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LANGAMENTO DE ESGOTOS NAS AGUAS DO RIO PARAIBA: UM ESTUDO DE
CASO NO MUNICIPIO DE BOQUEIRAO - PB

DISCHARGE OF SEWAGE INTO THE WATERS OF THE PARAIBA RIVER: A
CASE STUDY IN THE MUNICIPALITY OF BOQUEIRAO - PB

Irenilda Maria da Silva Lima'

Maria das Gragas Ouriques Ramos?

RESUMO

Esse trabalho objetivou investigar o langcamento inadequado de esgotos no rio
Paraiba nas zonas urbana e rural do Municipio de Boqueirdo - PB e como este afeta
do rio em questdo. Para realizacdo da pesquisa foram utilizados os métodos
cientificos de Gil e Wil; Marconi e Lakartos; Vergara, apud. Silva & Meneses. O
estudo revelou impactos significativos nas aguas com o langamento de esgotos e
residuos solidos destacando a poluicdo ambiental e social. A falta de tratamento
adequado do esgoto resulta em acumulo de residuos organicos e quimicos,
causando assoreamento e poluicdo no referido rio. A poluigao afeta diretamente as
pessoas que dependem das aguas do rio para pesca e irrigagao, aumentando riscos
a saude humana, ambiental e incertezas econémicas devido a deterioracdo da
qualidade da agua e a redugdo da produtividade. A situagdo evidencia a
necessidade urgente de politicas publicas eficazes e investimentos em infraestrutura
de saneamento basico para protecdo ambiental e promocdo da saude publica. As
visitas in locus, realizadas em abril de 2024, identificaram tipos de poluicdo e areas
em degradacao na bacia do Rio Paraiba, especialmente, nos locais circundantes a
sede urbana da cidade de Boqueirdo e em zonas agricolas que utilizam a agua do
rio para irrigacéo, registradas por fotografias.

Palavras-chave: Tratamento de esgoto. Saneamento basico. Degradagao
ambiental.

ABSTRACT

This study aimed to investigate the improper discharge of sewage into the Paraiba
River in the urban and rural areas of the town of Boqueirdao/PB and how this affects
the river in question. To conduct the research, the scientific methods of Gil and Wil;
Marconi and Lakatos; Vergara, apud. Silva & Meneses were used. The study
revealed significant impacts on the water quality with the discharge of sewage and
solid waste, highlighting environmental and social pollution. The lack of proper
sewage treatment results in the accumulation of organic and chemical waste,
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causing siltation and pollution in the river. Pollution directly affects people who
depend on the river's water for fishing and irrigation, increasing health risks,
environmental harm, and economic uncertainties due to the deterioration of water
quality and reduced productivity. The situation underscores the urgent need for
effective public policies and investments in basic sanitation infrastructure for
environmental protection and the promotion of public health. On-site visits conducted
in April 2024 identified types of pollution and areas of degradation in the Paraiba
River basin, particularly in locations surrounding the urban center of Boqueirdo and in
agricultural zones that use the river's water for irrigation, documented by
photographs.

Keywords: Wastewater. basic Sanitation. Infrastructure.

1 INTRODUGAO

A agua €& um recurso natural vital para a sobrevivéncia da vida e o
funcionamento dos ecossistemas terrestres. A agricultura, a industria, a geragéo de
energia, o abastecimento publico e 0 saneamento basico dependem dela devido as
suas fungdes de suporte a biodiversidade, regulagédo climatica e sustentagado das
atividades humanas. Contudo, as agdes antropicas estdo cada vez mais poluindo e
degradando os solos, rios e oceano, com langcamentos de esgotos domésticos e
industriais nos mananciais, depdsitos de residuos em terrenos urbanos e rurais e o
desmatamento acelerado das florestas. Ocasionando um colapso ambiental.

A inexisténcia completa ou parcial dos servigcos publicos de esgotamento
sanitario em areas urbanas, suburbanas e rurais requer a implementagao de algum
método de disposicdo dos esgotos, visando evitar a contaminagdo do solo e da
agua. Tal contaminagédo, se ocorrer, pode acarretar prejuizos tanto imediatos quanto
futuros.

De acordo com Alves, Lima e Farias (2012), o langamento inadequado de
esgotos nos rios € um desafio para o manejo dos recursos hidricos. O esgoto
contém poluentes organicos, nutrientes em excesso (como nitrogénio e fésforo) e
microrganismos patogénicos. Quando despejados diretamente nos corpos d’agua,
compromete a qualidade da agua, afetando a saude humana e a biodiversidade
aquatica. Além disso, o esgoto ndo tratado contribui para a eutrofizacdo, causando
proliferagdo de algas e diminuicdo do oxigénio dissolvido. Os aurores supra citados
asseguram ainda que, a gestdo eficaz do esgoto requer investimentos em
infraestrutura de tratamento, regulamentagdo rigorosa e conscientizagdo publica
sobre a importancia da preservacao dos rios e sua fungao vital na manutencao dos
ecossistemas.

Conforme Campos (1994) e Araujo et. al (2022), a regiao semiarida do
Nordeste brasileiro caracteriza-se pela escassez e ma distribuicdo espacial dos
recursos hidricos superficiais, em virtude das adversidades climaticas e geoldgicas
presentes nessa localidade, tais como a irregularidade das precipitagbes e a elevada
evapotranspiracdo. Essa condigcdo resulta em periodos dramaticos de caréncia
hidrica, impactando diretamente a populacdo regional e acarretando disparidades
sociais, econdmicas, culturais e politicas. Apesar do evidente quadro problematico,
observa-se uma utilizagdo indiscriminada por parte do homem desses recursos
escassos, contribuindo para sua poluicdo e degradacdo, o que intensifica os
problemas ambientais ja existentes na regido.



