalho

Matriz de Leopold Matriz proposta

7

[Geragao de gases do efeito estufa (metano, didxido de carbono e
oxido nitroso), Liberagcdo de micropoluentes (produtos de limpeza e
97 cosméticos, farmacos, interferentes endécrinos), Libertacdo de
nutrientes (nitrogénio e fosforo), Libertacao de solidos (orgénicos e
inorganicos), Libertacdo de agentes patogénicos, Geracao de gas
sulfarico e Geracao de aerossois]

Aspectos
ambientam

2§ 8

E' _5 gg | [Contaminagd@o dos recursos hidricos, Eutrofizagdo, contaminagao

g' ‘E’ do solo, Aquecimento global, Geragdo de maus odores, Poluicao

T e atmosférica, Proliferagéo de vectores e Desequilibrio da fauna].
Maximo de

cruzamentos | 8.536 | 56

Fonte: Autores (2024)

A média total foi determinada a partir da média aritmética (excluindo-se zero) dos valores
atribuidos a cada impacto ambiental. A média total é referente a cada factor ambienta.

Os valores referentes aos totais reais (x) foram obtidos a partir do somatério dos valores da
média total de todos os aspectos ambientais para cada um dos 4 factores ambientais (dgua, solo,
atmosfera e biota). Os valores totais reais foram utilizados, na variavel (x), da equacdo do grau de
deterioragéo (y).

O grau de deterioracao real (y) é obtido a partir da equagao da recta:
y = a*x+b [Eq.1]

Onde:
y — € 0 grau de deterioracao em %
x — Valor dos totais reais
a e b — séo os valores encontrados no calculo do grau de deterioracao.

O grau de deterioragéo foi calculado para a magnitude e para a importancia, referente a cada
um dos factores ambientais (agua, solo, atmosfera e biota) através da Eq.1. O grau de deterioracao
(y) varia de 0% a 100% de deterioragao.

A metodologia aplicada na tabulagdo dos dados e no preenchimento das tabelas encontra-se
detalhados em Leopold et al., (1971). Outra modificacdo proposta estd relacionada com a
identificacdo de impactos positivos e negativos. Na matriz de Leopold séo considerados os impactos
ambientais positivos e negativos. Tal distribuicdo entre os impactos se faz necessério em situacoes

onde a viabilidade do empreendimento é analisada. Em estacbes de tratamento de esgotos esta
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andlise nao se faz necessaria tendo em vista que a implementacdo de um ETAR sempre ter4d como
objectivo final a solugdo de impactos negativos de grande magnitude (liberagdo de esgoto nédo
tratado, propagacédo de doencas etc.) de forma que a implementacdo do empreendimento sempre

sera de carater positivo. Por isso, na presente matriz s6 foram avaliados os impactos negativos.

3. RESULTADOS

3.1. Andlises da qualidade fisica, quimica e microbioldgica das amostras de aguas da ETAR e
do corpo receptot/ rio

Apdés a realizagdo das andlises fisicas, quimicas e microbiolégicas das amostras de agua da
ETAR e do corpo de agua, foram obtidos os seguintes apresentados na tabela 2, a seguir:Tabela

Tabela 2: Resultados das analises laboratoriais das amestras de agua da ETAR e o corpo receptor

_ STD DQO OD [mg/l] | Nitrato | C.
§ Tipo de agua pH | [mg/l] | [mg/l] [mg/l] | Totais
- [NMP
P4 Efluente antes do tratamento 6,2 | 372 168 1,89 46,5 1830
P, Efluente depois do tratamento 7,18 | 301 98,7 6,3 41,9 1440
P Agua do rio, antes da mistura
com o efluente tratado pela | 7,73 | 86,4 17,4 14,7 11,8 170
ETAR
Pa Agua do rio, depois da mistura
com o efluente tratado pela| 7,39 | 212,8 36,8 10,9 33,4 497
ETAR

Fonte: Autores (2024)

As aguas da ETAR do HPC néo dispdem de uma classificagdo quanto a sua classe. Sendo
assim, de acordo com a resolugdo CONAMA 357/05, em seu capitulo VI Artg. 42 “Enquanto nao
aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serao consideradas classe 2”. Portanto,
utilizou-se esta classificagdo para o presente estudo, com a finalidade de analisar as condi¢des em
que se encontra o corpo hidrico estudado.

