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RESUMO

Os esgotos in natura geram impactos ambientais e problemas de salude para a
populacdo devido a emanacéo do odor para a atmosfera, ocasionado pelo Sulfeto de
Hidrogénio (H2S), um gas incolor altamente toxico com odor caracteristico de ovo
podre, sendo capaz de irritar os olhos, ocasionar dores de cabeca e até a morte se
inalado em altas concentracdes. O presente trabalho caracterizou nove cérregos de
Cuiaba e uma industria em Varzea Grande- MT, quantificando o H>S emanado pelo
esgoto lancado nos locais de estudos. Foram realizadas andlises de 4 (quatro)
parametros da agua dos corregos para averiguar sua qualidade e a quantificacdo do
H2>S nos locais de estudo. Dentre os valores obtidos da qualidade da agua a
concentracdo de Oxigénio Dissolvido esta abaixo do que prevé a legislacao, e o pH
esteve abaixo de 6 em alguns pontos, logo este ocasiona o desprendimento do H2S
dissociado para a atmosfera. Os resultados encontrados demonstram que o0 esgoto
necessita ser tratado previamente antecedendo o langcamento nos céOrregos em
estudo. Observou-se que os niveis de H2S langados na atmosfera comparando-se
com o referencial tedrico podem contribuir para o0 aumento de diversos problemas de
saude, desde uma dor de cabeca até problemas respiratérios ou a morte. Conclui-se
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que as populagdes expostas aos niveis de H>S em baixas ou altas concentracdes
estdo suscetiveis a desenvolver doencgas. Existe a necessidade de propostas e/ou
medidas de controle para emissdo do H>S na zona urbana e proximo a industrias
pelo poder publico.

Palavras-chave: Degradagdo ambiental. Atmosfera. Saude publica.

ABSTRACT

The in nature sewage generates environmental impacts and health problems for the
population due to the emanation of the odor to the atmosphere caused by Hydrogen
Sulphide (H2S), a highly toxic colorless gas with a characteristic odor of rotten egg,
being able to irritate the eyes, leading to headaches and even death if inhaled in high
concentrations. The present paper characterized nine streams of Cuiaba and one
industry in a city called Varzea Grande - MT, quantifying the H>S emanated by the
sewage released at the study sites. Had been analyzed of 4 (four) parameters of the
water of the streams were performed to ascertain their quality and the quantification
of HoS in the study sites. Among the values obtained from the water quality, the
dissolved oxygen concentration is below what is predicted by the legislation, and the
pH was below 6 in some points, so that it causes the dissociated H>S to be released
into the atmosphere. The results show that the sewage needs to be treated prior to
the launch in the study streams. It has been observed that the levels of H,S released
into the atmosphere compared to the theoretical reference can contribute to the
increase of various health problems like headache even respiratory problems or
death. It is concluded that populations exposed to H.S levels at low or high
concentrations are susceptible to disease. It's necessary, proposals and / or control
measures for the emission of H2S in the urban zone and near to industries by the
public power.

Keywords: Environmental degradation. Atmosphere. Public health.



1. INTRODUCAO

Atualmente buscam-se soluc¢des para mitigar os impactos ambientais gerados
pelas diversas atividades humanas. O langcamento de esgoto in natura diretamente
no solo ou nos cursos d'agua é um desses impactos ambientais que geram
problemas de saude na populacao.

De acordo com dados publicados em 2017 pelo Instituto Trata Brasil, no
Brasil, apenas 42,67% do esgoto produzido sao tratados. No Mato Grosso 25,29%
tém tratamento adequado, e em Cuiabd 48,83% do esgoto passa por esse
tratamento. Cuiaba ocupa a 672 colocacdo no ranking do saneamento bdésico,
levando-se em consideracdo as 100 maiores cidades brasileiras, com grandes
volumes de esgoto despejado sem tratamento nos rios e corregos. O municipio de
Varzea Grande ocupa a 932 colocacgao no ranking com 27,30% do esgoto tratado.

Nuvolari et al.(2003), destaca que esgoto sanitario lancado in natura nos
corpos d’agua, dependendo da relagao entre a vazado do esgoto e do corpo receptor,
na maioria das vezes traz sérios prejuizos a qualidade dessa agua, apresenta um
aspecto visual desagradavel, com a possibilidade de diminuicdo dos niveis de
oxigénio dissolvido. Ele aponta que esse tipo de procedimento afeta a sobrevivéncia
dos seres de vida aquatica; emite gases mal cheirosos e provoca possivel
contaminacdo de animais e seres humanos pelo consumo ou contato com essa
agua.

Dentre esses gases podemos encontrar o sulfeto de hidrogénio (H.S)
conhecido popularmente como gas de esgoto, possui odor caracteristico de ovo
podre, que causa um certo desconforto ao ser inalado. Souza (2012), destaca que o
H2S, é toxico, irrita os olhos, e conforme a concentragdo inalada atinge o sistema
nervoso e respiratorio, podendo causar a morte em poucos minutos.

Conforme Environmental Protection Agency (E.P.A. 2001), a toxidade do H>S
ocorre através da inalacdo, bem como o contato com a pele e olhos. A partir de
exposicao aguda ao gas pode ocorrer: palpitacdes e arritmias cardiacas, bronquites,
edemas pulmonares, respiracdo prejudicada e até paralisia respiratoria. Informa
ainda que, os problemas neuroldgicos ocasionado pela inalacdo ao gas sao: dor de
cabeca, tosse, vertigem, irritabilidade, tontura, convulsGes entre outros como, de

nauseas, vOmitos e diarreia.



A presenga do H2S na atmosfera pode ocorrer em concentragdes baixas, ou
seja, poucas particulas por bilhdo (ppb) ou menos. O nivel de deteccdo de odor esta
entre 0,7 a 8,4 ug/mé ou 0,5 a 6,0 ppb. Séo raros nivel de concentracdes acima de
139 pg/m3 (100 ppb), o que pode ocorrer em acidentes decorrentes ao gas (LODGE,
1989).

Mucciacito e Cordeiro (2014), desenvolveram um trabalho de pesquisa
aplicando um questiondrio a estudantes e professores de uma escola militar no
municipio de Cuiaba-MT, referente ao incomodo ocasionado pelo odor do esgoto
gue passa proximo a referida escola. O resultado apontou insatisfacdo de todos em
relacdo ao mau cheiro, destacando que ele incomoda e possivelmente atrapalha o
rendimento dos alunos na aprendizagem escolar.

No Brasil existe uma caréncia de estudos sobre os efeitos provocados pela
emissdo do H2S no meio ambiente e a correlacdo a saude humana. Por isso, avaliar
as concentracbes do H>S em corregos com lancamento de esgoto in natura e nas
imediacOes de industrias com problemas de odor, podem servir como parametros
para avaliar 0s riscos que essas populacdes estdo expostas.

Dentro desse conceito, 0 objetivo geral deste trabalho foi quantificar as
concentragbes de H.S liberados para atmosfera, proximo a nove coOrregos em
Cuiaba e uma industria no Distrito de Passagem da Conceicdo em Varzea Grande,
caracterizar os locais de estudo, fazer analises e avaliacdes da qualidade da agua
dos corregos, procurando demonstrar como a geracdo do gas, proveniente de
efluentes domeésticos e industriais, lancados na atmosfera, afetam a salde da
populacéo e a qualidade de vida dos residentes, e ao fim propor medidas de controle
de emissdo do gas na zona urbana e proximo a inddstria ao poder publico, através

da proposta de lei e/ou regulamentacao.

1.1. Poluentes Atmosféricos

A atmosfera segundo Ayoade (2013), pode ser conceituada como uma
camada fina de gases, incolor, sem odor e sem gosto, presa a terra através da forca
da gravidade e seus principais componentes sdo o nitrogénio, o oxigénio, o argbnio,

o diéxido de carbono, o 0zbnio e o vapor d’agua. Destaca-se ainda que outros gases
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como o metano, o hidrogénio, o nebnio, o criptbnio, o hélio, etc., ocorrem em
guantidades muito pequenas.

A poluicdo atmosférica € a alteracdo no meio ambiente provocada pela
emissao de substancias quimicas, em proporc¢des suficientes para causar danos a
saude dos seres vivos, dos vegetais ou em materiais. A poluicdo do ar ocorre
gquando sdo lancadas algumas substancias na atmosfera, por acdo antrépica ou
natural, que de forma direta ou indiretamente torna prejudicial a saude do ser
humano e ao meio ambiente (MICHA, 2017).