Em vista do discutido, anteriormente, esse trabalho objetivou investigar o
lancamento inadequado de esgotos no rio Paraiba nas zonas urbana e rural do
Municipio de Boqueirdo/PB e como este afeta do rio em questao; identificar os tipos
de residuos langados no referido manancial e mostrar a degradagao ambiental e
social observados, como objetivos especificos.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 A importancia do saneamento basico para a qualidade de vida nos centros
urbanos

O saneamento basico € um conceito fundamental para a qualidade de vida da
populagado e a preservagao do meio ambiente. Ele abrange um conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagdes operacionais que incluem abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos sélidos e
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

A Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007, conhecida como Lei do Saneamento
Basico, estipula diretrizes nacionais para o saneamento basico e estabelece a
Politica Federal de Saneamento Basico, cujo principal objetivo é alcancar a
universalizagdo do acesso aos servigos de saneamento basico, contemplando tanto
as areas urbanas quanto rurais dos municipios (BRASIL, 2007). De acordo com a
definicdo da Organizagdo Mundial de Saude (OMS), saneamento basico refere-se
ao gerenciamento ou controle dos fatores fisicos que possam causar danos a saude
humana, prejudicando seu bem-estar fisico, mental e social.

A referida Lei define o saneamento basico no Brasil, estabelece que € um
direito assegurado pela Constituicdo e baseia-se nos seguintes principios,
delineados no artigo segundo:

| - universalizacido do acesso e efetiva prestagao do servico;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de atividades e
componentes de cada um dos diversos servigos de saneamento que
propicie a populagdo o acesso a eles em conformidade com suas
necessidades e maximize a eficacia das agdes e dos resultados;

lll - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo dos residuos solidos realizados de forma adequada a saude
publica, a conservagédo dos recursos naturais e a protegdo do meio
ambiente;

IV - disponibilidade, nas areas urbanas, de servicos de drenagem e
manejo das aguas pluviais, tratamento, limpeza e fiscalizagcado
preventiva das redes, adequados a saude publica, a protecao do
meio ambiente e a seguranga da vida e do patrimbnio publico e
privado;

V - adogdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais;

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e
regional, de habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacgéao,
de protecdo ambiental, de promogao da saude, de recursos hidricos
e outras de interesse social relevante, destinadas a melhoria da
qualidade de vida, para as quais o saneamento basico seja fator
determinante;

VII - eficiéncia e sustentabilidade econdmica;
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VIII - estimulo a pesquisa, ao desenvolvimento e a utilizacdo de
tecnologias apropriadas, consideradas a capacidade de pagamento
dos usuarios, a adogcao de solugdes graduais e progressivas € a
melhoria da qualidade com ganhos de eficiéncia e reducéo dos
custos para os usuarios;

IX - transparéncia das agbes, baseada em sistemas de informagdes
e processos decisorios institucionalizados;

X - controle social;

XI - segurancga, qualidade, regularidade e continuidade;

Xl - integracdo das infraestruturas e dos servigos com a gestado
eficiente dos recursos hidricos;

XIII' - reducao e controle das perdas de agua, inclusive na distribuigdo
de agua tratada, estimulo a racionalizacdo de seu consumo pelos
usuarios e fomento a eficiéncia energética, ao retuso de efluentes
sanitarios e ao aproveitamento de aguas de chuva;

XIV - prestacdo regionalizada dos servigos, com vistas a geracéo de
ganhos de escala e a garantia da universalizagdo e da viabilidade
técnica e econdmico-financeira dos servigos; (Incluido pela Lei
n° 14.026, de 2020)

XV - selecdo competitiva do prestador dos servigos; e

XVI - prestacdo concomitante dos servicos de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario (BRASIL, 2007).

Entre os principios destacados, a universalizagdo do acesso e a integralidade
dos servigos sdo fundamentais para assegurar que todas as camadas da populagao
tenham acesso aos servigos de saneamento de forma completa e adequada as suas
necessidades. Além disso, o estudo ressalta a importancia da realizagdo adequada
de atividades como abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana,
manejo de residuos solidos e drenagem de aguas pluviais, considerando, nao
apenas a saude publica, mas a conservacao dos recursos naturais e a protecao do
meio ambiente (OLIVEIRA; GRANZIERA, 2022).

A articulagdo com outras politicas publicas, como desenvolvimento urbano,
habitagcdo e protecdo ambiental, € destacada como crucial para melhorar a
qualidade de vida e promover a sustentabilidade. Além disso, a eficiéncia econdmica
e a sustentabilidade sao enfatizadas como principios orientadores, incentivando o
uso de tecnologias apropriadas e a adogao de solugdes progressivas para melhorar
a qualidade dos servigos e reduzir os custos para os usuarios.

A transparéncia, o controle social e a prestagdo regionalizada dos servigos
visam garantir uma gestao eficiente e responsavel dos recursos, além de promover
ganhos de escala e viabilidade técnica e financeira. A selecdo competitiva dos
prestadores de servigos e a prestagao concomitante de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario sdo medidas adicionais para garantir a qualidade,
regularidade e continuidade dos servicos de saneamento basico, conforme
(OLIVEIRA E GRANZIEIRA, 2022).

Apesar da existéncia da lei, acesso universal ao saneamento basico € uma
meta complexa e multifacetada que enfrenta uma série de desafios significativos.
Dentre os obstaculos mais prementes, destacam-se a inadequacéao da infraestrutura
existente, especialmente em areas rurais e assentamentos informais urbanos, onde
a caréncia de servigos como abastecimento de agua potavel, coleta e tratamento de
esgoto, e gestdo de residuos solidos é pronunciada.