3.1.1. pH

O pH nas amostras colectadas variou de 6,2 a 7,73 sendo a minima para o ponto 1 e a
maxima para o ponto 3, respectivamente (Figura 5). O pH é a medida da concentragéo
hidrogenidnica da agua ou solucao, sendo controlado pelas reagdes quimicas e pelo equilibrio entre
os ides presentes (Filho, 2018). De acordo com os dados obtidos, observa-se que a mostra de agua
do ponto 1 da ETAR apresenta um valor de pH baixo, indicando para um potencial acido,
provavelmente devido a composigéo do efluente, pois € um efluente hospitalar pode estar misturado
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com fezes e/ou urina, que segundo Naime (2009), sao factores que contribuem para a redugao dos
niveis de pH.

Os demais pontos de amostragem, apresentam niveis de pH acima da neutralidade
conferindo assim as amostras de agua um potencial basico, que segundo Naime (2009), pode ter
sido influenciado pelas caracteristicas do litotipo da area.

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05, os valores permitidos para o pH em cursos de agua
classe 2 estdo entre 6.0 e 9.0, assim sendo, através dos resultados obtidos neste trabalho observou-
se que, em nenhum momento os valores de pH situaram-se fora dos limites, ndo havendo qualquer
alteragao decorrente de factores indesejaveis, que pudessem alterar significativamente esse
parametro.

Figura 2: Grafico do potencial hidrogeniénico (pH) em cada ponto de amostragem
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Fonte: Autores (2024)

Em comparagédo com o estudo realizado por MALOPE (2014), na mesma ETAR. Verifica-se
que nao existe uma diferenca significativa entre os valores encontrados, no que concerne a variagao
do pH, pois a minima encontrada por MALOPE, foi de 6,79 e para o presente estudo foi de 6,2. A
maxima encontrada por MALOPE, foi de 7,43 e para o presente estudo 7,73. A diferenca faz-se sentir
apenas nas decimas, porém em ambos 0s casos, os valores de pH situaram-se dentro dos limites
estabelecidos por lei.

3.1.2. Sélidos Totais Dissolvidos (STD)

Os sélidos totais dissolvidos nas amostras de dguas colectadas variaram entre 86,4 mg/l no
ponto 3 a 372.0 mg/l no ponto 1, sendo que o ponto 3 se distinguiu claramente dos demais pontos
analisados (Figura 9). Embora ndo tenha sido determinada a cor, sabe-se que elevados valores de
STD podem elevar a cor e, em menor proporgdo a turbidez das aguas. Conforme Braga (2003),
maiores valores de cor e turbidez trazem implicagbes tanto para o ecossistema aquatico, onde

dificulta a penetragao dos raios solares desfavorecendo a fotossintese diminuindo a concentracédo de
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oxigénio dissolvido nas aguas e outros agravantes, quanto para o tratamento e abastecimento
publico. Richter (2005), cita que aguas com elevadas concentracdes na cor, turbidez e sélidos
dissolvidos, aumentam os custos de tratamento, diminui a vida Gtil dos filtros nas estacbes de
tratamento.

A Resolugcdo CONAMA 357/05 aponta que para cursos de agua Classe 2, o nivel maximo
permitido de solidos totais dissolvidos tem que ser inferior ou igual a 500 mg/l. Portanto, ficou
evidente que em todos os pontos as amostras ficaram com niveis dentro do estabelecido pelas
exigéncias da norma.

Figura 3: Gréfico de Soélidos totais dissolvidos em cada ponto de amostragem
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Fonte: Autores (2024)

Em comparagdo com o estudo realizado por Malope (2014), na mesma ETAR. Verifica-se
que nao existe uma diferenca significativa entre os valores encontrados, no que concerne a variagéo
do pH, pois a minima encontrada por MALOPE, foi de 6,79 e para o presente estudo foi de 6,2. A
maxima encontrada por MALOPE, foi de 7,43 e para o presente estudo 7,73. A diferenga faz-se sentir
apenas nas decimas, porém em ambos os casos, os valores de pH situaram-se dentro dos limites

estabelecidos por lei.