De acordo com Derisio (2012), os poluentes do ar podem ser classificados
como: compostos de enxofre (SO, H2S, Sulfatos); compostos de nitrogénio (NO2,
NHs, nitratos); compostos de carbono (hidrocarbonetos, alcoois, monoxido de
carbono e dioxido de carbono); compostos halogenados (HCL, HF); material
particulado (mistura de compostos solidos ou liquidos).

A legislacdo em vigor, estabelece e classifica a qualidade do ar em padrbes

primarios e secundarios.

Art. 2° Para os efeitos desta Resolucdo ficam estabelecidos os seguintes
conceitos: | - Padrdes Primérios de Qualidade do Ar sdo as concentracdes
de poluentes que, ultrapassadas, poderdo afetar a saude da populacéao. Il -
Padrées Secundarios de Qualidade do Ar sdo as concentracdes de
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-
estar da populacdo, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos
materiais e a0 meio ambiente em geral. Paragrafo Unico. Os padrdes de
qualidade do ar serdo o objetivo a ser atingido mediante a estratégia de
controle fixada pelos padrées de emisséo e deverdo orientar a elaboracéo
de Planos Regionais de Controle de Poluicdo do Ar (CONAMA n°
003/1990).

Segundo Derisio (2012), os poluentes primarios sao aqueles emitidos
diretamente na fonte, e os poluentes secundarios sdo os formados na atmosfera
pela reacdo quimica entre os primarios e constituintes naturais da atmosfera. Para
Braga et al. (2005), os primarios sdo aqueles lancados diretamente na atmosfera
como o monoxido de carbono (CO), dioxido de enxofre (SO2), os Oxidos de
nitrogénio (NOy) e material particulados (MP). Os secundarios se forma na atmosfera
através das reacles de substancias quimicas e de determinadas condicfes fisicas,
como o SOs3 (formado pelo SOz e Oz no ar) que reage com o acido sulfidrico (H2S0Oa4)

gue precipita formando “chuva acida”, principais poluidores da atmosfera.
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No Brasil, a Resoluggo CONAMA n° 003/90, determina que, se a
concentragcdo de um poluente afetar a saude da populacdo, pode se ampliar o
namero de poluentes atmosféricos passiveis de monitoramento e controle no Pais.

Estabelece ainda padrdes de qualidade do ar:

“Art. 1° - Sdo padrbes de qualidade do ar as concentracdes de poluentes
atmosféricos que, ultrapassadas, poderdo afetar a saude, a seguranca e 0
bem-estar da populagdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos
materiais e ao meio ambiente em geral.”

Conforme a Resolugdo CONAMA n° 003/90, o monitoramento da qualidade
do ar sao atribuicdbes dos estados e, esta estabelece limites méaximos de
concentracbes para determinados componentes atmosféricos, com finalidade de
garantir a saude e bem estar das pessoas. Mas, esta ndo cita padrdoes para emissao
de sulfeto de hidrogénio no ar, em ambiente externo como pode ser observado na

Figura 1, abaixo.

TEMPO DE PADRAO PADRAO
POLUENTE AMOSTRAGEM PRIMARIO Hm? SECUNDARIO Hm?*
Particulas totais em 24h* 240 150
suspensdo MGA™ 80 B0
) ) 24h* 15 150
Particulas inalaveis
MALS a0 a0
) . 1h 320 180
Dioxido de nitrogénio
MALS 100 100
24nh* 365 100
Dioxido de enxofre
MAL 80 40
Ozdnio 1h* 160 160
40000 40000
1h*
35 ppm 35 ppm
Monoxido de carbono PP PP
10000 10000
ah*
S ppm 9 ppm

Figura 1. Padrao de Qualidade do AR (Resolugdo CONAMA n° 003/90).

A Norma Regulamentadora n°® 15 - NR 15 (2009), do Ministério do Trabalho e
Emprego Brasileiro (MTE), que regula as atividades e operacfes insalubres,
estabelece para os trabalhadores os limites maximos de 8 ppm ou 12 mg/m? por até

48 horas/semana, salientando que o HzS possui grau de insalubridade maxima.
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1.2 Ciclo do enxofre e o gas Sulfeto de Hidrogénio (H,S)

O ciclo do enxofre ocorre pela acdo de oxidacdo e reducdo, sendo estas
responsaveis pelas conversdes quimicas ou bioldgicas (figura 2). Nos processos
biolégicos, os microrganismos possuem o papel de converter os compostos de
enxofre em espécies com variados estados de oxidagdo (SILVA, 2016).

Para Braga et al. (2005), a assimilagdo do enxofre pelos seres produtores é
na forma de sulfato inorganico. O seu ciclo compreende um conjunto de
microrganismos com func¢des especificas de reducdo e oxidagdo. O autor ressalta
que grande parte do enxofre assimilado €é mineralizado em processo de
decomposicdo e se estiver nas condicdes anaerobicas, sera reduzido a sulfetos,

incluindo entre eles, o sulfeto de hidrogénio que € letal para maioria dos seres Vivos.

Ciclo do Enxofre

Precipitag@o Sulfatos na SO, gerado

— acida +———————————— atmosfera (SO," ) « na combustao
b.Ell'I:(o_fre SO, Enxofre nos de combu:ﬂve!
sa'looc‘e,lécr:ceo /”—\ organismos vivos (-S-) ——\ Sssil
4 ( 4 \ o Absorgao < ‘;1
/ vegetal /\/\M“ 1 II T
P = S|l evado
¥ ———————————— Decomposigio «—— Producdo  pela agua
v € outros processos e b
Sulfatos | - gz subterranea
na agua ——» Sulfatos o - = < _, sulfidico ks
s no solo (SO.%) ; Microorganismos <25  (reducao) H.S . g :
(SO ) | ) Sy WS e c lm‘llca
) - o
Sedimentacdao Enxofre €« —— = | e
o— - . @ | B 2
deessuu"r:g:ss = Q inorganico (S) Siilfeine tordcas Mmerzgéo
em solos profundos
Deposigao K e sedimentados
Emissées ©Organica —
no fundo - =
dos oceanos Enxofre em
e ] . =7
= combustiveis fosseis
—— — _____combustivoisfosseis _____

Fonte: Braga, 2005

Figura 2. Ciclo do enxofre no ambiente (Fonte: Braga, 2005).

Sysadmin (2017), faz um alerta sobre o H>S, informando que a exposicéo
continua ao gas em baixas ou altas concentracdes pode ocorrer a diminuicdo ou
perda da capacidade olfativa da pessoa, mesmo na presenca do gas. As principais
propriedades fisicas e quimicas do sulfeto de hidrogénio estdo descritas na Tabela
1.
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Tabela 1. Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Sulfeto de Hidrogénio.

Formula Molecular H2S
Peso Molecular 34,08
Ponto de Ebulicdo -60,2 °C
Ponto de Congelamento -82,9°C
Densidade do gas (ar=1) 15°C
Densidade do gas (agua = 1) 15,6 °C
Solubilidade em agua 20°C
Presséo do vapor 15,6 °C

Fonte: White Martins, 2006.

Nuvolari et al. (2003), ressalta que, o enxofre em condi¢des anaerdbicas,
pode gerar o gas sulfidrico (H2S), seus maiores problemas sao a alta toxidade e o
ataque aos materiais que permanecem em contato. Quando gerado dentro de
tubulacbes de esgoto, este fica retido na parte superior da tubulacdo e, ao reagir
com a umidade presente, transforma-se em acido sulfurico, ocasionando a corroséo

da tubulacéo (Figura 3).

H,S + 20, _bactérias H, S50,

Zona das bactérias

Gotas de agua oxidantes do H,S

Figura 3. Esquema de corrosdo de tubulacdo. Autor: Nuvolari, 2003.

Nuvolari et al. (2003), explica que as principais rea¢des no sistema de esgoto
para formacéo do H»S, sdo: geracdo de sulfeto a partir do sulfato e através de agéo
bacteriana SO4—S? ,transformacdo quimica do sulfato no gas H2S: S + 2H * —H,S

(em meio acido).
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Em esgoto sem tratamento ocorre a decomposicdo anaerdbica restrita
(sulforedutoras), onde os compostos de enxofre sofrem a sulfetogénese que é a
reducao de sulfato e formagé&o de sulfetos, entre eles o H>S. Tortora (2012), enfatiza
que vérias bactérias fototréficas, oxidam H>S, como exemplo as bactérias sulfurosas
verdes e purpuras, formando granulos sulfurosos internos coloridos. O Thiobacillus
pode utilizar o H>S como fonte de energia para produzir ions sulfato e acido
sulfarico, e pode crescer bem em pH baixo, como pH 2. Ainda explica que, é
provavel que em comunidades biol6égicas completas existam sem fotossintese

utilizando como energia o H2S.

