@\

UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CENTRO DE HUMANIDADE - CAMPUS III
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM GEOGRAFIA

MAISA DAS NEVES VIEGAS DA CUNHA

DEGRADACAO AMBIENTAL E QUALIDADE DA AGUA EM TRECHO DO RIO
BANANEIRAS NO MUNICIiPIO DE PIRPIRITUBA-PB

Guarabira-PB
2024



MAISA DAS NEVES VIEGAS DA CUNHA

DEGRADACAO AMBIENTAL E QUALIDADE DA AGUA EM TRECHO DO RIO
BANANEIRAS NO MUNICIiPIO DE PIRPIRITUBA-PB

Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) em
formato de monografia, apresentado ao Curso
de Graduagdo em Geografia, da Universidade
Estadual da Paraiba, como requisito
obrigatorio a obtencao do titulo de Licenciada
em Geografia. Sob a orientacdo: Prof. Dr.

Ivanildo Costa da Silva

Linha de pesquisa: Ecossistemas,

conservagao ¢ impactos ambientais

Guarabira-PB
2024



E axpressamente probido 8 comercislizacso deste documeanta, tanto na forma impressa como letrdnica.
Sua reprodugao total ou parcial @ parmilida exclusivamanta para fins academicos & ciantificos, dasde qua na
reprodugio higura a idanlificacao do autor, titula, instituicao @ ano do rabalha.

C4TEBe  Cunha, Maisa Das Naves Viegas da.
Dagradacss ambiental & qualidads da sgua am trecha da
Hio Bananairas no municipio de Pipinuba-PE [manuscrila] ¢
Maisa Das Neves Viegas da Cunha. - 2024,
61 p. il colanida.

Digitada.

Trabalho de Conclusgo da Curso  [Graduagdo am
Geografia) - Universidadse Estadual da Paraiba, Cenlro da
Humanidadas, 2024.

"Onientagado @ Pral. Dr. lvanikdo Costa da  Sila,
Draparamanto de Geaogralia - CH. °

1. Curso hidrico. 2. Degradagio ambiantal. 3. Poluigso da

&gua. |. Titula
21.ad CDO 910

Elaborada por Andreza W. F. Serafim - CRE - 150681 BSCYUEFB




DEGRADACAO AMBIENTAL E QUALIDADE DA AGUA EM TRECHO DO RIO
BANANEIRAS NO MUNICIiPIO DE PIRPIRITUBA-PB

MAISA DAS NEVES VIEGAS DA CUNHA

Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)
apresentado ao Curso de Graduagao em
Geografia, da Universidade Estadual da
Paraiba, como requisito obrigatorio a obtencgao
do titulo de Licenciada em Geografia.

Aprovada em: 22/08/2024

BANCA EXAMINADORA

JMﬂJ,o Lo T da ?;ﬂ@.\

Prof. Dr. Ivanildo Costa da Silva (Orientador)
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Rl (56 o [

Prof. Dr. Leandro Paiva do Monte Rodrigues (Examinador)
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

// M% g‘r’//b

Prof. Dr. Ram antos Souza (Examlnadoz
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)




Dedico as pessoas que residem em areas com
vulnerabilidade socioambiental. Sobretudo,
aqueles de baixa classe social que dependem
de corpos hidricos para sobrevivéncia e
enfrentam diariamente consequéncias da