3.1.3. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Os resultados da DQO foram muito variados. No ponto (1), foi obtido o maior valor de 168
mg/l, no ponto (2), 98,7 mg/l, no ponto (3) foi registrado o menor que foi de 17,4 mg/l e por fim no
ponto (4), 36,8 mg/l (Figura 4). A resolugdo CONAMA 357/2005 ndo estabelece limites para esse
parametro de qualidade da agua para classe 2, tendo-se recorrido aos limites preconizados pela
norma para classe 1.

A Resolugdo CONAMA 357/05 estipula que os cursos de agua Classe 1 devem apresentar
DQO entre 3 a 5 mg/l, assim sendo, através dos resultados obtidos neste trabalho observou-se que,
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em todos momentos os valores de DQO situaram-se fora dos limites estabelecidos. As amostras
apresentaram grande quantidade de material organico, que pode levar ao comprometimento de
corpos hidricos naturais quando descartada, o que se pode traduzir em prejuizos enormes para toda
a comunidade aquética existente.

Figura 4: Grafico da demanda quimica de oxigénio em cada ponto de amostragem

Demanda Quimica de Oxigénio

§80 s DQO [mg/1]
.%60 e VMA [5 mg/1]

P - =
0
P1 P2 P3 P4
Pontos de Amostragem

Fonte: Autores (2024)

Malope (2014), em um estudo similar a este, que objectivava a avaliagdo da eficiéncia da
mesma ETAR, aferiu a Demanda Bioquimica de Oxigénio e encontrou valores muito acima do
admissivel por lei. Tendo registado uma variagao de 9 a 35,8 mg/l, tendo assim em todos os pontos
extrapolado o limite maximo estabelecido por lei que é de 5 mg/l. Porém, diferentemente do estudo
realizado por Malope (2014), no presente estudo, ndo foi aferido este parametro (Demanda
Bioguimica de Oxigénio), mas foi aferido um outro semelhante a este, que € a Demanda Quimica de
Oxigénio. Ambos os parametros objectivam determinar a extensao da poluicdo organica em sistemas
aquaticos, os quais afectam negativamente a qualidade das aguas. E os valores encontrados nédo se

diferem aos do estudo anterior, pois os valores encontrados em todas as amostras situaram-se acima
do limite maximo admissivel por lei.

3.1.4. Oxigénio Dissolvido (OD)

Nas amostras colectadas, o oxigénio dissolvido variou de 1,86 a 14,7 sendo a minima
registrada no ponto 1 e a maxima no ponto 3, respectivamente (Figura 6). Esses valores comprovam
o aumento da concentragcdo de matéria organica ao longo do trajecto da ETAR, o que leva a um

aumento da decomposicdo, processo que consome oxigénio, reduzindo-o na agua. A baixa
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concentragdo de OD no ponto 1 pode estar relacionada a elevados niveis de actividade microbiana
na deposicado de matéria organica proveniente do efluente hospitalar.

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05, em cursos de agua de classe 2, o nivel de OD deve
ser maior ou igual a 5 mg/l, assim sendo, conclui-se que apenas a amostra de agua do ponto 1 da
ETAR é que se encontra fora do estabelecido pela norma, presumindo-se que o valor apresentado de
OD seja directamente afectado por esgoto bruto vindo do HPC.

Figura 5: Grafico do potencial hidrogenionico (pH) em cada ponto de amostragem
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Fonte: Autores (2024)

De acordo com Kubitza (2000), quando esta concentragcdo de OD, chega a valores abaixo de
2 mg/l pode ocorrer excessivo estresse e mortalidade de peixes no ambiente aquatico. O oxigénio
dissolvido no estudo realizado por Malope (2014), variou no intervalo de 0,97 a 11,53 mg/l enquanto
no presente estudo, o OD variou de 1,86 a 14,7 mg/l. O autor indicou 0 aumento da matéria organica
ao longo do trajecto da ETAR como sendo o principal factor que ocasionou a redugédo do oxigénio
dissolvido no meio aquatico. Isto porque, com o aumento da matéria organica, maior é a actividade
microbiana que consiste na decomposicdo da matéria organica e neste processo ocorre 0 consumo
do oxigénio dissolvido (OD).