1.3. Impactos Ambientais

Impacto ambiental € compreendido como uma alteracdo ou desequilibrio no
meio ambiente provocado por dano ecoldgico ocasionado pela acdo do homem.
Estes impactos ambientais podem ser locais, regionais e globais, (CIOCCARI et al.,
2011).

Para resolucdo CONAMA N° 001/86, Artigo 1° - impacto ambiental é “qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a saude, a seguranca e o bem estar
da populacao; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢cbes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais”.

Gloria (2009), diz que o langcamento de esgoto sem tratamento nos cursos
d’agua sao considerados como um impacto ambiental negativo. Pois este esgoto
bruto quando lancado em ambientes aquaticos geram inameros problemas
ambientais. Destaca ainda que, como um dos principais problemas a possivel
anaerobiose, ocasionada pela diminuicdo do oxigénio dissolvido na agua, conforme
eleva o nivel do langcamento da carga poluidora.

Para Guerra et al. (2011), a urbanizacdo desordenada ocasiona uma grande
deficiéncia na infraestrutura urbana, e com isso danos ambientais e como

consequéncia poluicdo ambiental.
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Para Braga et al. (2005), o esgoto sem tratamento prejudica a qualidade de
vida das pessoas, e quando lancado diretamente nos coérregos contamina o
abastecimento de agua e a populacdo corre risco de consumir agua nao potavel,
carregadas de bactérias como as coliformes (Escherichia coli, por exemplo), que
causam inumeras enfermidades. Além disso, devemos levar em consideracdo o0s
problemas do odor forte e fétido provocado pela emissdo de H»2S, que sédo
reclamacdes constante de moradores vizinhos a cérregos que recebem carga de

esgoto doméstico e industrial.

1.4. Fatores de riscos a Saude humana pela exposicdo ao H,S.

De acordo com Mainer e Viola (2005), o H>S € um géas altamente téxico, é
incolor e possui cheiro de ovo podre. E um gas explosivo na ordem de 4,3% no ar
(em volume), e sendo mais denso do que o ar se condensa em vapor d agua a 62°C
de temperatura. A solubilidade do H2S em agua a 20°C é de 3850 mg/L (0,385 %).

O H>S produz irritagbes nas mucosas nasais e nas vias respiratorias; se
exposto a niveis elevados, pode causar edema pulmonar. Os principais sintomas
sdo dores de cabecas, nauseas, convulsdes, alucinagdes, distarbio do equilibrio,
tremores no corpo e irritacdo na pele e nos olhos. Quando a exposicdo for a altas
concentragbes do H2S, pode causar perda rapida da consciéncia e Obito.
(SYSADMIN, 2017).

A vias respiratérias sdo uma das principais vias de exposi¢cdo ao H.S, pois
assim o gas é absorvido rapidamente pelos pulmdes. Sendo o limite de percepcéo
do odor de 0,5 ppb, no entanto, mesmo sendo facil sua percepcao, a fadiga olfativa
pode ocorrer tanto em altas concentracbes como em baixa concentracdes
(SYSADMIN, 2017).

Quando o H>S é inalado, ele entra pelos pulmdes e chega a corrente
sanguinea, sendo identificado pelo sistema de protecdo, este oxida o0 H2S,
convertendo-o em um produto prejudicial na corrente sanguinea. Mas, conforme
aumenta rapidamente o nivel de concentragdo de H>S, o corpo ndo consegue oxida-
lo totalmente, e 0 excesso do gas chega ao cérebro que que comanda 0O corpo,

entdo ocorre a paralisagdo do sistema respiratorio, os pulmdes também param de
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trabalhar e o individuo se asfixia podendo até chegar ao 6bito (MAINIER e VIOLA,
2005).

Os efeitos do gés sulfeto de hidrogénio vai depender da quantidade que o
individuo respira e o0 tempo de exposicdo ao gas. Os sintomas e efeitos na saude
humana podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2.Limites de Exposi¢do e Seus Efeitos

CONCENTRACAO DE H3S (PPM) EFEITOS NA SAUDE HUMANA
0,01 Odor detectavel.
3 Odor ofensivo
10 Dor de cabeca, nausea, garganta e olhos
irritados
50 Danos nos olhos
100 Perda de olfato, conjuntivite, dificuldades
respiratorias
300 Edema pulmonar
500 Forte estimulac@o nervosa
500 - 700 Perda de consciéncia e possibilidade de morte
em 30 — 60 minutos
700 — 1000 Perda da consciéncia rapida
1000 - 2000 Colapso respiratério, paralisia, morte em alguns
minutos

FONTE: Antunes (2006).

Oliveira-Filho e Sisinno (2013), explicam que o caminho pelo qual uma
substancia interage com o organismo, a duracdo e frequéncia de exposicédo e a
presenca de processos fisicos, quimicos e biolégicos na atmosfera, sao fatores que
influenciam na toxicidade de certas substancias.

Para Nuvolari et al. (2003), a sensibilidade individual para a qualidade e
intensidade de odorante pode variar significativamente entre as pessoas, e a
respostas sensoriais sao diferentes entre os individuos que inalam as mesmas
guantias de odorantes e tipos de combinacdes diferentes. Ou seja, a intensidade do
odorante varia de acordo com a sensibilidade individual de cada ser humano.

Conforme Silva Filho (2009), o H2S em agua encontra-se na forma dissociada
sendo chamado de acido sulfidrico, considerado como um &acido fraco com pouca
capacidade de ionizacdo. Entretanto quando em certas condicdes, € liberado para a

atmosfera, na forma de gas.
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De acordo com Nuvolari et al. (2003), odores podem causar falta de apetite,
respiracdo prejudicada, nauseas, vomito, e perturbacdo mental. Em situacdes
extremas, podem levar a deterioracdo pessoal e da autoestima da comunidade,
interferindo no relacionamento humano. Ou seja, esgoto a céu aberto é um problema
de saude publica, pois o odor liberado na atmosfera pode causar danos a saude dos
seres humanos.

De acordo com Sysadmin (2017), quando as criangas expostas as mesmas
concentracfes de géas sulfeto de hidrogénio que os adultos, percebe-se que estas
sdo mais suscetivel a receber doses maiores porque tém maior superficie pulmonar.
Bem como, podem estar expostos a maiores niveis de concentracdo do gas devido a
sua baixa estatura, pois o0 gas € encontrado em maior quantidade proximo do solo.

Segundo Oliveira-Filho e Sisinno (2013), quando uma pessoa fica exposta as
guantidades elevadas de uma substancia por um periodo de 24 horas ou menos, ao
ser constatado seu efeito toxico imediato, caracteriza a exposicdo aguda. Ja a
exposicao cronica acontece quando a pessoa € exposta a pequenas quantidades
das substancias repetidas vezes por longo periodo, sendo capaz de observar seus

efeitos durante ou apds o término da exposicao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo
O estado de Mato Grosso, localizado na regido centro-oeste do Brasil, possuli

903.357,908 km2 de extensdo, é banhado por trés bacias hidrogréficas, Bacia do
Amazonas, do Tocantins e do Paraguai, sendo que a Ultima porcao esta inserida a
Bacia do Rio Cuiaba (PNRH, BRASIL, 2006), nesta regido concentra-se grande
parte da populagéo e industrias do Estado.

O presente estudo foi desenvolvido em Mato Grosso nos municipios de
Cuiab4, e Varzea Grande. De acordo com IBGE (2010), Cuiaba encontra-se na parte
centro-sul do estado de Mato Grosso (Latitude:15° 35' 46" S e Longitude: 56° 05' 48"
W), possui altitude média de 176m em relagdo ao nivel do mar com éarea total de
3.984,9 KM? e populacdo estimada de 585.367 habitantes. A cidade de Varzea
Grande situa-se nas coordenadas (Latitude: 15° 38' 48" S e Longitude: 56° 07
57"W), com altitude de 190m.

Os locais escolhidos para monitoramento e analise da agua, foram: A) nove
corregos em Cuiaba, sendo um deles com monitoramento em dois pontos, com
caracteristica de odor forte, devido a carga de efluente doméstico e industriais que
recebem, além disso possuem em seu trajeto unidade de ensino ou de saude; B) as
proximidades de uma industria em Varzea Grande com problemas de odor e com

trechos utilizados para deposicéo de efluentes industriais e domésticos.
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Os pontos de monitoramento e analise foram identificados na &rea de estudo
da seguinte forma (Quadro 1):

Quadro 1 - Identificacdo dos Pontos de Monitoramento e Analises.