Ademais, as limitagdes financeiras representam um entrave consideravel, com
custos de instalacdo e tarifas de servigo recorrentes frequentemente inacessiveis
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para popula¢des de baixa renda. Oliveira; Granziera, ainda afirmam que a falta de
conscientizagdo e educacédo sobre a importancia do saneamento basico para a
saude publica e ambiental também constitui um desafio, influenciando diretamente
as praticas de gestao de residuos e a demanda por servigos adequados.

As desigualdades sociais e de género amplificam essas dificuldades, com
mulheres e meninas enfrentando riscos adicionais relacionados a seguranca € a
carga desproporcional de trabalho doméstico associada a gestao de residuos. Além
disso, eventos climaticos extremos e desastres naturais frequentemente exacerbam
os desafios existentes, destruindo ou danificando infraestruturas de saneamento
basico e ampliando a lacuna de acesso em areas afetadas (OLIVEIRA;
GRANZIERA, 2022; ARAUJO et al., 2014).

Araujo et al. (2014) sugerem que a governanca inadequada e a auséncia de
politicas eficazes sao fatores criticos que dificultam o avanco na direcdo da
universalizagdo do saneamento basico. Vé-se, entdo, que a falta de coordenacéao
entre os atores envolvidos e a insuficiéncia de recursos financeiros alocados para
esse fim sdo questdes prementes que demandam atengao urgente.

2.2 Langamento inadequado de esgotos em mananciais e suas consequéncias

Oliveira e Granzieira (2022) afirmam que, os constituintes solidos presentes na
composicdo dos esgotos domésticos correspondem a aproximadamente 0,1%,
porém sao suficientes para desencadear problemas de contaminagédo e poluigéo.
Destes solidos, cerca de 30% s&o compostos inorganicos, enquanto os restantes
70% consistem em material organico, como proteinas, carboidratos, gorduras, éleos,
ureia, celulose proveniente do papel higiénico, detergentes, sdélidos dissolvidos
inorganicos, inertes e microrganismos patogénicos, entre outros. O material solido
apresenta-se predominantemente nas formas dissolvidas, particuladas e coloidais,
representando fatores limitantes no tratamento de esgotos.

O langamento de efluentes no meio ambiente, especialmente quando nao
tratados adequadamente, pode ter impactos profundos e prejudiciais em diversos
ecossistemas. Estes efluentes, provenientes de fontes domésticas, industriais e
agricolas, contém uma variedade de poluentes que podem causar uma série de
problemas ambientais e de saude publica. Ainda segundo os autores supra citados,
efluentes ricos em matéria orgénica podem levar a deplecdo de oxigénio nas
massas de agua receptoras. O excesso de matéria organica promove o crescimento
de bactérias aerdbicas que consomem oxigénio durante a decomposigdo desses
materiais. Este processo, conhecido como demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
pode resultar em condigdes anoxicas (falta de oxigénio) em corpos d'agua, levando
a morte de organismos aquaticos, como peixes e invertebrados, que dependem de
niveis adequados de oxigénio dissolvido.

Como os efluentes frequentemente contém nutrientes, como nitrogénio e
fésforo, existe a possibilidade de desencadear fenbmenos de eutrofizagdo em
ambientes aquaticos. Barreto et al. (2013), afirmam que a eutrofizacdo é
caracterizada por um crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas, que, ao
morrerem e se decomporem, aumentam ainda mais a DBO e podem resultar em
zonas mortas, onde a vida aquatica ndo se sustenta. A proliferacdo de algas
também pode incluir espécies toxicas, produzindo toxinas que afetam a vida
aquatica e podem ser prejudiciais a saude humana se a agua contaminada for
utilizada para consumo ou recreagao.
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Microrganismos patogénicos presentes nos efluentes domésticos e agricolas
também representam um risco significativo para a saude publica e a vida selvagem.
Em seu estudo sobre o impacto do efluente da estagdo de tratamento de esgoto
ETE-Piraja sobre o Rio Parnaiba, os autores Marcgal e Silva (2017) sugerem que
patdbgenos como bactérias, virus e protozoarios sdo capazes de contaminar fontes
de agua potavel, o que resulta em surtos de doengas infecciosas. Os efluentes,
ainda levando em consideragao o estudo dos autores mencionados, podem alterar
as caracteristicas fisicas e quimicas dos corpos d'agua, como a turbidez,
temperatura e pH, criando condi¢cdes desfavoraveis para a vida aquatica e alterando
os habitats naturais. Esses impactos podem comprometer o0s servigos
ecossistémicos, como a purificagdo da agua, a regulagdo do clima e a proviséo de
alimentos, que sao essenciais para a saude e o bem-estar humano. Isto é, o
lancamento de efluentes ndo tratados ou inadequadamente tratados no meio
ambiente pode ter grandes consequéncias para a biodiversidade, a saude publica e
a sustentabilidade dos recursos hidricos (OLIVEIRA; GRANZIEIRA, 2022)

Quando se trata do langamento de efluentes em corpos d'agua que sao
utilizados para irrigacdo agricola, existem efeitos negativos nas plantagcdes e na
saude humana e do meio ambiente. As aguas contaminadas conseguem introduzir
poluentes nas plantacbes, o que compromete a qualidade do solo, a saude das
plantas e a seguranga dos produtos agricolas.