poluicdo das aguas.
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RESUMO

O crescimento de cidades estd relacionado a diminuicdo da qualidade ambiental de cursos
hidricos, sobretudo, aqueles localizados em meio aos espagos urbanos. Este cendrio equivale a
Pirpirituba-PB, no Agreste paraibano. Embora seja um municipio com populagdo inferior a 10
mil habitantes, teve o crescimento da cidade nas proximidades do Rio Bananeiras, que sofre
uma série de alteragdes por meio de agdes antropicas proprias dos processos de urbanizagdo, a
exemplo de danos que sdo perceptiveis na paisagem do curso hidrico. Sob esta perspectiva, a
presente pesquisa trata da analise da degradagdo ambiental no Rio Bananeiras e a qualidade
da dgua nas proximidades do perimetro urbano de Pirpirituba-PB. Na anéalise da degradagdo,
verificou-se que a mata ciliar do rio foi retirada por completo na area de maior proximidade
com o espaco urbano de Pirpirituba. Outra atividade degradante observada foi a presenca de
residuos solidos, material transportado por efluentes urbanos e depositados por alguns
moradores que residem nas proximidades do curso hidrico. Em relacdo a entrevista realizada
com os moradores, cerca de 89% dos 19 entrevistados afirmaram considerar o Rio Bananeiras
poluido, sobre as formas de utilizagdo da agua, apenas uma pessoa afirmou que pesca peixes
quando a agua do canal esta cheia. Sobre a qualidade da 4gua, para uma pesquisa mais
detalhadas foram realizadas andlises laboratoriais de cinco pardmetros, sendo eles: o pH,
Fosforo, Nitrato, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e coliformes termotolerantes em
dois locais estratégicos do rio. A efetivacdo da pesquisa, em conjunto com o comparativo dos
dados obtidos pelas analises em laboratorio entre os pontos de coleta, indicou variagdes dos
valores dos pardmetros, os maiores percentuais se tiveram no local de coleta 2, area a jusante
dos langcamentos de efluentes urbanos do municipio no curso d’agua. Constatando que a fonte
de poluicao da dgua no trecho de estudo ¢ decorrente do sistema de esgotamento urbano. Em
laudo dos resultados dos parametros, o pH, Foésforo e Nitrato se enquadraram dentro do
estabelecido pelo CONAMA n° 357/2005 da classe 2 de 4agua doce, no entanto, a
concentracdo de DBO e Coliformes Termotolerantes excederam de modo significante ao
permitido pelo 6rgdo ambiental, sobretudo no ponto de realizagdo da coleta 2. Através dos
resultados das analises, foi possivel constatar que a maior concentragao de poluicao se da apds
os locais de lancamentos de efluentes urbanos no rio, onde ocorreu a C2. Os dados de
qualidade da dgua obtidos em laboratorio servem de alerta sobre a necessidade de diminuig¢ao
das atividades que comprometem que causam danos no curso hidrico, sobretudo, as agdes
antropogénicas da destinacao de esgotos urbanos e residuos solidos.

Palavras-chave: curso hidrico, degradagdo ambiental, poluicdo da agua.
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ABSTRACT

The growth of cities is related to the decrease in the environmental quality of water courses,
especially those located in the middle of urban spaces. This scenario is equivalent to
Pirpirituba-PB, in the agreste region of Paraiba. Although it is a municipality with a
population of less than 10 thousand inhabitants, the city grew in the vicinity of the Bananeiras
River, which undergoes a series of changes through anthropic actions typical of urbanization
processes, such as damage that is noticeable in the landscape of the watercourse. From this
perspective, the present research deals with the evaluation of environmental degradation in the
stretch of the Bananeiras River that comprises the urban area of Pirpirituba and the polluting
sources that promote the reduction of its water quality. In the degradation analysis, it was
found that the riparian forest of the river was completely removed in the area closest to the
urban space of Pirpirituba. Another degrading activity observed was the presence of solid
waste, material transported by urban effluents and deposited by some residents who live in the
vicinity of the watercourse. Regarding the interview conducted with the residents, about 89%
of the interviewees stated that they consider the Bananeiras River polluted, about the ways of
using the water, only one person stated that he catches fish when the water in the canal is full.
Regarding the quality of the water, for a more detailed research, laboratory analyses of five
parameters were carried out, namely: pH, Phosphorus, Nitrate, Biochemical Oxygen Demand
(BOD) and thermotolerant coliforms in two strategic locations of the river. The completion of
the research, together with the comparison of the data obtained by the laboratory analyses
between the collection points, indicated variations in the values of the parameters, the highest
percentages were had at collection site 2, the area after the discharge of urban effluents from
the municipality into the watercourse. Finding that the source of water pollution in the study
stretch is due to the urban sewage system. In a report of the results of the parameters, the Ph,
Phosphorus and Nitrate were within the established by CONAMA n° 357/2005 of freshwater
class 2, however, the concentration of BOD and Thermotolerant Coliforms significantly
exceeded what was allowed by the environmental agency, especially at the point of collection
2. Through the results of the analyses, it was possible to verify that the highest concentration
of pollution occurs after the places of discharge of urban effluents into the river, where C2
occurred. The water quality data obtained in the laboratory serve as a warning about the need
to reduce the activities that compromise and cause damage to the watercourse, especially the
anthropogenic actions of the disposal of urban sewage, waste and solid waste.