Pontos Locais Coordenadas
P.1 | Lagoa Encantada (CPA Ill) Lon:56° 2’ 18.22” W; Lat:15° 34’ 6.68” S
P.2 | Corrego do Barbado (B. Jardim Califérnia) Lon:56° 4’ 31.51” W; Lat:15° 37° 19.94” S
P.3 | Cérrego Machado (B. Getulio Vargas) Lon:56° 1’ 58.84” W; Lat:15° 38 49.30” S

P.4 | Corrego do Gambé (B. Aredo) frente a creche | Lon:56° 4’ 56.04” W; Lat:15° 36’ 5.23” S

P.5 | Cérrego do Gamba em frente ao posto de | Lon:56° 5’ 0,03” W; Lat:15° 36’ 6.54” S

saude
P.6 | Corrego Embauval (Bairro Tijucal) Lon:56° 0’ 30.52” W; Lat:15° 37’ 26.42” S
P.7 | Cérrego Mané Pinto (Orla do Porto) Lon:56° 6’ 28.98” W; Lat:15° 36’ 54.24” S
P.8 | Corrego Trés Poderes (Bairro Jd. Ubirajara) Lon:56° 5’ 30.19” W; Lat:15° 33’ 32.79” S
P.9 | Cérrego da Prainha (Bairro Araés) Lon:56° 5’ 20.52” W; Lat:15° 35’ 24.91” S
P.10 | Corrego Quarta-Feira (B. Jardim Mariana) Lon:56° 5’ 48.15” W; Lat:15° 34’ 22.19” S

P.11 | Passagem da Conceigdo/ Varzea Grande MT | Lon:56° 08’ 27.44” W; Lat:15° 34’ 23.51” S

2.2. Coletas de dados

Para o desenvolvimento deste trabalho, tomou-se como referéncia o
monitoramento das concentracdes de H»S liberadas para a atmosfera em razéo do
lancamento de efluentes doméstico e industrial nos nove corregos, sendo um dos
corregos com dois pontos de coleta, totalizando dez pontos de coleta em Cuiaba -
MT e proximo a uma industria de processamento de subprodutos de origem animal
de frigorifico e abatedouros na regido do Distrito da Passagem da Conceicao/

Véarzea Grande — MT.

Preparacio Obtencao dos
parag dados

Interpretagao e
analises dos dados

. N "e'f/”r;de H,S Planilhas excel
etector v Média.
Mapeamento das multigas. v Gréficos.
u areas
v' Visitas in
loco. Andlises da agua
v" Delimitagao v Sonda
das areas multiparametro.
de estudo. v' Temperatura (°C), pH,
K / OD e condutividade
elétrica (CE).

- J
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As medicBes/analises ocorreram em dois periodos, divididos da seguinte
forma: 12 campanha compreendido como periodo chuvoso (fevereiro — maio) e a
segunda, periodo seco (junho — setembro). Sendo realizadas em dias alternados
dentro do periodo proposto, entre as 12:30h e 18:00 h, horério indicado como de
maior exalacao do odor. Para cada ponto coletou-se trés amostras por periodo, com
intervalo de 45’ minutos entre elas com finalidade de verificar a média do periodo.

Para quantificar o H.S, o Detector Multigas foi aproximado a uma distancia
entre 30 e 40 centimetros da fonte de odor. Em alguns pontos, fez-se uso de
barbante para chegar-se a altura de deteccdo dos sensores. Levou-se ainda em
consideracao as condi¢cdes de temperatura e direcdo dos ventos, ja que este dificulta
a leitura ou captacdo dos niveis de concentracdes de gases exalados pelo
corrego/efluente por estar em ambiente aberto.

Durante as coletas foi utilizado GPS de dispositivo mével (aplicativo de
celular), para obter as coordenadas geograficas dos locais. Bem como fez-se uso de
Equipamento de Protecdo Individual — EPI (luvas descartaveis e mascaras), para
fins de diminuir os riscos de contaminagao.

Todos os dados coletados foram adicionados em planilhas (excel) conforme

anexo | e ll.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao dos Locais de Estudo.

3.1.1. Lagoa Encantada CPA Il (P.1).

A Lagoa Encantada do CPA lll, € uma Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) feito por meio de um sistema formado por lagoas de estabilizacdo, que foi
construida logo ap6s a implantacdo dos conjuntos habitacionais CPA I, II, 1lI, IV. O
local possui uma lagoa Facultativa e duas lagoas de maturacdo conforme Tabela 3.

TABELA 3. Caracteristicas da Lagoa Encantada

Lagoa Largura (m) Comprimento (m) Profundidade (m) Vazdo Média (I/s)
Facultativa 155,8 427,8 1,25 54,55
Maturag&o 97,6 335,3 0,90 54,55

Fonte: adaptado pela Autora, de Pimpao (2011).

De acordo com Pimpao (2011), em 1976 iniciaram-se as obras do 1° Nucleo
Habitacional do CPA, onde foram implantadas 941 unidades habitacionais
denominadas mais tarde de CPA |. Devido ao grande numero de pessoas inscritas

para concorrer as casas, logo a COHAB comecou a elaborar novos projetos de

nucleos habitacionais, o que deu origem aos Nucleos CPA I, CPA Il e CPA IV.

Figura 3- A) Ao fundo uma unidade de ensino e pessoas e realizando atividades fisicas muito
proximo da lagoa; B) Aparelho dectando 6 ppm de Sulfeto de Hidrogénio nas proximidades da lagoa.
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Pimpéo (2011), destaca que inicialmente a infraestrutura era precaria. Com o
passar do tempo as ligacoes de esgoto (11.850 metros de coletores 150 mm todo
em cimento amianto) foram construidas. O projeto completo da estacdo de
tratamento de esgoto do CPA Ill, composta por lagoas de estabilizagdo, foi
implantado em 1986 para atender os bairros CPA Il, CPA Ill e parte do CPA 1V, pela
SANEMAT — Companhia de Saneamento do Estado de Mato Grosso.

3.1.2. Cérrego do Barbado (P.2).

Cérrego do Barbado (tabela 4), encontra-se no perimetro urbano de Cuiaba —
MT, possui cerca de 6,03 Km, com elevado grau de urbanizacédo, e taxas de
impermeabilizagdo de aproximadamente 57,4% de sua area e com tendéncia de
expansdo (VENTURA, 2011).

Tabela 4.Caracterizacédo do Coérrego do Barbado

Situacao Quantificacdo Unidade
Extensdo da drenagem 6,03 Quilometro (Km)
APP Total 347.200 Metros Quadrados (m?2)
Area Construida dentro de APP 9.700 Metros Quadrados (m?2)
Via Publica em APP 17.300 Metros Quadrados (m?2)
Area degradada em APP 145.100 Metros Quadrados (m?2)
Area Preservada com vegetac&o 175.100 Metros Quadrados (m?2)

Fonte: Adaptado pela Autora de ARAUJO (2010).

A montante do cérrego se localiza o Bairro Morado do Ouro, neste setor as
condicBes da area de preservacao permanente estdo boas, apresentando-se bem
conservadas. No setor médio do cérrego ha degradacdes expressivas, com
presencas de ocupacbes e residéncias irregulares, nas cercanias do Bairro
Renascer. No setor mais a jusante, proximo a confluéncia com o Rio Cuiaba, ha
igualmente expressiva degradacdo, notadamente na sua margem direita, no Bairro
Praeirinho (ARAUJO, 2010). (Figura 4).
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FIGURA 4. A) sgotb sendo despejado diretamente no cérrego do Barbado; ) local de escoamento
da agua da chuva para o cérrego que apresenta problemas na estrutura.

3.1.3. Cérrego Machado (P.3).

Cérrego Machado (tabela 5), com uma area de aproximadamente 2,92 Km,
esta localizado na regido sul da capital. Foi verificado que grande parte de sua
extensdo ha degradacdo da mata ciliar ocasionado por ocupacdes irregulares e
ligacdes de esgoto clandestinas (AMORIM, 2015). A montante do cérrego se localiza
o Bairro Itapajé, que possui no setor as condicdes da area de preservacao
permanente estdo degradadas (...). No setor mais a jusante, proximo a confluéncia
com o Coérrego Sdo Gongalo, ha igualmente expressiva degradacdo, notadamente
na sua margem direita (ARAUJO, 2010). (Figura 5).