3.1.5. Nitrato

O nitrato é uma substancia quimica derivada do nitrogénio que, em baixas concentragdes, se
encontra de forma natural na agua e no solo, e € um parametro muito importante, pois quando
encontrado em aguas minerais é associado ao risco de duas doengas graves como a
metahemoglobinemia, conhecida como sindrome do bebé azul e o cancer gastrico (Foster; Hirata,
1988). As concentracbes de nitrato nas amostras de agua colectadas, variaram no intervalo de 11,8
mg/l a 46,5 mg/l, sendo a minima registrada no ponto 3 e a maxima no ponto 1 (Figura 7). A
Resolugdo CONAMA 357/05 aponta que para cursos de agua de classe 2, a concentragdo maxima
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permitida de nitrato € de 10 mg/l. Assim, constata-se que as amostras de 4gua de todos os pontos
colectados estao fora do permitido pela norma. Os pontos 1, 2 e 4 apresentam concentracoes muito
mais elevada que a permitida, refletindo uma pura ineficiéncia do sistema de tratamento, o que
representa altos riscos a saude e segurancga publica.

Figura 6: Grafico de concentragdes de Nitrato em cada ponto de amostragem
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Fonte: Autores (2024)

3.1.6. Coliformes Totais

Em todas as amostras colectadas, foram observados a presenca de coliformes totais, com
maiores valores de NMP de coliformes totais no ponto 1 e 2 (Figura 7). De acordo com Magalhaes Jr.
(2007), visando a salde publica, a analise do grupo de bactérias coliformes, é indispensavel em
estudos dessa natureza, pois esse grupo de microrganismos € 6ptimo indicador de contaminagao
fecal e mostram o potencial de contaminagao da agua através de organismos patégenos. De acordo
com a Resolucdo CONAMA 357/05, para cursos de agua de classe 2, os valores de coliformes totais
ndo devem exceder 1.000 coliformes por 100 ml de 4gua em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis)
amostras. Diante disto, pode-se notar que, nos pontos 1 e 2, sdo 0s que apresentaram valores acima
do estabelecido pela norma. Oque indica uma provavel existéncia de microrganismos patégenos,

constituindo assim um perigo a saude publica e a vida aquética no corpo receptor.
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Figura 7: Grafico de NMP de coliformes totais em cada ponto de amostragem
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Fonte: Autores (2024)

Diferentemente do estudo realizado por Malope (2014), no presente estudo foi aferido o NMP
de coliformes Totais. Este parametro também é 6ptimo indicador de contaminacéo fecal e mostram o

potencial de contaminagao da agua através de organismos patégenos.

3.2. Analise da Entrevista e Diagndsticos dos Aspectos Socioambientais da area de Estudo

Em campo, apés a identificacdo dos pontos de amostragem e a colecta das amostras de
agua na ETAR e no rio, a autora inqueriu um total de dez (10) moradores que vivem nos arredores da
ETAR, dirigindo-lhes um formulario semiestruturados, com um conjunto de nove (9) questdes, das

quais algumas serao arroladas a seguir.

Composicao e perfil das familias casualmente afectadas pela ETAR

A composicao, o tempo de residéncia e o perfil das familias entrevistadas, foi um dos dados
relevantes da pesquisa, pois por meio dele, foi possivel estimar e ter em mente o nimero de pessoas
afectadas e o tempo em que elas veem sofrendo com problema causado pela ETAR.

Na figura 8, é apresentado o grafico da composicdo e perfil das familias que vivem nos
arredores da ETAR.
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Figura 8: Gréfico da composigao e perfil das familias vizinhas da ETAR
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Aspectos da qualidade de vida dos moradores que vivem proximas a ETAR

A maior parte dos moradores que vivem nos arredores da ETAR, apontam a ETAR como
sendo a principal fonte dos demais problemas socioambientais que eles vém enfrentado. Problemas

estes tais como: libertacdo de mau cheiro, poluicdo do curso de agua, proliferacdo de vectores
(baratas e mosquitos) e etc.