Os nutrientes em excesso presentes nos efluentes causam um desequilibrio
nutricional no solo. Embora sejam essenciais para o crescimento das plantas, suas
concentragdes elevadas promovem um crescimento vegetativo excessivo a custa do
desenvolvimento das raizes e da produgcdo de frutos. Os patdégenos, também
presentes nos efluentes domésticos e agricolas, como bactérias, virus e parasitas,
podem contaminar as plantagdes diretamente ou através do solo. A irrigacdo com
agua contaminada pode introduzir patégenos na superficie dos vegetais,
especialmente em culturas consumidas cruas, como verduras e frutas. Isso aumenta
o risco de surtos de doencas transmitidas por alimentos, como salmonelose, hepatite
A e giardiase, afetando a saude publica (OLIVEIRA; GRANZIEIRA, 2022;
BARRETO, 2013)

Os efluentes também alteram as propriedades fisicas e quimicas do solo, como
o pH, a salinidade e a estrutura do solo. O aumento da salinidade, por exemplo,
pode prejudicar a capacidade das plantas de absorver agua, resultando em estresse
hidrico e reducdo da produtividade agricola. A alteragdo do pH do solo afeta a
disponibilidade de nutrientes essenciais, dificultando a absorgdo pelas plantas e
comprometendo seu crescimento.

2.3 A importancia do tratamento adequado de esgotos

O tratamento do esgoto promove a saude publica, a preservacdo do meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel. A sua importancia esta em diversos
fatores, que abrangem aspectos sanitarios, ecoldgicos e socioeconémicos. Do ponto
de vista sanitario, o tratamento adequado do esgoto é fundamental para a prevencgao
de doengas. Jordao e Pessoa (1985) afirmam que o esgoto ndo tratado contém uma
vasta gama de patdgenos, incluindo bactérias, virus e parasitas, que causam
enfermidades graves como célera, disenteria e hepatite. A auséncia de tratamento
eficiente resulta, ainda segundo os autores, na contaminagao das fontes de agua
potavel, propagando doencas de veiculagcdo hidrica e aumentando a morbidade e
mortalidade entre a populagdo, especialmente em areas de alta densidade
demografica e de menor desenvolvimento socioeconémico.
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Para Von Sperling (1996), o tratamento do esgoto é crucial para a protegdo dos
ecossistemas aquaticos e terrestres. A liberagdo de esgoto néo tratado em corpos
d'agua pode levar a eutrofizagdo, um processo que provoca a proliferagado excessiva
de algas e a subsequente deplegdo de oxigénio, resultando na morte de peixes e
outras formas de vida aquatica. Os poluentes presentes no esgoto, como metais
pesados, compostos organicos e nutrientes em excesso, causam danos duradouros
aos habitats naturais, comprometendo a biodiversidade e a qualidade da agua.

Do ponto de vista socioeconémico, tanto para Von Sperling (1996) quanto para
Jorddo e Pessoa (1985), investir em infraestrutura de tratamento de esgoto pode
trazer beneficios significativos. A melhoria da qualidade das aguas incentiva
atividades econémicas como a pesca, o turismo e a agricultura irrigada, promovendo
o desenvolvimento regional. Ha também a redugdo de doencas relacionadas ao
saneamento inadequado. As figuras 1 e 2, abaixo, mostram dois esquemas de
tratamento de agua e esgotos.

Figuras 1 e 2 - Esquemas de tratamento de agua e esgotos
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Fonte: Souza (2016)

O tratamento do esgoto também se alinha aos objetivos de desenvolvimento
sustentavel delineados pelas Nagdes Unidas, especificamente ao Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6, que visa assegurar a disponibilidade e a
gestdo sustentdvel da agua e saneamento para todos®. A implementagido de
sistemas eficazes de tratamento de esgoto contribui para a realizagdo desse
objetivo, promovendo a equidade no acesso a servigos essenciais e a melhoria da
qualidade de vida.

3 METODOLOGIA

3. 1 Localizagao Geografica do Municipio de Boqueirao/PB

O municipio de Boqueirao (Figura 3), esta situado a aproximadamente 135 km?
da capital Jodo Pessoa e esta inserido na microrregido do Cariri Oriental, fazendo
divisa com os municipios de Boa Vista, Serra do Monte, Cabaceiras, Caturité, Barra
de Santana e Barra de Sao Miguel (IBGE, 2020).

Figura 3 - Localizagdo do Geografica do Municipio de Boqueirdo -PB .

3 Disponivel em <
https://www.ipea.gov.br/ods/ods6 . html#:~:text=At%C3%A9%202030%2C%20melhorar%20a%20qualidade.reci
clagem%20e%20reutiliza%C3%A7%C3%A30%20segura%20globalmente.> Acesso em 08/06/2024.



https://www.ipea.gov.br/ods/ods6.html#:~:text=At%C3%A9%202030%2C%20melhorar%20a%20qualidade,reciclagem%20e%20reutiliza%C3%A7%C3%A3o%20segura%20globalmente
https://www.ipea.gov.br/ods/ods6.html#:~:text=At%C3%A9%202030%2C%20melhorar%20a%20qualidade,reciclagem%20e%20reutiliza%C3%A7%C3%A3o%20segura%20globalmente
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Fonte: AESA, 2006. Adaptado por David Anisio.

O municipio tem uma populacado estimada em 17.598 habitantes, segundo o
Censo 2022, representando um aumento de 3,99% em comparagao com o Censo
anterior de 2010, conforme dados do (IBGE, 2023), distribuidos em uma area
territorial de 424 km2. Na cidade de Boqueirdo (Figura 4 e 5), o rio Paraiba foi
barrado pela constru¢do do Acgude Epitacio Pessoa nos anos 1950, que abastece a
propria, a segunda maior cidade do Estado da Paraiba Campina Grande e mais 19
municipios paraibanos das microrregioes do Agreste e Cariri.

Figura 4 - Vista parcial da cidade de Boqueiréo.
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Fonte: BRITO, Kléber (2008). Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Boqueir%C3%A3o#/media/Ficheiro:Boqueir%C3%A30.j
pg>. Acesso em 16/07/2024.