Tabela 5 - Caracterizacdo do Corrego Machado

Situagéo Quantificagéo Unidade
Extensdo da drenagem 2,92 Quilometro (Km)
APP Total 178,000 Metros Quadrados (m?)
Area Construida dentro de APP 21.200 Metros Quadrados (m?)
Via Pdblica em APP 8.300 Metros Quadrados (m?)
Area degradada em APP 97.500 Metros Quadrados (m?)
Area Preservada com vegetac&o 51.100 Metros Quadrados (m?)

Fonte: Adaptado pelo Autor (a) de ARAUJO, (2010)
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Figura 5. A) Ponte sobre o cérrego do Machado; B) Construcdes irregulares as mar
Machado.

R :
gens do corrego

3.1.4. Cérrego Gamba (P.4 e P.5).

O Cérrego Gamba (tabela 6), esta inserido na area urbana do municipio de
Cuiaba - MT, sua nascente situa-se na Praca Dona Palmira Pereira Dias, no Bairro
Lixeira (ROSIN et al., 2014).

Conforme os dados do (IPDU, 2007), com aproximadamente 20.986
habitantes, os quais englobam 15 bairros, em um total de 6.768 residéncias, destes
3.836 langcam o esgoto na rede coletora ou na rede de aguas pluviais.

De acordo com Araujo (2010), foi verificado que no Bairro Aredo (montante do
Corrego), as areas de preservacao permanente estdo degradadas. No local existe
presencas de ocupacOes de residéncias irregulares. A jusante, préximo a
convergéncia com o Rio Cuiaba, o corrego possui canalizacdo fechada, e existe

expressiva degradacao as suas margens. (Figura 6)

Tabela 6.Caracterizacdo do Cérrego Gamba

Situagéo Quantificagdo Unidade
Extensdo da drenagem 2,72 Quilometro (Km)
APP Total 146.300 Metros Quadrados (m?)
Area Construida dentro de APP 20.300 Metros Quadrados (m?)
Via Publica em APP 29.800 Metros Quadrados (m?2)
Area degradada em APP 81.600 Metros Quadrados (m?)
Area Preservada com vegetac&o 14.600 Metros Quadrados (m?)

Fonte: Adaptado pelo Autor (a) de ARAUJO, (2010)
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Figura 6 — A) Ao lado direito unidade de satde préximo ao corrego. B) Carcaca de um veiculo
gueimado.

3.1.5. Cérrego Embadaval (P.6)

O cérrego Embaudval (tabela 7), localiza-se na regido sul de Cuiaba, nas
proximidades da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do Tijucal e a
aproximadamente 280 metros da Avenida das Torres, corta a Avenida Dr. Meireles
gue liga os bairros Tijucal ao bairro Sdo Jodo Del Rey e desagua no rio Coxip6
préximo a ponte da Avenida das Torres. Varios pontos do cOrrego sofrem com a
degradacdo e acumulo de lixos, e moradores do entorno despejam 0 esgoto

diretamente no corrego (figura 7).

Tabela 7 - Caracterizacdo do Corrego Embaduval.

Situagéo Quantificagdo Unidade
Extensdo da drenagem 2,0 Quilometro (Km)
APP Total 163.040,06 Metros Quadrados (m?)
Area Construida dentro de APP + 55.090,03 Metros Quadrados (m?2)
Via Pdblica em APP + 7.280,06 Metros Quadrados (m?)
Area degradada em APP + 57.300,09 Metros Quadrados (m?)
Area Preservada com vegetac&o + 43.369,88 Metros Quadrados (m?)

Fonte: Adaptado pelo Autor (a) de ARAUJO, (2010), sendo os valores obtidos no site
<http://sigcuiaba.suportetm.com.br/sigcuiaba/atendimento/>.


https://sigcuiaba.suportetm.com.br/sigcuiaba/atendimento/
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Figura 7- A) LcaIizagéo do Cérrego Embal]va;
acumulado no curso d’agua.

l'I

B) Ao fundo quadro poliesportiva. C) deu

3.1.6. Cérrego Mané Pinto (P.7).

O Corrego Mané Pinto (tabela 8), possui uma extenséo total de 3.12 Km, se
localiza na regido oeste de Cuiaba. A montante do cérrego, na area de preservacao
permanente existe areas degradadas. No setor médio, regido do Bairro Verdao
também ha degradacdo expressiva, bem como existem ainda no setor mais a
jusante, préximo a confluéncia com o Rio Cuiaba, mais precisamente nas suas
margens (ARAUJO, 2010). (Figura 8).

Tabela 8 - Caracterizacdo do Cérrego Mané Pinto

Situagéo Quantificagdo Unidade
Extensdo da drenagem 3,12 Quilometro (Km)
APP Total 149.200 Metros Quadrados (m?2)
Area Construida dentro de APP 15.400 Metros Quadrados (m?)
Via Pdblica em APP 45.500 Metros Quadrados (m?)
Area degradada em APP 88.400 Metros Quadrados (m?)
Area Preservada com vegetac&o 0 Metros Quadrados (m?)

Fonte: Adaptado pelo Autor (a) de ARAUJO, (2010).
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Figura 8- A) Formacdo de espuma no percurso do corrego, o que indica alto indice de esgoto in
natura. B) Ao fundo o Rio Cuiaba, principal curso d"agua da capital.

3.1.7. Cérrego Trés Poderes (P.8).

Cérrego Trés Poderes (tabela 9), com uma extensdo total de 2,60 Km, se
localiza na regiao oeste de Cuiaba. A montante localiza o Bairro Trés Poderes, onde
as condicdes da area de preservacao permanente estdo degradadas (Figura 9). Nas
proximidades do Bairro Paiaguas, setor médio do cOrrego ha degradacao
expressiva. No setor mais a jusante, préximo ao Cérrego Ribeirdo do Lipa, as

condicdes de preservacéo estdo boas bem conservadas (ARAUJO, 2010).

Tabela 9 - Caracterizacdo do Corrego Trés Poderes

Situacdo Quantificacdo Unidade
Extenséo da drenagem 2,6 Quilometro (Km)
APP Total 173.900 Metros Quadrados (m?)
Area Construida dentro de APP 3.300 Metros Quadrados (m?)
Via Pablica em APP 2.600 Metros Quadrados (m?)
Area degradada em APP 68.700 Metros Quadrados (m?)
Area Preservada com vegetac&o 99.300 Metros Quadrados (m?)

Fonte: Adaptado pelo Autor (a) de ARAUJO, (2010).
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Figura 9- A) Maquinas trabalhando para duplicacdo da Rodovia. B) Canalizacdo devido a duplicacao
da Rodovia Helder Candia.

3.1.8. Cérrego da Prainha (P.9).

Cérrego da Prainha (tabela 10), possuindo uma extenséao total de 0,694 Km,
se localiza na regido leste de Cuiaba. A montante do corrego localiza o Bairro Araés
onde possui areas degradadas. Existe canalizacdo fechada no setor médio e o setor
mais a jusante, proximo a confluéncia com o Rio Cuiaba (ARAUJO, 2010). (Figura
10).

el

A ' . R
Figura 10- A) Material em suspensdo indicando agua contaminada. B) Esgoto sem tratamento

langado no corpo d’agua.

Tabela 10 - Caracterizacdo do Cérrego da Prainha

Situagéo Quantificagdo Unidade
Extensdo da drenagem 0,694 Quilometro (Km)
APP Total 3.100 Metros Quadrados (m?)
Area Construida dentro de APP 3.300 Metros Quadrados (m?)

Via Publica em APP 6.600 Metros Quadrados (m?)
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érea degradada em APP 23.800 Metros Quadrados (m?2)
Area Preservada com vegetagao 9.300 Metros Quadrados (m?)

Fonte: Adaptado pelo Autor (a) de ARAUJO, (2010).

O Corrego Prainha foi importante para o crescimento de Cuiaba.

O Corrego Prainha foi muito importante para a populacdo de Cuiaba, néao
somente como marco histérico onde se ergueu a cidade mas, por muito
tempo, foi piscoso e navegavel, fornecia agua para o abastecimento das
casas e servia como area de lazer. (...) com o processo de ocupacado e
povoamento no inicio desse século o corrego foi aos poucos perdendo seus
recursos naturais transformando-se em local de despejo final de detritos
(...). Procurando saidas para a situagdo de desconforto nas areas centrais
da cidade, uma das medidas que foram tomadas pelos 6rgaos publicos na
década de 50 foi a canalizacdo do Cérrego Prainha. A exemplo do que
ocorre com 0s coérregos de outras cidades, foi transformado em um canal
cimentado, correndo em linha reta para melhor escoamento dos detritos,
sem peixes, e totalmente alterada a sua morfologia (PIMENTEL &
BORDEST, 2017).