Figura 9: Grafico do numero de indicagdes dos incbmodos/ problemas sentidos pelos moradores
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Fonte: Autores (2024)

De acordo com os moradores, um dos principais problemas com maior relevancia que a
comunidade vem enfrentando no seu dia-a-dia, € a convivéncia com o mau cheiro libertado pela
ETAR, que chega a ser insuportavel nos dias em que a ETAR recebe o efluente do Hospital
Provincial de Chimoio. Malope (2014), em seu trabalho de conclusdo de curso, realizou um estudo

na mesma ETAR - estacdo de tratamento de aguas residuais ora em ilusdo, com o objectivo de
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avaliar a Eficiéncia do Sistema de Tratamento de Aguas Residuais do Hospital provincial de Chimoio.
Da andlise feita pelo autor, o autor constatou que a ETAR néo apresentava eficiéncia naquele que
era o0 seu sistema de tratamento dessas aguas residuais do HPC. Pois, o autor notou que os
resultados laboratoriais de algumas amostras levando em consideragdo a legislagdo vigente,
apresentavam valores fora dos limites admissiveis pela Resolugao CONAMA 357/2005 classe 2. Os
parametros, para os quais ouve essa irregularidade foram: a Demanda Bioquimica de Oxigénio,
Demanda Quimica de Oxigénio, Fésforo Total. Os valores de Escherichia Coli, Coliformes Totais e
Oxigénio Dissolvido apresentaram oscilacdes desde a montante até a jusante. Apenas os parametros
Potencial Hidrogeniénico (pH), Solidos Totais Dissolvidos e Nitrogénio Total, que estiveram dentro do

limite da legislagéo.

3.3. Avaliacao de impacto ambiental da ETAR (Matriz de Leopold)

Conforme descrito na metodologia, para a avaliacdo do impacto ambiental causado pela
operacionalizacao da ETAR do HPC, foi utilizado o método de matriz de Leopold.

Os resultados referentes a magnitude e importancia dos impactos ambientais provocados
pelo processo de tratamento de esgoto foram obtidos a partir do cruzamento dos aspectos
ambientais: geragcao de gases do efeito estufa (metano, diéxido de carbono e oxido nitroso), liberacéao
de micropoluentes (produtos de limpeza e cosméticos, farmacos, interferentes enddcrinos), libertagdo
de nutrientes (nitrogénio e fosforo), libertagdo de solidos (organicos e inorganicos), libertacdo de
agentes patogénicos, geragao de gés sulflrico e geracao de aerossois, com os factores ambientais:
contaminacdo dos recursos hidricos, eutrofizacdo, contaminagdo do solo, aquecimento global,
geracdo de maus odores, poluicdo atmosférica, proliferacdo de vectores e desequilibrio da fauna
(biota).

Na tabela 3, encontra-se a avaliagdo de impacto ambiental (AlA) propriamente dita, pois,
observam-se os resultados referentes aos Totais reais (x) de magnitude e importancia e suas
respectivas médias aritméticas que representam a significancia dos respectivos impactos ambientais.
O valor dos totais reais (x) referentes a cada factor ambiental foi obtido a partir do somatério dos

pesos atribuidos a cada cruzamento de aspecto ambiental e factor ambiental.