Keywords: Water course, Environmental degradation, Water Pollution.
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1 INTRODUCAO

Dentre os diversos problemas ambientais enfrentados pela humanidade na atualidade,
verifica-se que a baixa disponibilidade de fontes hidricas de qualidade ¢ um dos temas
pertinentes e discutidos em encontros governamentais mundialmente. Isto devido a alguns
paises apresentarem problemas com acessibilidade a dgua potavel, com boas condigdes de
qualidade.

Segundo a Organizacdo das Nag¢des Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura —
UNESCO, em Relatério Mundial sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (2021), a
qualidade do bem natural decaiu consideravelmente nos tltimos anos e o estresse hidrico pela
indisponibilidade do suprimento, afeta diferentes regides em todo o mundo, atingindo mais de
2 bilhdes de pessoas.

No ambito nacional, segundo Magalhaes Junior et al. (2007, p. 1341), o Brasil possui
grande abundancia em recursos hidricos, detendo cerca de um quinto da reserva de dgua doce
do mundo, sendo destaque no que diz respeito a disponibilidade hidrica entre os paises.

Apesar da grande quantidade hidrica que o Brasil possui, os corpos hidricos sdo
afetados pela cultura de degradacdo ambiental e polui¢do. Uma vez que os principais
causadores deste cendrio sdo os processos produtivos da sociedade no pais, que além dos
danos causados pelo crescimento da populacao e urbanizagdo, pressiona os sistemas naturais
através de fertilizagdo de plantacdes e producdes industriais, fazendo com que a qualidade
ambiental dos corpos de d’agua diminua.

Em relacao aos efeitos do avango urbanistico sobre as dguas, de acordo com Picolotto
et al. (2021, p. 8), a urbanizacao esta diretamente relacionada a degradacdo ambiental de areas
hidricas. Tendo em vista que o crescimento da urbaniza¢do ao longo das décadas vem
ocasionando cada vez mais a substituicao de espagos naturais por urbanas, deixando um rastro
vasto de areas degradadas, a exemplo da remoc¢do de matas ciliares para dar espago a
construgdes de residenciais, a fim de facilitar a acesso a agua.

A poluigdo hidrica também est4 diretamente ligada a dindmica de saneamento adotada
pela humanidade nas constru¢des das cidades. No qual o destino dado a efluentes urbanos ¢é
feito por lancamentos em corpos de agua. Para Andrade e Galhardo (2021, p. 72), muitas
cidades do Brasil ndo possuem estruturas apropriadas para o tratamento de efluentes, que
assim tendem a ser langcados na natureza, poluindo rios, riachos e lagoas. Acompanhado de

acdo de deposicdo de residuos sélidos nos ambientes hidricos.



15

Para Asmus (2014, p. 93), o lancamento de efluentes urbanos sem tratamento em
fontes hidricas, ¢ prejudicial a saide dos seres humanos, principalmente a parcela de
populagdes que se encontram em vulnerabilidade social, ocupando ambientes sem o minimo
de saneamento basico e expostas diariamente a Doencas de Transmissdo Hidrica (DTH),
patologias que surgem pela contaminacdo da dgua por presenca de fezes humanas e de
animais, que por muitas vezes sao criados nos arredores dos corpos hidricos.

Com este cenario, Viana et al. (2023, p. 31) explica que a realizagdo de analises hidricas
se faz importante, pois tende a verificar em longo prazo a qualidade das aguas de corpos
hidricos em diferentes periodos do ano, por meio das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas.
O mesmo equivale a analise de degradacao ambiental, para verificagdo de danos no ambiente
hidrico como um todo.