De acordo com os critérios pluviométricos, indices de aridez e risco de seca, o
Ministério da Integracdo Nacional determinou em 2005 que o Boqueirdo esta
inserido na area geografica do semiarido brasileiro. Seu clima é quente e seco, com
temperaturas que variam de 16°C a 37°C. A temporada de chuvas comega em
marco e dura até julho. As condi¢des climaticas afetam as atividades econdémicas
locais, encorajando a economia de subsisténcia e a agricultura de pequena escala e
a pesca como meio de sobrevivéncia para uma parte da populagao.

FIGURA 5 — Agude Epitacio Pessoa
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Fonte: ASSUNCAO, Valéria (2023). Disponivel em:
<https://g1.globo.com/pb/paraiba/noticia/2023/07/05/volume-do-acude-de-boqueirao-
na-pb-sobe-1-centimetro-nos-primeiros-dias-de-julho-diz-dnocs.ghtml>. Acesso em
16/07/2024.

3.2 Caracterizagao da area da pesquisa

O estudo em questdo se concentra no Rio Paraiba, Estado da Paraiba,
especificamente, na cidade de Boqueirdo. E nesse ponto que essa pesquisa mostra
os efeitos ambientais nessa situacdo, de acordo com os tipos de residuos
encontrados e observados. A figura 6, abaixo, destaca o local exato do rio onde o
esgoto esta sendo langado.

Figura 6 - Mapa da area de estudo
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O mapa acima mostra o Rio Paraiba e o local exato do langamento do esgoto
da cidade de Boqueirdo. E nesse ponto do referido rio que o esgoto in natura é
despejado sem nenhum tipo de tratamento, afetando diretamente a agricultura
familiar, fonte de abastecimento da populacdo do municipio que mantém a
diversidade de alimentos.

3.3 Métodos utilizados para a pesquisa

No que se refere ao estudo bibliografico foi utilizado o método de GIL (2008),
onde o mesmo afirma que o procedimento adotado na busca da literatura pertinente
a tematica, com base em livros, artigos cientificos, pesquisas na Internet e outros.

Gil e Wil, (2008; 2012), ainda afirmam que, conhecimentos obtidos foram
estruturados para que ocorra uma construgdo reflexiva a respeito do assunto
estudado. Para a pesquisa de campo, esta tem a finalidade de observar fatos e
fendbmenos da maneira como ocorrem na realidade a partir de um recorte fiel do
publico estudado (MARCONI E LAKATOS, 2003).

No caso desse estudo que se trata de uma pesquisa descritiva onde segundo
Vergara (2000, apud. SILVA & MENESES, 2000), a qual explica que a pesquisa
descritiva expbe as caracteristicas de determinada populacdo ou fendbmeno, que
estabelece correlacdes entre variaveis e define sua natureza. A autora coloca que a
pesquisa nao tem o compromisso de explicar os fendmenos que descreve, embora
sirva de base para tal explicacao (SILVA & MENESES, 2000).

3.3.1 Procedimentos metodolégicos
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Foram utilizados os seguintes recursos para a realizagéo desse estudo: dados
bibliograficos de varias fontes, a exemplo de autores que descrevem com a tematica
em questdo: Alves, Lima e Farias; Campos e Araujo; OMS; Granzieira; Barreto et. al;
Marcgal e Silva; Silva, Azevedo e Alves, dentre outros; incluindo pesquisas online,
livros e publicacbes relacionadas ao tema e area da pesquisa, com énfase em
aspectos regionais e tematicos; apoio computacional; mapas tematicos e materiais
fotograficos.

As visitas in locus foram realizadas em abril de 2024, com o fim de identificar
os tipos de poluicdo e as areas em processo de degradagcdo na bacia do Rio
Paraiba, principalmente, nas areas circundantes a sede urbana da cidade de
Boqueirdo, como também em areas agricolas com irrigagbes diretamente com a
agua do Rio em questao, registradas por meio de fotografias.

Com base em conversas com os residentes locais e autoridades especificas
em recursos hidricos da area, os varios usos desses recursos do municipio foram
determinados. Posteriormente, foi realizada uma inspecao visual para identificar os
principais responsaveis pela degradacado do ecossistema, bem como os fatores que
o prejudicam.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4. 1 Lancamento de efluentes no rio paraiba na cidade de Boqueirao - PB

O lancamento de efluentes, uma pratica comum em sistemas de saneamento,
refere-se a liberagdo controlada de residuos liquidos ou semiliquidos em corpos
d'agua ou no solo. Estes efluentes podem ser provenientes de diversas fontes, tais
como: estacbes de tratamento de agua, estagbes de tratamento de esgoto,
industrias, agricultura, entre outras. Os efluentes apresentam uma variedade de
substancias quimicas, incluindo contaminantes orgéanicos e inorganicos, nutrientes
como nitrogénio e fosforo, metais pesados, patdégenos, entre outros (VON
SPERLING, 1996). Esses elementos sdo conhecidos por alterar a qualidade da agua
dos rios, afetando sua composigdo quimica, fisica e biolégica. Por exemplo,
substancias toxicas podem contaminar os ecossistemas aquaticos, prejudicando a
vida aquatica e a saude humana quando essa agua contaminada é utilizada para
abastecimento publico. O aumento dos nutrientes, como nitrogénio e fésforo, pode
resultar em eutrofizagdo dos corpos d'agua, promovendo o crescimento excessivo
de algas e plantas aquaticas, o que pode levar a diminuicdo do oxigénio dissolvido e
a morte de organismos aquatico (BARRETO, 2013).