Tabela 3: Matriz da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA)da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais do
Hospital Provincial de Chimoio
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Valores de média (em relagdo aos factores ambientais) para magnitude e importancia, até 5
representam impactos ambientais de pouca significancia, valores de 5 até 8 exigirdo medidas
compensatoérias e mitigadoras, se for o caso. Valores acima de 8 podem inviabilizar a actividade
(Rocha et al., 2003). Avaliando a tabela 3, podemos perceber que quase todos os valores
encontrados na magnitude estdo abaixo de cinco (5), excepto a média da magnitude do factor
ambiental agua e, portanto, representam baixo impacto ambiental. Mas do ponto de vista da
importancia todos os valores estdo acima de 8 e, portanto, segundo Rocha et al., (2003) devem ser
alvo de medidas mitigadoras ou compensatorias. A agua é o factor ambiental afectado pelo maior
nuamero de aspectos ambientais, do total de sete aspectos ambientais, cinco afectam a agua, com
destaque a libertagdo de nutrientes, maior responsavel pela eutrofizagdo dos corpos hidricos. O solo
e a atmosfera sdo atingidos, cada um, por quatro aspectos ambientais. De todos os factores
ambientais, a biota é a que é atingida pelo menor niumero de aspectos ambientais.

4. CONSIDERACOES

Tendo em conta os resultados obtidos dos parémetros fisicos, quimico e microbiol6gico das
amostras de agua da ETAR, conclui-se que ha uma significativa extrapolagdo dos limites maximos
estabelecidos pela norma (Resolucado CONAMA 357/05), para emissdo de efluentes em corpos
receptores (rios, lagos e lagoas) de classe 2, apds o seu tratamento. Os resultados das analises
mostram que a DQO variou no intervalo de 17,4 a 168 mg/l. O pH variou no intervalo de 6,2 a 7,7. O
OD variou no intervalo de 1,89 a 14,7 mg/l. O nitrato variou no intervalo de 11,8 a 46,5 mg/l. Em
todas as amostras houve o crescimento microbiano sendo que o NMP de Coliformes torais variou no
intervalo de 170 a 1830. E por fim, os STD nas amostras variou no intervalo de 86,4 a 372 mg/I.
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Com base no diagnostico dos impactos socioambientais associados a ETAR, realizado a
partir das observagdes e entrevistas feitas em campo, foi possivel identificar os diversos problemas
causados pela ETAR tanto para a sociedade quanto para 0 meio ambiente. Entre esses problemas
estdo a poluicdo do ar, que provoca irritacdo aos moradores devido ao mau cheiro libertado pela
ETAR, proliferagao de vetores (mosquitos, moscas e baratas) que propagam doencas como malaria,
dengue, colera e outras aos moradores, a contaminagao e eutrofizagéo do corpo hidrico local.

Ao avaliar os impactos ambientais associados a ETAR pelo método de Matriz de Leopold,
constatou-se que a atividade de tratamento de aguas residuais do HPC gera impactos ambientais
importantes que merecem atencao dos gestores e dos érgaos ambientais, contudo, se conclui que a
maioria dos impactos ambientais identificados sdo controlaveis e/ou mitigaveis.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Faculdade de Engenharia Ambiental e dos Recursos Naturais, de
Universidade Zambeze (Mogambique) pelo incentivo e disponibilizacdo de fundos para o apoio a
pesquisa e publicagao.

REFERENCIAS

AHMAD, T.; AHMED, K; JAWAID, S. Impact of Hospital Waste o Health and Evironment. Dubai
Medical Journal, V. 3, p. 130-141, 2020. Disponivel em:
https://www.karger.com/Article/Full Text/508339. Acesso em: 21 maio 2024.

AREND, R. G.; HENKES, J. A. Efluentes Hospitalares: Avaliacdo da forma de disposicdo dos
Efluentes Hospitalares em quatro municipios da regido do Vale dos Sinos, no Estado do Rio Grande
do Sul. Revista Gestao & Sustentabilidade Ambiental, [S. I.], v. 2, n. 2, p. 263-308, 2013.

BRAGA, B. Introduc¢ao a engenharia ambiental. Sdo Paulo: [s. n.], 2003.

BRITTO, E. R. Auditoria Ambiental e em Saneamento. Rio de Janeiro: ABES — Associacéo
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2007 193p.

COSTA, H. S.; OLIVEIRA, L. G.; SILVA, A. M. Aplicagao da Matriz de Leopold na avaliagao de
impactos ambientais. Revista Brasileira de Engenharia Ambiental, v. 9, n. 2, p 156-169, 2005.