Diante disso, a pesquisa teve como objetivo analisar a degradagdo ambiental no Rio
Bananeiras e a qualidade da 4gua nas proximidades do perimetro urbano de Pirpirituba-PB.
Bem como, apresentar as causas da degradacdo ambiental na area de estudo, identificar as
fontes de contaminacao da agua do curso hidrico e obter dados quantitativos da polui¢ao da
agua em dois pontos no trecho de estudo no Rio Bananeiras.

Considerando o contexto que envolve a degradacdo e polui¢do em cursos hidricos,
devido a auséncia de monitoramentos de rios e riachos do municipio, em principal aqueles
com extensoes e canais de menor propor¢do. O presente estudo € importante para preencher
uma parcela da lacuna de como se encontra a qualidade ambiental do curso hidrico que
integra a paisagem urbana de Pirpirituba. Como também, contribui na compreensdo dos
fatores que geram alteracdes do ambiente, em alerta a aqueles que fazem uso da dgua. Vale
ressaltar, que esse diagndstico equivale para o momento da pesquisa, pois quando se trata de
qualidade da 4gua, esses pardmetros podem variar rapidamente.

Dessa forma, a presente monografia se encontra organizada em seis capitulos, com as
seguintes abordagens para o entendimento da pesquisa. Apos a introdu¢do, no segundo
capitulo tera a localizagcdo de Pirpirituba no estado da Paraiba (PB), com detalhamento dos
aspectos fisiograficos do municipio, populacional e processo de fundacao.

A seguir, no terceiro capitulo estd contextualizado a caracterizagdo da Bacia
Hidrografica do Rio Bananeiras, seguido da localizacao do curso de agua dentro do territorio
do municipio de Pirpirituba e descrigdo estrutural da area de estudo.

Em seguida, o quarto capitulo traz uma discussdo teorica acerca de cursos hidricos

degradados e poluicdo das aguas, abrangendo toda parcela conceitual necessaria para a
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fundamentagdo da pesquisa, apresentando aspectos importantes que cercam o contexto
hidrico, embasando-se em legislacoes destinadas aos cursos hidricos e percepcdes de
pesquisadores do ambito da Geografia fisica, que desempenharam pesquisas semelhantes.

No quinto capitulo, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados para a
realizacdo da pesquisa, exposi¢do das ferramentas utilizadas na obten¢do dos dados em campo
e informagdes cartograficas e localizacao dos pontos de coleta da agua.

O sexto capitulo do trabalho constitui na exposicdo das atividades degradantes
observadas na area de estudo, opinides obtidas através da aplicacdo das entrevistas com
moradores que residem préximo ao rio e resultados dos pardmetros de qualidade da agua,
obtidos a partir da andlise laboratorial. Por fim, o ultimo capitulo sucede com as

consideragdes finais da pesquisa.
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2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PIRPIRITUBA-PB

O municipio de Pirpirituba-PB, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2022), possui area territorial de 79.844 km?, localizado no Nordeste (NE)
do Brasil, especificamente na Regido do Agreste do estado da Paraiba.

Ainda segundo o orgdo federal, Pirpirituba estd inserida na Regido Geografica
Imediata de Guarabira-PB e Intermediaria de Jodo Pessoa, com distanciamento de 103,5 km
da capital, Jodo Pessoa. Contendo como coordenadas geograficas: Longitude: 35°29'55”W e
Latitude: 6°46'48” S (IBGE, 2022).

Seu territorio estabelece limites com os municipios de Aragagi, Bananeiras, Belém,
Borborema, Guarabira, Pildezinhos, Sertdozinho e Serraria, todos no estado da Paraiba

(Figura 1). Onde os principais acessos se dao pelas rodovias PB-073 e PB-085.

Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Pirpirituba-PB
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Fonte: Elaboragao propria (2024).