Efluentes langados nos rios também prejudicam os ecossistemas terrestres
adjacentes, através da contaminacdo do solo e da agua subterranea. Isso
compromete a saude dos solos e a vegetagdo e prejudicar a fauna local. O
lancamento de efluentes no Rio Paraiba na cidade de Boqueirdo configura, do ponto
de vista ecologico, uma situagdo preocupante, uma vez que n&o ha qualquer
infraestrutura para o tratamento adequado do esgoto. Nessas circunstancias, os
efluentes domésticos séo direcionados diretamente para os corpos d'agua préximos
sem passar por processos de tratamento que possam remover poluentes e
contaminantes antes da sua liberagéo, conforme as figuras 7 e 8:

Figura 7 - Langamento de esgotos no Rio Paraiba
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Fonte: LIMA, 2024.

Figura 8. Langamento de esgotos no Rio Paraiba

/

Fonte: LIMA, 2024.

Para Barreto (2013), essa pratica de langamento direto de efluentes sem
tratamento pode acarretar consequéncias negativas para o meio ambiente e para a
saude publica. Os residuos organicos presentes em esgotos nao tratados promovem
0 crescimento excessivo de microrganismos no ambiente aquatico, resultando em
sérios problemas de qualidade da agua, como a proliferagdo de algas téxicas e a
redugdo do oxigénio dissolvido, prejudicando a vida aquatica. A presenga de
contaminantes quimicos, como metais pesados e substancias toxicas nos efluentes
nao tratados pode representar riscos para a saude humana e ecossistemas
aquaticos e terrestres. A contaminagdo do solo e da agua subterranea também é um
fator a ser levado em consideragdo, pois afeta a agricultura e compromete a
qualidade dos recursos hidricos disponiveis para consumo humano e animal.
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O assoreamento dos rios € outro problema criado pelo langcamento de
efluentes. Esses efluentes podem conter sedimentos, nutrientes e substancias
quimicas em suspensao quando despejados nos corpos d'agua. Os materiais em
suspensdo se depositam no leito dos rios, 0 que leva ao assoreamento, um
processo pelo qual os sedimentos se acumulam lentamente. O assoreamento
prejudica as comunidades que dependem dos recursos hidricos e 0os ecossistemas
aquaticos, conforme sugere Silva, Azevedo e Alves (2014):

a) O acumulo de sedimentos reduz a capacidade do rio de transportar
agua, o que pode levar a inundagdes durante periodos de chuva intensa
e a reducéao do fluxo de agua durante periodos de seca.

b) O assoreamento pode cobrir os habitats naturais dos organismos
aquaticos, como peixes e insetos aquaticos, reduzindo a disponibilidade
de alimentos e abrigo. Isso pode levar a diminuigdo da diversidade
biolégica e ao declinio das populagdes de espécies nativas.

c) Os sedimentos depositados no leito do rio podem conter substancias
quimicas prejudiciais, como metais pesados e agrotoxicos, que podem
contaminar a agua e prejudicar a saude humana e a vida aquatica.

Para reduzir a erosdo do solo e a entrada de sedimentos nos rios, sdo
necessarias medidas de controle da poluicdo, como o tratamento adequado dos
efluentes antes do descarte e a implementacéo de praticas de conservagao do solo
e da vegetacéo ciliar. E fundamental aumentar a conscientizacdo do publico sobre a
importancia da preservagao dos recursos hidricos e da adogdo de métodos de uso
da agua sustentaveis.

Em Boqueirdo, a ocorréncia do fenbmeno de assoreamento no Rio Paraiba,
resulta em consequéncias significativas para o ecossistema fluvial local. O acumulo
de sedimentos no leito do rio, particularmente, evidente apds a ponte (Figura 9) do
referido Rio, tem como desdobramento imediato a reducédo do fluxo hidrico. Essa
reducdo compromete a dindmica natural do sistema fluvial, afetando n&do somente a
disponibilidade quantitativa de agua, mas também sua distribuicdo ao longo do curso
do Rio.

Figura 9 - Vista da ponte sobre o Rio Paraiba em Boqueirédo - PB
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Fonte: Araujo, 2014. Disponivel em: <
https://www.flickr.com/photos/egbertoaraujo/14813989343>. Acesso em 05/06/2024.

O acumulo de sedimentos nos leitos fluviais prejudica a biodiversidade local, a
qualidade e a estabilidade dos habitats aquaticos. A perda de condigdes de vida
adequadas pode prejudicar ou mesmo expulsar espécies de animais e vegetais
adaptadas as condi¢des especificas do ecossistema fluvial de seus habitats. Além
disso, a redugédo da quantidade de agua que esta associada ao assoreamento tem o
potencial de intensificar esse efeito, tornando os habitats aquaticos ainda mais
susceptiveis a degradagao (SILVA; AZEVEDO, 2014).

Segundo a gestdo ambiental da cidade e zona rural de Boqueirdo, a
preservacao do fluxo hidrico e da qualidade ambiental dos habitats aquaticos sédo as
principais prioridades. Para reduzir os efeitos do assoreamento, deve-se tomar
medidas de manejo e conservagéao eficazes, como remogao de sedimentos, controle
da erosdo do solo e criacdo de praticas de conservacdo do ambiente fluvial. Para
garantir a integridade e a sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos locais e para
garantir a disponibilidade continua de servigos ecossistémicos essenciais para a
comunidade local e para o equilibrio ambiental regional, € fundamental levar em
consideragao esses elementos.

4.2 Consequéncias negativas para a agricultura familiar com o langamento de
esgotos no rio paraiba, municipio de Boqueirao - PB

O municipio de Boqueirdo depende fortemente da agricultura familiar como
meio de subsisténcia. Biardi e Alencar (2014) definem a agricultura familiar como um
tipo de agricultura desenvolvida em pequenas propriedades rurais, realizada por
grupos de familias, incluindo pequenos agricultores e alguns empregados. Essa
pratica busca seguir o ritmo da natureza, respeitar o solo e utilizar técnicas
sustentaveis.