3.1.9. Cérrego Quarta-Feira (P.10).

Cérrego Quarta-Feira (tabela 11), com uma extensao aproximadamente de
4.77 Km, e se localiza no perimetro urbano de Cuiaba. Segundo Araujo (2010), o
Bairro Centro Politico Administrativo esta localizado a montante do cérrego, e neste
setor as condicdes da area de preservacdo permanente estdo boas, apresentando-
se bem conservadas. No setor médio do cérrego ha muita degradacao, bem como
ocupacfes de residéncias irregulares, nas proximidades do Bairro Quarta-feira.
Existe ainda expressiva degradacédo no setor mais a jusante, proximo a confluéncia

com o Coérrego Ribeirdo do Lipa (Figura 11).

|
Figura 11- A) Margem do Corrego com assoreamento; B) Esgoto lancado sem tratamento
ocasionando forte odor.
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A nascente do cOrrego encontra preservada, pois encontra-se em uma area
de preservacdo permanente (APP). Possuindo uma extensdo de 4,3km de
comprimento e sua mata ciliar possui 53% de preservacao. Foi verificado que a
degradacdo é maior proximo ao Bairro Alvorada, devido as residéncias estarem
muitos proximos do cérrego, menos de trés metros, ou seja esta invadindo a area de
APP. A bacia do coérrego toda ndo possui rede coletora de esgotos, e todo efluente
produzido acaba sendo lancado em fossas e na rede de drenagem urbana, que
chega a atingir o corrego com vazao media de 21L/s e concentracdo de
415mg.DBO/L (DIAS, GOMES e BRUNO, 2009).

Tabela 11. Caracterizagdo do Cérrego Quarta-feira

Situagdo Quantificagéo Unidade

Extens&o da drenagem 4,77 Quilometro (Km)

APP Total 346.000 Metros Quadrados (m?2)
Area Construida dentro de APP 7.800 Metros Quadrados (m?2)
Via Publica em APP 9.800 Metros Quadrados (m?2)
Area degradada em APP 98.400 Metros Quadrados (m?2)
Area Preservada com vegetac&o 230.000 Metros Quadrados (m?2)

Fonte: Adaptado pelo Autor (a) de ARAUJO (2010).

3.1.10. Passagem da Conceicao /Varzea Grande MT. - Industria “X”

De acordo com Monteiro (2017), localizado no trecho com maiores quedas
d’agua do rio Cuiaba, o distrito da Passagem da Conceicdo em Varzea Grande esta
entre os limites cuiabanos e com Varzea Grande. Com limites ao sul e leste com o
rio Pari, ao norte e oeste com o municipio de Nossa Senhora do Livramento e
Acorizal. E ainda limita-se entre as areas lavradias as margens do rio Pari, cercanias

da Fazendinha, Engenho, Esmeril e a povoacao do Espinheiro. (Figura 12).
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Figura 12. A) Localizacdo do ponto de amostragem no Distrito de Passagem da Conceicdo em
Varzea Grande — MT. Fonte: GOOGLE MAPS. B) Residuos descartado proximo a industria com forte
odor. C) Medidor multigas aferindo os gases exalados pelos residuos, valores muito elevados para

H2S. e outros gases.

Entretanto, o municipio de Varzea Grande em especial o Distrito da
Passagem da Conceicao sofre com problemas de poluicdo do ar. Foi veiculado no
site hipernoticias que, “Mau cheiro causa incbmodo e problemas de saude em
Véarzea Grande. Moradores apontam fabrica de produtos derivados de animais como
responsavel pela emissdo de gases que provocam o mau cheiro”. Os moradores
relataram que o mau cheiro € insuportavel e toma conta dos bairros pelo menos trés
vezes por semana. O horario da liberacdo dos gases ocorre sempre, entre as 18h e
22h. Mas, as vezes, 0 mau cheiro prossegue por durante toda a noite.

Quando as substancias quimicas e odorantes séo liberadas no ar e sédo
advindas dos processos industriais. “O principal problema dessas empresas € o
processo do tratamento de efluentes, que em geral fica sobrecarregado.
Contribuindo para o odor permanecer no ambiente por um maior periodo de tempo,
causando maiores prejuizos ao meio ambiente e a saude da populagdo” (DUX,
2017).

Préximo a Industria “X” foi verificado que existe descarte irregular de residuos,
misturados a palha de arroz, exposto ao sol e chuva, local este que foi objeto de

analises da qualidade do ar em relacdo a emissao do gas sulfeto de hidrogénio.
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3.2. Analise e Relagdo dos Parametros Fisico-quimicos

Neste trabalho, se observou que o Corrego Trés Poderes, Ponto 8, nao foi
possivel analisar amostras no segundo periodo, pois o local estava interditado para
obras de melhorias, drenagem, pavimentacdo e duplicacdo da Rodovia Helder
Candia (MT-010), a popular Estrada da Guia. Em relacdo as demais analises, segue
abaixo os gréficos e as discussfes sobre cada parametro analisado.

Temperatura da agua

BT Agua(®C)fev- mai ® T .Agua (°C) jun-set)
Gréfico 1. Médias de Temperatura da Agua por periodo nos pontos de amostragem.

A temperatura média da agua no primeiro periodo de coleta (fevereiro a
maio), variou entre 27 ° C a 31° C, ja no segundo periodo (junho a setembro) oscilou
entre 27° C a 33° C, conforme grafico 1. Padua (2003), explica que os gases na

agua e a solubilidade dos gases em meio liquidos é inversamente proporcional a
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temperatura, ou seja, quanto mais elevado for a temperatura, menor a possibilidade

desse liquido manter os gases ha agua.

Temperatura do Ar (° C)
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Gréfico 2. Médias de Temperatura do Ar por periodo nos pontos de amostragem.

A temperatura do ar durante os dias de coleta, foi maior no segundo periodo
em todos os pontos, alcancando 39 °C nos pontos 01 e 10 (grafico 2). Fator este,
devido a baixa umidade do ar, e periodo marcado por queimadas e muito material
particulado em suspencéo. A temperatura € uma variavel de grande importancia no
meio aquatico, valores elevados auxiliam na decomposicdo da matéria organica
entre outros o aumento dos niveis de H.S (GLORIA,2009).
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Gréfico 3. Resultados para amostras de pH nos pontos de amostragem.

O resultado do pH nas amostras analisadas (grafico 3), indicam que no
primeiro periodo (fev - mai) apenas 10% das amostras ficaram abaixo do limite (6 a
9) previsto pelo CONAMA 357/05. Esse percentual subiu para 22% no segundo
periodo (jun - set), ndo sendo possivel analisar o ponto 8 (corrego Trés Poderes)
devido a obras de duplicacdo de via. Os valores de pH mais baixo foram

encontrados nos pontos 4 e 5 respectivamentes 3,88 e 4,87.
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Gréfico 4.Resultados para amostras de Oxigénio Dissolvido nos pontos de amostragem.

Em relacdo ao nivel de oxigénio dissolvido(OD) na agua, cujo limite minimo
estabelecido pelo CONAMA 357/05 é de 5 mg/l, todas as amostras em ambos 0s
periodos analisados (grafico 4) ficaram abaixo do padrdo. No segundo periodo os
valores de OD em alguns pontos, chegaram a zero, isso significa que todos os
pontos de amostragem estdo contaminados por esgoto sanitario; e, devido a valores
alto de temperatura e matéria organica em decomposi¢cao ha consumo de oxigénio
presente na agua. Quanto menor OD presente na agua diminiu a sobrevivéncia dos
seres aqguaticos, e contribui a formacao de H.S.

Uma das bactérias anaerobia facultativa, o Thiobacillus sp, geralmente esta
presente nesses locais, e converte enxofre em H»S, liberando o odor caracteristico

relacionado ao metabolismo desses microrganismos.
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Condutividade Elétrica
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Gréfico 5. Resultados para amostras de Condutividade Elétrica nos pontos de amostragem.

A condutividade elétrica nas amostras analisadas (grafico 5) ficaram todas
acima dos 100 pS/cm, aproximando dos 1000 pS/cm, nos pontos 1 e 6. De acordo
com o Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que trabalham em
ETAS/Ministério da Saude publicado pela Fundacao Nacional de Saude. — Funasa
(2014), “aguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100
pS/cm(microsiemens por centimetro), em ambientes poluidos por esgotos
domésticos ou industriais os valores podem chegar a 1.000 yS/cm”. Isso nos revela
gue os corregos analisados estdo degradados e poluidos, contendo alta quantidade

de sais dissolvidos, que se dissociam em anions e cations.
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Gas Sulfeto de Hidrogénio
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Gréfico 6. Resultados para Gas Sulfeto de Hidrogénio nos pontos de amostragem.