Em relagao a populacao, o IBGE (2022) descreve, que no ano de 2010 a populacao do

municipio totalizava aproximadamente 10.326 habitantes e uma densidade demografica de
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129,33 hab./km?. Ja conforme os dados apresentados no ultimo Censo Demografico do IBGE
de 2022, observou-se diminui¢do na populagdo do municipio, somando 9.340 habitantes,
juntamente a diminui¢cdo da densidade demogréfica de 115,78 hab./km?, uma queda de 986
habitantes, com percentual de redug¢do de 9,56% em comparagdo ao Censo de 2010 (IBGE,
2024).

A economia de Pirpirituba estd voltada a trés geradores de renda: primeiro valor
adicionado através administracdo publica do municipio, seguindo da movimentagdo dos
comércios, por final a industria (IBGE, 2019).

O Produto Interno Bruto (PIB) do municipio ¢ de aproximadamente R$ 84. 381. 000,99,
e a renda per capita aumentou nos ultimos anos R$ 8.418,63 em 2019. Pirpirituba retrata uma
baixa potencialidade econdmica, sua visibilidade na regido ¢ de pouca influéncia comparada a
alguns municipios vizinhos do Agreste paraibano.

Em relacdo aos aspectos fisiograficos, em estudo realizado na regido do Agreste
Paraibano por Cordeiro et al. (2024, p. 11), Pirpirituba encontra-se no Agreste de Terras

Baixas ao leste do Planalto da Borborema, com precipitagdes entre 900-1200 mm/ano.

Figura 2 — Sul do municipio de Pirpirituba-PB
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De acordo com o Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM (2005, p. 9), o municipio ¢
caracterizado por relevo suave ondulado a ondulado, devido a influéncia dos vales fluviais
dos cursos hidricos que perpassam no municipio. Ja a altitude do relevo, varia entre 100 a 150
metros nos pontos mais elevados das serras (Figura 2).

Ainda segundo Cordeiro et al. (2024, p. 12), vegetagdo de Pirpirituba ¢
predominantemente de Florestas Estacionais Deciduas — FED, compostas em maioria por
caducifolios, arvores e arbustos que perdem suas folhas em periodos de estiagem. O clima
local ¢ semidrido, quente e imido. Mediante dados da Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba — AESA (2021), o periodo de maior pluviosidade da Regido do
Agreste acontece entre os meses de abril a julho.

Sobre fatos historicos do municipio, de acordo com o IBGE (2024), a origem do nome

’

do municipio vem do Tupi-guarani “Peri-peri-tuba”, que corresponde a frase “onde nasce o
junco”, uma espécie de planta aquatica pertencente a familia das ciperaceas, que era
encontrada em abundancia na regido naquele periodo.

O IBGE (2024) complementa que, o povoado localizado na regido de Pirpirituba em
1938 foi intitulado a categoria de vila, embora sendo distrito pertencente ao municipio de
Guarabira-PB desde o ano de 1892. Por seguinte, com a determina¢do do Decreto de Lei
Estadual de Elevado n° 972 de 02/12/1953, o referido distrito tornou-se municipio

independente.

2.1 BACIA HIDROGRAFICA E LOCALIZACAO DO RIO BANANEIRAS

A area de analise serd o curso d'agua do Rio Bananeiras, situado na area urbana do
municipio de Pirpirituba, que por sua vez, ¢ afluente da bacia Hidrografica do Rio
Mamanguape, que conforme a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
— AESA (2024) ¢ a segunda principal bacia do leste do estado da Paraiba, apds a bacia do Rio
Paraiba.

No que diz respeito a Bacia hidrografica do Rio Bananeiras, esta localizada ao leste do
estado da Paraiba, integrando 12 municipios e extensao territorial de 349,197 km? (figura 3).
A Bacia do Rio Bananeiras percorre para areas mais baixas de oeste (O) a leste (L), em
dire¢do a sua foz, vinculado a Bacia do Rio Aragagi.

Seu conjunto de canais fluviais ¢ de drenagem dendritica, que de acordo com

Christofoletti (1980, p. 103), também podem ser denominadas como arborescente, por se
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assemelhar a estrutura de uma arvore (Figura 3). O curso principal corresponde ao tronco da
arvore, os tributarios (afluentes) aos seus ramos e as correntes de menor propor¢ao aos

raminhos e folhas (Christofoletti, 1980, p. 103).