A agricultura familiar mantém a diversidade de alimentos, preserva
conhecimentos tradicionais e fortalece comunidades locais. No Brasil, cerca de 70%
dos alimentos consumidos s&o provenientes da agricultura familiar, uma atividade
que colabora para a geragdo de renda e emprego no campo, melhorando a
sustentabilidade das atividades agricolas. Entretanto, enfrenta desafios como a
mecanizagao, expansao do agronegécio e desigualdades sociais. Politicas publicas,
como a Lei n.° 11.326, tém buscado apoiar e fortalecer esse setor (NASCIMENTO,
AQUINO, DELGROSSI, 2022).

Uma variedade de culturas, como leguminosas, frutas, hortalicas e culturas de
ciclo curto, sdo cultivadas na agricultura familiar de Boqueirdo, que é adaptada ao
clima e aos recursos naturais locais. Os agricultores familiares de Boqueirdo
combinam técnicas tradicionais de cultivo, que foram transmitidas de geragdo em
geragao, com técnicas modernas de manejo agricola e tecnologias apropriadas. A
grande contribuicdo da agricultura familiar para o PIB local, a criagdo de empregos e
a distribuicdo de renda entre a populagdo mostra a importancia socioeconémica da
agricultura familiar em Boqueirdo. Os agricultores familiares ndo apenas produzem
alimentos para consumo e venda, mas também desempenham um papel importante
na preservacgao da cultura local, no manejo sustentavel dos recursos naturais e na
preservacgao da biodiversidade agricola (OLIVEIRA, 2024).

No entanto, apesar da sua importancia, a agricultura familiar no municipio de
Boqueirao enfrenta uma série de desafios que ameacam sua sustentabilidade e
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resiliéncia. Entre esses desafios, destacam-se a escassez de recursos hidricos, a
degradacao do solo, a falta de acesso a crédito e tecnologia, as flutuagdes de
precos no mercado e as mudancas climaticas. Outro problema de extrema
importancia, em discussao nessa sec¢ao, € o langamento inadequado de efluentes no
Rio Paraiba. O manejo inadequado de esgotos pode comprometer a qualidade do
solo, dos recursos hidricos e dos produtos agricolas, afetando tanto a saude
humana quanto a produtividade agricola.

O langamento inadequado desse tipo de residuos, para reiterar o que Silva e
Azevedo (2014) discutem em seu artigo, incluindo esgoto domeéstico e industrial,
pode contaminar o solo e a agua utilizados na agricultura, introduzindo agentes
patogénicos, substéncias tdxicas e poluentes orgénicos e inorgéanicos. Isso pode
resultar em diversos impactos negativos, como a redugao da fertilidade do solo, a
contaminacgao de culturas e alimentos, a disseminac¢ao de doengas transmitidas pelo
solo, a agua e a degradacgao dos ecossistemas aquaticos e terrestres.

A contaminagdo do solo por esgotos inadequadamente tratados pode
comprometer a capacidade de retengao de agua, a estrutura fisica e quimica do solo
e a disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas. Como resultado, a
produtividade agricola pode ser afetada negativamente, levando a perdas
econdmicas para os agricultores e impactos na seguranga alimentar e nutricional da
populacao (OLIVEIRA; GRANZIERA, 2022).

O langamento de efluentes em corpos d'agua utilizados para a irrigagcao
agricola pode acarretar sérias consequéncias para as plantagdes, comprometendo
tanto a produtividade agricola quanto a seguranga alimentar. A contaminagdo das
aguas de irrigacao por poluentes diversos presentes nos efluentes pode afetar a
saude do solo, a qualidade das plantas e, evidentemente, a saude humana. A figura
10, abaixo, mostra uma plantacao de feido utilizando a irrigagcédo proveniente da agua
do rio que pode ser observado ao fundo, a lamina d’agua.

Figura 10: Plantagao irrigada de feijao as margens do Rio Paraiba, Boqueirdo - PB

Fonte: LIMA, 2024.
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Os nutrientes em excesso, especialmente, nitrogénio e fosforo, presentes nos
efluentes, podem levar a eutrofizagdo dos solos agricolas. Embora esses nutrientes
sejam essenciais para o crescimento das plantas, sua presenga em concentragdes
excessivas pode causar um crescimento vegetativo descontrolado, prejudicando a
producao de flores e frutos. Além dos nutrientes, os compostos organicos toxicos,
como pesticidas, herbicidas e solventes industriais presentes nos efluentes, podem
ser absorvidos pelas plantas e acumular-se em seus tecidos. Esses compostos
interferirem nos processos bioquimicos das plantas, causando danos celulares e
comprometendo a qualidade e a seguranca dos produtos agricolas. A presencga de
residuos quimicos nos alimentos pode ter efeitos adversos a saude humana a longo
prazo (BARRETO, 2013; OLIVEIRA; GRANZIERA, 2022).

Oliveira; Granziera (2022, ainda afirmam, que os patégenos presentes nos
efluentes, como bactérias, virus e parasitas, podem contaminar diretamente as
plantagdes, especialmente, aquelas culturas consumidas cruas, como verduras e
frutas. A irrigacdo com agua contaminada pode introduzir microrganismos
patogénicos na superficie dos vegetais, aumentando o risco de surtos de doencgas
transmitidas por alimentos, como salmonelose, hepatite A e giardiase. Isso
representa uma ameaca a saude publica.

Ou seja, o langamento de efluentes em corpos d'agua destinados a irrigagao
agricola pode ter impactos negativos profundos nas plantagbes. A contaminagao por
metais pesados, nutrientes em excesso, compostos organicos téxicos e patégenos,
bem como a alteragcdo das propriedades do solo, ndo s6 compromete a saude e a
produtividade das plantas, mas também apresenta riscos significativos a saude
humana e a segurancga alimentar.