FILHO, V. J. Qualidade das aguas subterraneas rasas do aquiferos barreiras: Estudo de caso
em Benevides-Pa. Belém: [s. n.], 2018.

FOSTER, S.; HIRATA, R.; GOMES, D.; D'ELIA, M.; PARIS, M. Protecdo da qualidade da agua
subterranea: um guia para empresas de abastecimento de agua, érgados municipais e agéncias
ambientais. Sdo Paulo: Servemar, 2006.

FRANK, C da S. Concepcao, construcdo e avaliacao de fotorreatores catalisados na

degradacao de carga poluente e Amoxicilina em efluente hospitalar. 2008. Tese (Doutorado) -
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, 2008.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia


https://www.karger.com/Article/FullText/508339

v.5, n.10, 2024

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAD] ISSN 2675-6218
AVALIAGAO DOS IMPACTOS S()CIQ-AMBIENTAIS NEGATIVOS CAUSADOS PELA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS DO HOSPITAL PROVINCIAL DE CHIMOIO

Jodo Manuel Uaciquete, Américo Sabonete Ruchucho Muatendauafa, Gervasio Castro Morais Magaia,
Castigo Mateus Tivane, Assucena Francisco Jane

LA ROVERE, E. L.; D’AVIGOGNON, A.; PIERRE, C. V.; KLIGERMAN, D. C.; SILVA, H. V. O
ARATA, M. M. L.; MALHEIROS, T. M. M. Manual de Auditoria Ambiental para Estacées de
Tratamento de Esgoto Domésticos. Rio de Janeiro: Qualitymark, 1994. v. 55. p. 1055-60.

LEOPOLD, L. B.; CLARK, F. F.; HANSHAW, B. B.; BALSLEY, J. R. A procedure for evaluating
environmental impact, US Geological Survey Circular 645. Department oss the interior, Washington,
DC, USA. 1971.

LINS, G. A. Impactos Ambientais em Estacées de Tratamento de Esgotos (ETEs). Rio de
Janeiro: [s. n.], 2010.

MAGALHAES Jr., A. P. Indicadores Ambientais e Recursos Hidricos: Realidade e Perspectivas
para o Brasil a Partir da Experiéncia Francesa. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2007.

MALOPE, J. J. M. Eficiéncia do sistema de tratamento de aguas residuais do hospital provincial
de Chimoio. [S. I.]: Centro Universitario (UNIABEU), 2014.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (BRASIL). Manual de Avaliacio de Impacto Ambiental:
métodos e técnicas. Brasilia: MMA, 1995.

MOTTA, S. Saneamento. /n: ROUQUAYROL, M. Z. Epidemiologia & Saude. 4. ed. Rio de Janeiro:
MEDS, 1993. Cap 12, p.343-364.

NAIME et al. Avaliacdo da Qualidade da Agua Utilizada nas Agroindustrias Familiares do Vale
dos Sinos. [S. I.: s. n.], 2009.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE. Constituicio da Organizacdo Mundial da Saude.
Genebra: OMS, 1948. Disponivel em https://www.who.int/governance/eb/who contituition pt.pdf.
Acesso em: 21 ago. 2024.

RATTI, B. A.; BRUSTOLIN, C. F.; SIQUEIRA, T. A.; TORQUATO, A. S. Pesquisa de coliformes
totais e fecais em amostras de agua coletadas no bairro zona sete, na cidade de Maringa-PR.
Maringa-PR: [s. n,], 2011.

RICHTER, C. A. Tratamento de agua: Tecnologia atualizada. Sao Paulo: [s. n,], 2005.

ROCHA, J. S. M.; GARCIA, S. M.; ATAIDES, P. R. V. Manual de Avaliagcbes de Impactos
Ambientais. Santa Maria: Imprensa Universitaria, 2003.

SUREHMA/GTZ. Manual de Avaliacdo de Impactos Ambientais (MAIA). Curitiba: Secretaria
Especial do Meio Ambiente, 1992. 281 p.

TOMMASI, I. R. Estudo de impacto Ambiental. Sdo Paulo: CETESB, 1994. 355 p.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia


https://www.who.int/governance/eb/who_contituition_pt.pdf