Figura 3 — Padroes basicos de drenagens
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Fonte: Adaptado de Christofoletti (1980).

PARALELO

Para a construcao do mapa de hipsometria da Bacia Hidrografica do Rio Bananeiras foi
feito no QGIS versao 3.28, forma utilizados dados dos municipios da Paraiba e logradouro de
Pirpirituba do IBGE (2019), cursos de 4gua da AESA (2015) e Modelo Digital de Elevagao —
MDE no site TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, a quadricula
utilizada foi 06S36. A seguir, organizou-se as coordenadas do projeto para o sistema UTM
Zone 25S, EPSG: 4674 — SIRGAS 2000. A vetorizacao da delimitagdo da bacia ocorreu de
forma manual, teve como referéncia a organizacdo dos canais de drenagens da Bacia
Hidrografica do Rio Bananeiras e a altimetria do relevo.

No que diz respeito ao curso principal, o Rio Bananeiras tem a nascente na mata da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), em Bananeiras-PB. O nome do municipio faz
origem ao nome do canal fluvial, o curso hidrico durante o percurso forma a queda d’agua do
ponto turistico da Cachoeira do Roncador, em seguida passa pela area urbana do municipio de
Pirpirituba, que estd localizado no médio curso da bacia e posteriormente desdgua no Riacho

Aragagi, entre os municipios de Aracagi-PB e Guarabira-PB (Figura 4).



Figura 4: Bacia hidrografica do Rio Bananeiras
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Dentro do territorio de Pirpirituba, além do canal principal do Rio Bananeiras
encontram-se também outros afluentes da bacia hidrografica, alguns com as seguintes
nomeagdes: Riacho Cacimba, Riacho do Padre e Riacho Muquém.

Todos os cursos de 4agua mencionados sdo intermitentes, ou seja, em periodos de
estiagem ndo apresentam escoamento superficial por auséncia de precipitacdo, fendmeno esse
que se inicia no més de abril a julho. Em relagdo aos solos dos vales do rio e riachos, segundo
o Banco de Dados e Informagdes Ambientais — BDIA (2019), sdo argissolo vermelho e
argissolo vermelho-amarelo.

A localizagdo do curso de dgua em Pirpirituba, o Rio Bananeiras, encontra-se ao norte
(N) no municipio, perto do perimetro urbano, sendo elemento de divisdo de territorio entre

Pirpirituba e Belém-PB (Figura 5).

Figura 5: Localizacdo do Rio Bananeiras em Pirpirituba
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Fonte: Elaboragao propria (2024).

Proximo da area urbana, o Rio Bananeiras passa embaixo da ponte que faz ligagdo aos
municipios de Sertdozinho-PB e Belém-PB. Neste mesmo trecho, o curso de agua percorre ao
lado do loteamento Boa Vista e residéncias da Rua Castro Pinto, via publica conhecida no

municipio por rua do rio, devido a episddios de enchentes em periodo de cheia.
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4 CORPOS HIDRICOS DE AREAS URBANAS

Historicamente, o surgimento de cidades sempre teve forte vinculagdo com corpos
hidricos, passaram a incorporar cada vez mais as paisagens urbanas. Os surgimentos de areas
urbanas priorizam a ocupacdo rapida e eficiente, que consequentemente gerou uma grande
demanda por recursos hidricos, atribuindo a diversos danos, vistos na atualidade em maioria
dos cursos d’agua que integram espagos urbanos, a exemplo da formacao de areas degradadas,

acompanhadas de contaminag¢ao da dgua.

4. 1 DEGRADACAO AMBIENTAL E POLUICAO DA AGUA

Na geografia, diferente do conceito de “impacto ambiental”, que engloba os aspectos
negativos e positivos no ambiente, o conceito de “degradacdo ambiental” abrange apenas os
efeitos negativos causados no meio ambiente, pela agdo humana.