A andlise do H2S realizada (grafico 6), ficou prejudicada no primeiro periodo
(fev-mai), pois o aparelho utilizado é especifico para ambientes confinados e devido
a fatores climaticos como temperatura e ventos fortes ndo foi possivel aferir os
valores em 90% dos pontos de amostragem e o marcador ndo saiu do zero “0”. Ja
no segundo periodo, marcado por temperaturas elevadas e poucos ventos 0s
valores médios variaram ente 1 a 8,33. Sendo a Lagoa Encantada — P1, o ponto
com maior concentracdo de H.S liberado para o ambiente nos dois periodos

analisados.
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Oxigénio Dissolvido x H2S
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Gréfico 7. Resultados para Oxigénio dissolvido x gas Sulfeto de Hidrogénio nos pontos de
amostragem.

O grafico 7, mostra o comparativo entre os niveis de Oxigénio Dissolvido e o
Sulfeto de Hidrogénio. Podemos observar no segundo periodo que, quanto menor o
OD mg/l maior valor de H>S é desprendido da agua. Gldria (2009), explica que em

condicBes de auséncia de oxigénio (anaerobiose), ocorre a formacao de HsS.
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Temperatura do Ar x H2S
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Gréfico 8.Resultados para Temperatura do Ar x H2S nos pontos de amostragem.

Foi verificado também, através do comparativo entre temperatura do ar e o
H>S (grafico 8), que no segundo periodo em 80% das amostras, a temperatura do ar
influenciou diretamente no nivel de concentracdo de H»S. Gléria (2009), chama a
atencao para quando encontramos determinados valores de pH no ambiente, e se a
temperatura aumentar, menores séo os valores de H»S dissolvido na fase liquida, e
em temperaturas elevadas tem como consequéncia o maior desprendimento do H>S

para a fase gasosa.
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H2S (ppm) x pH
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Gréfico 9.Resultados para potencial Hidrogenionico x H2S nos pontos de amaostragem.

Com relacao a influéncia do pH na distribuicdo do sulfeto, percebeu-se que
quanto menor o pH maior € a volatilizagdo de H>S, como pode ser visto no gréfico 9,
pois valores de pH quando abaixo de 6, influenciam a liberacdo do gas. Gléria
(2009), salienta que quando os valores de pH forem abaixo que 6, acima de 90% do
sulfeto estara na forma de um gas dissolvido (H2S (aq)), propenso a ser desprendido

para a atmosfera, e conforme os valores de pH forem acima de 8, mais de 90% do

H>S estara presente na forma ionizada (n&o volatil) de HS".
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Sulfeto de Hidrogénio - H2S (ppm)
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Grafico 10. Resultado de H2S para Passagem da Conceicéo, Varzea Grande MT.

O gréfico 10, mostra o resultado de H2S obtido no Distrito de Passagem da
Conceicdo, onde foi possivel observar que os valores mais elevados do gas H>S
foram aferidos a altura de 20 cm do solo e conforme aumentamos a altura para 30 e
40 cm os valores diminuiram. Nesse sentido, ficou evidenciado que as
concentracdes do gas se dispersam no ar e sofrem a interferéncia dos ventos. Desta
forma, os sensores do aparelho medidor ndo conseguiam captar toda concentracao
do gas que era liberada. Hudson e Ayoko (2008), diz que para uso de determinados
aparelhos de coleta de amostra gasosa no controle de odor, é possivel que haja

variacao ou disturbios da superficie de emisséo e na verdadeira taxa de emisséao.

Observa-se ainda no grafico 10, no més de Maio, as concentracdes médias do
gas foram (4 ppm; 9,33 ppm e 14,66 ppm) superiores ao més de Setembro nas
alturas aferidas (2,66 ppm; 7 ppm e 11,33 ppm). Isso ocorreu porque no més Maio
os residuos descartados estavam expostos a chuva (umidade) e ao sol, essas
condicbes aceleram a decomposicdo da matéria organica e aumentam a
concentracdo do gas, enquanto que em Setembro estava exposto somente ao sol e

poeira.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos dados coletados nas amostragens ficou evidenciado nesse
estudo que a inalacdo constante do H>S gera riscos a saude da populacdo exposta a
ele. A toxicidade ocorre por inalacdo ou pelo contato com a pele e olhos. Além de
cheiro desagradavel o H2S, chega a irritar os olhos, altera nosso sistema nervoso e
respiratério podendo até matar conforme a concentracéo inalada.

Neste trabalho, os locais de estudos foram devidamente identificados e
caracterizados; as analises e avaliagbes da qualidade da &agua dos corregos
realizadas com sucesso; os niveis de emissdo de H>S foram quantificadas. As
concentracbes de gas atingiram valores bastante significativos, mostrando a
importancia de estudos, e os resultados demonstraram que a geracdo do gas
proveniente de efluentes domésticos e industriais, langados na atmosfera,
possivelmente afetam a saude da populacédo e a qualidade de vida dos residentes
proximos aos corregos. Uma medida para evitar a emissao do gas na zona urbana
sera uma proposta de lei e/ou regulamentacdo que estd sendo construida em
parceria entre Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Estado de
Mato Grosso (IFMT), Secretaria de Estado de Meio Ambiente (SEMA) e Ministério
Publico Estadual (MPE). Tendo esta lei e/ou regulamentacdo aprovada tanto
instituicbes publicas quanto privadas terdo que tomar todas as providéncias cabiveis

para evitar esgoto in natura nos corregos urbanos.
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ANEXO |

Tabela 12.Lagoa Encantada CPA 3

P1.(Lagoa Encantada)

Periodo Fev - Mai /2017 Jun - Set /2017
Amostras A B C Média A B C Média
PARAMETROS VPM -
CONAMA
357/05
Temperatura do Ar - 36 36 36 36 39 39 39 39
°C)
Temperatura da - 30,29 30,24 30,01 30,15 32,1 32,71 32,74 32,52
Agua (°C)
pH 6,0-9,0 584 6,14 6,12 6,03 6,08 6,05 59 6,01
OD (mg/L) nao inferiora 0,33 055 044 044 0,13 0,02 0 0,05
5mg/L
Condutividade <100 830 950 975 918 482 935 931 783
(MS.cm)
Gas - H2S (ppm) - 4 6 4 4,67 8 9 8 8,33

Tabela 13.Corrego do Barbado

P2. Cérrego do Barbado

Periodo Fev - Mai /2017 Jun - Set /2017
Amostras A B C Média A B C Média
PARAMETROS VPM -
CONAMA
357/05
Temperatura do - 35 35 35 35 36 36 36 36
Ar (°C)
Temperatura da - 30,68 30,2 29,87 30,25 304 30,35 30,37 30,37
Agua (°C)
pH 6,0-9,0 497 491 525 504 757 7,18 7,09 7,28
OD (mg/L) nao inferior a 0,22 039 075 045 183 13 1,12 1,42
5mg/L
Condutividade <100 830 815 670 772 675 341 684 454
(uS.cm)

Gés - H2S (ppm) - 0 0 0 000 2 1 2 167




Tabela 14.Co6rrego Machado
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P3. Corrego Machado (Bairro Getulio Vargas)

Periodo Fev - Mai /2017 Jun - Set /2017
Amostras A B C Média A B C Média
PARAMETROS VPM -
CONAMA
357/05
Temperatura do Ar 32 32 32 32 38 38 38 38
°C)
Temperatura da - 27,58 30,45 30,31 2945 31,83 31,82 30,31 31,32
Agua (°C)
pH 6,0-9,0 6,91 5,87 6,5 6,43 644 641 685 6,57
OD (mg/L) ndo inferiora 0,51 1,29 1,3 103 161 131 153 148
5mg/L
Condutividade <100 767 480 650 632 476 476 465 472
(MS.cm)
Gas - H2S (ppm) - 0 0 0 0,00 2 1 2 1,67
Tabela 15.Corrego do Gamba em frente a creche
P4. Cérrego do Gambéa em frente a creche
Periodo Fev - Mai /2017 Jun - Set /2017
Amostras A B C Média A B C Média
PARAMETROS VPM -
CONAMA
357/05
Temperatura do Ar 34 34 34 34 38 38 38 38
(°C
Temperatura da - 30,83 30,78 30,72 30,78 27,02 27,05 27,09 27,05
Agua (°C)
pH 6,0-9,0 737 726 722 728 391 384 39 3,88
OD (mg/L) nao inferiora 2,72 2,37 239 249 056 046 031 044
5mg/L
Condutividade <100 349 352 356 352 367 378 387 377
(uS.cm)
Gas - H2S (ppm) - 0 0 0 0,00 4 2 4 3,33
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Tabela 16.Corrego do Gamba (Bairro Aredo) em frente ao posto de saude