4.3 Tipos de residuos sélidos langados no rio paraiba e a poluicao ambiental
observada

Essa secdo busca elucidar os diferentes tipos de residuos sélidos encontrados no
Rio Paraiba, na cidade de Boqueirdo. Verificou-se a presenca de residuos
domésticos (materiais organicos, embalagens plasticas, papel e outros detritos
organicos e inorganicos), sao residuos que, quando langados em rios, contribuem
para a polui¢cdo visual e ambiental (Figura 11), além de favorecer a proliferagéo de
vetores e doencas de veiculagdo hidrica, como diarreias, hepatites e infecgdes de
pele, colocando em risco a saude publica. A decomposicdo desses materiais pode
resultar em processos de eutrofizacdo, reduzindo a oxigenacdo da agua e
prejudicando a vida aquatica (BARRETO, 2013).

Figura 11 - Residuos domésticos encontrados no esgoto
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Fonte: Lima (2024).

Os residuos provenientes de atividades comerciais, tais como papel, papelao,
plasticos e materiais de construcdo que podem ser provenientes de residéncias,
uma vez que é dificil determinar de onde vem com exatidao. As sacolas plasticas,
tipo de residuo evidenciado pela figura 11, sdo consideradas um dos maiores
problemas ambientais devido a sua durabilidade e dificil decomposi¢gdo. No Rio
Paraiba, a presencga significativa de sacolas plasticas contribui para o entupimento
de cursos d'agua, além de ser uma ameaga para a fauna aquatica, que pode ingerir
ou se enredar nesses materiais.

Fragmentos de vidro encontrados no leito do rio representam um risco fisico
tanto para os seres humanos quanto para os animais. Além de causarem lesdes, 0s
vidros ndo se degradam facilmente, persistindo no ambiente e contribuindo para a
poluicdo a longo prazo (Figura 12).

Figura 12 - Fragmentos de vidros e sacolas plasticas
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Fonte: Lima (2024).

A poluicdo visual foi observada pelo acumulo de residuos solidos e
construgdes residenciais em situagéo de vulnerabilidade as margens do rio, além do
leito esta coberto por plantas aquaticas que podem contribuir para eutrofizagdo das
aguas (Figura 13). Ja o acumulo de materiais sélidos impede o fluxo natural da
agua, causando obstru¢gdes que podem levar a inundagdes durante periodos de
chuvas intensas. A presenca de materiais n&do degradaveis, como plasticos e vidros,
resulta numa persistente poluicdo que ameaca a vida aquatica e a biodiversidade de
ambientes terrestres.

Figura 13 - Area degradada com constru¢des as margens do rio
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Fonte: Lima (2024)

Barreto (2013) afirma que, a decomposigao de residuos organicos domeésticos
e comerciais no rio contribui para a eutrofizagado das aguas, um processo que resulta
no aumento excessivo de nutrientes, como nitrogénio e fosforo. Esse fendbmeno
provoca o crescimento descontrolado de algas e plantas aquaticas, que, ao
morrerem e se decomporem, consomem grandes quantidades de oxigénio dissolvido
na agua. A redugcdo nos niveis de oxigénio causa a morte de peixes e outros
organismos aquaticos, exacerbando ainda mais a degradagao do ecossistema.

A poluicao visual e funcional do rio também compromete atividades recreativas
e econbmicas, como a pesca e o turismo, que sao fundamentais para o sustento e a
qualidade de vida da populacdo local, além de ameacar o equilibrio de todo
ecossistema terrestre e aquatico. A degradagao observada no Rio Paraiba, em
Boqueirdo, € uma consequéncia direta da inadequada gestao de residuos sélidos e
liquidos. Essa situagcdo exige acgdes urgentes e coordenadas de politicas publicas,
educacado ambiental e praticas sustentaveis de manejo de residuos para mitigar os
impactos ambientais e restaurar a saude ecoldgica e a qualidade de vida da area
pesquisada.

5 CONCLUSAO

A presente pesquisa revelou impactos significativos nas aguas do Rio Paraiba
e degradacdo ambiental e social da area estudada. A auséncia de tratamento
adequado do esgoto provoca um acumulo de residuos organicos e quimicos no leito
do rio, resultando em sérios problemas, como assoreamento e residuos solidos.
Esse processo de assoreamento, por sua vez, vai reduzir a profundidade do rio e
comprometer sua capacidade de fluxo, exacerbando os riscos de inundagbes e
diminuindo a disponibilidade de agua limpa para usos doméstico e agricola.

As habitagdes proximas ao rio encontram-se em situagao de vulnerabilidade. A
proximidade com um corpo d'agua poluido aumenta a exposi¢gao das comunidades
locais a doencgas de veiculagcédo hidrica, como diarreias, hepatites e infec¢des de



28

pele, colocando em risco a saude publica. A poluicdo ambiental afeta diretamente as
pessoas que dependem do rio para atividades econbmicas, como a pesca e a
irrigacdo de cultivos. Esses individuos e suas familias enfrentam um aumento nos
riscos pessoais e na incerteza econdémica, dada a deterioragdo da qualidade da
agua e a diminuigdo da produtividade agricola e pesqueira.

A degradacao do rio Paraiba em Boqueirao/PB destaca a urgente necessidade
de politicas publicas eficazes e investimentos em infraestrutura de saneamento
basico. A implementacdo de sistemas de tratamento de esgoto € essencial, ndo
apenas, para a protecido do meio ambiente, mas também para a promoc¢ao da saude
e do bem-estar da populacéo.

Os resultados indicam que os residuos langados nas aguas do Rio Paraiba e
0os impactos ambientais e sociais observados dependem de um compromisso
coletivo com praticas sustentaveis e a promoc¢ao de infraestrutura adequada para o
tratamento de esgotos.
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