Segundo estudos de Sanchez (2008, p. 26), é considerado por degradacdo ambiental
qualquer alteracdo adversa dos processos, fungdes ou componentes ambientais, ou uma
alteragdo na qualidade ambiental. A definicdo dada por Sanchez (2008), liga o conceito de
degrada¢do ambiental ao dano causado por atividades humanas ao meio natural. O autor
também acrescenta que a degradacdo ambiental em sintese ¢ o impacto ambiental de forma
negativa.

A questao também trabalhada pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA, na Lei 6.
938/1981 que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA, conceitua que a
poluicdo e degradagdo da qualidade ¢é resultante de atividades diretas e indiretas das pessoas,
com a alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente. Levando em consideragdo aos
seguintes requisitos no Art 3%

a) prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

b) criem condi¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

J& na perspectiva de Guerra e Guerra (2003, p. 184), entende-se por degradacao
ambiental a degradagdo do meio ambiente, frutos das agdes da humanidade, ndo respeitando o

espaco natural. Em questdo levantada por Guerra e Guerra (2003, p. 184), a degradagao
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ambiental vai além da remocdo da cobertura vegetal e danificagdo de solos, ¢ também a
extingdo espécies de animais e vegetais, a diminuicdo de nascentes, a poluicdo de cursos
hidricos e outros danos ao meio ambiente.

Assim, degradacdo ambiental pode ser conceituada como qualquer alteracdo negativa
dos processos, fungdes ou componentes ambientais (Sanchez, 2008, p. 27). Com base nas
diferentes definicdes dos autores, nota-se que a principal causadora de degradagdes
ambientais ¢ a humanidade, pois segundo Johnson (1997, p.584), os processos naturais nao
causam a degradacdo, apenas modificam o ambiente natural.

Para Guerra e Cunha (2000, p. 344), os processos naturais acontecem sem a
interferéncia antropica, no entanto, na maioria das vezes ha interven¢do humana esses
processos se intensificam, consequentemente ocasionando eventos desastrosos. A exemplo de
enchentes pela impermeabilizacdo do solo em 4reas de escoamento e deslizamentos em
terrenos ingremes por ocupagdes inapropriadas.

Quando ocorre a intervencdo humana, segundo Soares (2010, p. 29), a degradacao de
ambientes hidricos em maior proporcao estd interligada a grandes empreendimentos, que
movimentam o capital, a exemplo das devastagdes de areas alagadas e praias para construgdo
de resort, shoppings e industrias. Quando em menor propor¢do os fatores estdo associados a
utilizacdo de agrotoxicos e a urbanizagdo de municipios, com construcdes de residéncias nas
margens de corpos de agua e deposi¢ao de residuos solidos.

Nos cursos hidricos de areas urbanas, além da degradagdo ambiental ocasionada pela
urbaniza¢do, com a substituicdo de mata ciliares para construgdes de residéncias, pontes e
fabricas, os rios também sdao vulnerdveis a poluicdo da agua por lancamento de efluentes
urbanos. De acordo com Sanchez (2008, p. 24), a poluicdo ¢ ocasionada por qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, biologicas e quimicas ao meio hidrico, por matérias
resultantes de atividades humanas de forma indireta ou direta.

Em consequéncia disso, conforme Nova e Tenorio (2019, p. 250), os cursos d’agua que
recebem as cargas de poluentes apresentam diminui¢ao das funcionalidades sistémicas e perda
da biodiversidade, dando espago ao surgimento de espécies invasoras pela presenca de
poluigdo.