P5. Cdérrego do Gambé em frente ao posto de saude

Periodo Fev - Mai /2017 Jun - Set /2017
Amostras A B C Média A B C Média
PARAMETROS VPM -
CONAMA
357/05
Temperatura do - 33 33 33 33 37 37 37 37
Ar (°C)
Temperatura da - 27,02 2758 27,09 27,23 31,39 31,33 30,82 31,18
Agua (°C)
pH 6,0-9,0 776 755 737 756 385 6,92 384 487
OD (mg/L) ndo inferiora 2,7 234 277 260 029 057 042 043
5mg/L
Condutividade <100 387 765 380 511 349 352 348 350
(MS.cm)
Gas - H2S (ppm) - 0 0 0 0 2 3 3 2,67
Tabela 17.Corrego Embadval (Bairro Tijucal)
. Cérrego Embauval (Bairro Tijucal)
Periodo Fev - Mai /2017 Jun - Set /2017
Amostras A B C Média A B C Média
PARAMETROS VPM -
CONAMA
357/05
Temperatura do - 34 34 34 34 37 37 37 37
Ar (°C)
Temperatura da - 28,78 2855 2855 28,63 30,34 30,29 30,31 30,31
Agua (°C)
pH 6,0-9,0 581 6,77 6,68 6,42 7 6,94 6,8 6,91
OD (mg/L) nao inferiora 0,34 161 1,31 1,09 0 0 0 0,00
5mg/L
Condutividade <100 478 466 467 470 997 968 985 983
(uS.cm)
Gas - H2S (ppm) - 0 0 0 0,00 1 2 2 1,67
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Tabela 18.Corrego Mané Pinto (Orla do Porto)

P7.Corrego Mané Pinto (Orla do Porto))

Periodo Fev - Mai /2017 Jun - Set /2017
Amostras A B C Média A B C Média
PARAMETROS VPM -
CONAMA
357/05
Temperatura do - 33 33 33 33 38 38 38 38
Ar (°C)
Temperatura da - 29,75 29,28 29,27 29,43 29,03 30,76 30,72 30,17
Agua (°C)
Ph 6,0 -9,0 5,55 7,36 7,23 6,71 7,54 751 7,749 7,60
OD (mg/L) nao inferiora 1,36 1,53 1,53 1,47 0 0 0,07 0,02
5mg/L
Condutividade <100 640 565 568 591 546 552 564 554
(MS.cm)
Gas - H2S (ppm) - 0 0 0 0,00 1 3 2 2,00

Tabela 19.Corrego Trés Poderes (Bairro Jardim Ubirajara)

P8.Corrego Trés Poderes (Bairro jd Ubirajara)

Periodo Fev - Mai /2017 Jun - Set /2017
Amostras A B C Média A B C Média
PARAMETROS VPM - CONAMA
357/05
Tempergtctzj)ra do Ar - 34 34 34 34 NR NR NR NR
TemperaEtJ(r:a; da Agua - 2967 30.03 30,68 30,18 NR NR NR NR
Ph 6,0 -9,0 764 685 59 682 NR NR NR NR
OD (mg/L) na05|rr:§/rll_or a 302 286 356 315 NR NR NR NR
Condutividade <100 674 298 685 552 NR NR NR NR
(MS.cm)

Gas - H2S (ppm) = 0 0 0 0,00 NR NR NR NR

Observacao: NR — Néao realizado analises no segundo periodo (prejudicado devido a
obras de duplicacéo da via e construcéo de ponte no Corrego Trés Poderes).
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Tabela 20.Corrego da Prainha (Bairro Araés)

P9. Cdrrego da Prainha (Bairro Araés)

Periodo Fev - Mai /2017 Jun - Set /2017
Amostras A B C Média A B C Média
PARAMETROS VPM -
CONAMA
357/05
Temperatura do - 35 35 35 35
Ar (°C) 37 37 37 37
Tenjperattlra da - 28,04 28,15 28,12 28,10 2906 2901 3041 29.49
Agua (°C)
Ph 6,0-9,0 757 741 738 745 784 746 758 7,63
OD (mg/L) naoslm‘g/rll_or a 282 138 0,08 343 007 004 186 0,66
Condutividade <100 570 659 659 629 616 613 674 634
(MS.cm)
Gas - H2S (ppm) - 0 0 0 0,00 3 3 2 2,67

Tabela 21.Corrego Quarta-Feira (Bairro Jardim Mariana).

10. Corrego Quarta-Feira (Bairro Jardim Mariana)

Periodo Fev - Mai /2017 Jun - Set /2017
Amostras A B C Média A B C Média
PARAMETROS VPM -
CONAMA
357/05
Temperatura do Ar - 36 36 36 36 39 39 39 39
(°C)
Temperatura da - 29,2 27,62 27,63 28,15 29,11 29,08 29,07 29,09
Agua (°C)
Ph 6,0-9,0 746 725 726 732 6,82 6,63 658 6,68
OD (mg/L) nao inferiora 2,73 222 191 229 0,33 0,18 0,18 0,23
5mg/L
Condutividade <100 570 432 443 482 342 371 365 359
(uS.cm)

Gas - H2S (ppm) - 0 0 0 0 4 5 3 4,00
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ANEXO I

Tabela 22. Média dos parametros no periodo de Fevereiro a Maio de 2017.

Pontos amostrais T .Ar(° T .Agua pH Oo.D C.E H2S (ppm)
C) ) (mg/l) (uS.cm)

P1. Lagoa 36 30,15 6,03 0,44 918 4,67

Encantada

P2. Barbado 35 30,25 5,04 0,45 772 0,00

P3. Machado 32 29,45 6,43 1,03 632 0,00

P4. Gamba - 34 30,78 7,28 2,49 352 0,00

Creche

P5. Gamba P. 33 27,23 7,56 2,60 511 0,00

Saude

P6. Embadval 34 28,63 6,42 1,09 470 0,00

P7. Mané pinto 33 29,43 6,71 1,47 591 0,00

P8. Trés poderes 34 30,18 6,82 3,15 552 0,00

P9. Prainha 35 28,10 7,45 1,43 629 0,00

P10. Quarta feira 36 28,15 7,32 2,29 482 0,00

Tabela 23. Média dos parametros no periodo de Junho a Setembro de 2017

Pontos amostrais T .Ar(° T .Agua pH o.D C.E H2S (ppm)
C) () (mg/l) (uS.cm)

P1. Lagoa 39 32,52 6,01 0,05 783 8,33

Encantada

P2. Barbado 36 30,37 7,28 1,42 454,14 1,67

P3. Machado 38 31,32 6,57 1,48 472 1,67

P4. Gamba — 38 27,05 3,88 0,44 377 3,33

Creche

P5. Gamba P. 37 31 4,87 0,43 350 2,67

Saude

P6. Embauval 37 30,31 6,91 0,00 983 1,67

P7. Mané pinto 38 30,17 7,60 0,02 554 2,00

P8. Trés poderes NR NR NR NR NR NR

P9. Prainha 37 29,49 7,63 0,66 634 2,67

P10. Quarta feira 39 29,09 6,68 0,23 359 4,00

Obs: Temperatura do Ar (°C) — T. Ar (° C); Temperatura da Agua (°C) - T. Agua (° C); potencial
hidrogenionico — pH; Oxigénio dissolvido - O.D (mg/l); condutividade elétrica - C.E (uS.cm); Gas.
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Tabela 24. Dados amostrais coletados proximo a uma inddstria na Passagem da

Conceicdo em Varzea Grande — MT.

Passagem da Conceicdo — Varzea Grande MT

Periodo Mai /2017 Set /2017
Amostras Média Amostras Média
PARAMETROS ALTURA. A B C Média A B C Média
Temperatura do Ar (°C) - 36 36 36 36 39 39 39 39
Gas - H2S (ppm) 20 cm 15 13 16 1466 12 10 12 11,33
Gas - Hz2S (ppm) 30 cm 10 10 8 9,33 7 8 6 7

Gas - Hz2S (ppm) 40 cm 4 5 3 4 2 3 3 2,66