Sobre as alteragdes acometidas em corpos d’adguas proximas de areas urbanas. Para de
Bernardes e Soares (2005), existem varias formas de poluir a 4gua, podendo ser identificadas

da seguinte forma:
I assoreamento — acumulo de substancias minerais ou substincias organicas em um

corpo de agua, o que provoca a redugdo da profundidade e volume til;
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II contaminagdo — introdug@o na agua de substancias nocivas a satde humana e a
espécies da vida aquatica (exemplo: organismos patogénicos, metais pesados e
elementos toxicos);

IIT poluicdo por matéria organica — provocada por matéria organica suscetivel de
sofrer oxidacao bacteriana e ¢ causada fundamentalmente pela fraca solubilidade do
oxigénio na agua. A introducdo de matéria organica na agua desencadeia a
proliferacdo de bactérias que consomem oxigénio da agua;

IV eutrofizagdo — fertilizagdo excessiva da agua por recebimento de nutrientes
(nitrogénio, fosforo) que causam o crescimento excessivo e descontrolado de algas e

plantas aquaticas invasoras (2005, p. 21).

Embora, para Dias (2009, p. 369), os cursos hidricos possuam capacidade de depurar
determinadas cargas de poluentes, caracterizado pelo fenomeno natural da autodepuragdo da
agua, Bernardes e Soares (2005, p.21) destacam que, a frequéncia da carga e nem todos os
poluentes depositados nos corpos d'dgua sdo depurados, ndo ocorrendo a depuragdo. Uma vez,
que a frequéncia de deposicao e quantidade da carga de poluentes influéncia no processo da

autodepuragdo, ndo ocorrendo a neutralizagdo dos contaminantes.

4.2 PARAMETROS DE QUALIDADE DAS AGUAS

A qualidade da 4gua depende de diversos parametros, a avaliada ocorre por meio da
analise laboratorial, procedimento para identificar as alteragdes que estdo ocorrendo na agua.
Também ¢ possivel apontar as atividades antropicas que estdo causando a polui¢do da agua,
mediante as caracteristicas dos poluentes.

De acordo com a Secretaria de Vigilancia em Satde — SVS (2006, p. 44), o
conhecimento das alteragdes fisicas, quimicas e até bioldgicas da dgua permite uma melhor
avaliagdo de sua qualidade. A seguir, sera apresentado os principais pardmetros fisicos,
biologicos e quimicos utilizados para identificar a poluicao das aguas:

a) Turbidez: Para Sperling (2005), a turbidez ¢ o parametro que apresenta o grau de

interferéncia da entrada da luz através da 4gua, atribuindo um aspecto turvo a mesma.

Ainda de acordo com o autor, as atividades provenientes de efluentes domésticos,

producdes industrias, extrativas minerarias € processos erosivos sao as fontes

causadoras da turbidez nos corpos de agua. Segundo Bortoli (2016, p. 33), a andlise do
parametro permite visualizar as particulas em suspensdo, gerando a turbidez, que

dispersa e absorve a luz, ndo permitindo a passagem da mesma.
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b) Potencial Hidrogenionico (pH): De acordo com Sperling (2005), o pH ¢ uma analise
quimica que apresenta o acumulo de ions H +, que promove o estado de alcalinidade,
acidez e neutralidade da dgua. O autor complementa que a faixa de pH ¢ medido de 0 a
14, usando um pHmetro. Para Paiva e Paiva (2016), na andlise do pH ¢ utilizado
indicadores que se alteram a cor conforme o estado da 4gua, quanto mais aproximado ao
valor 0 muito 4cido, maior a acidez e aproximado de 14 menor a acidez, sendo o

resultado 07 considerado neutro.

c¢) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): Fuzinatto (2009) explica que ¢ a
concentracdo de oxigénio essencial para eliminar a matéria organica por decomposicao
microbiana para chegar ao estado inorgénico estdvel. A DBO ¢ geralmente identificada
pela quantidade de oxigénio consumido no decorrer de 5 dias em temperatura de
incubagdo de 20°C. O autor complementa que o aumento do DBO no corpo hidrico
ocasiona a morte de peixes e outras formas de vida do ecossistema hidrico.

d) Oxigénio Dissolvido (OD): A analise do Oxigénio Dissolvido conforme Fuzinatto
(2009), ¢ um fator crucial para os seres aerdbios e sistemas aquaticos, a exemplo dos
peixes que necessitam do elemento oxigénio dissolvido na 4gua para a sua existéncia e
sobrevivéncia. Paiva e Paiva (2016) apresentam que a andlise quimica do OD, o valor
minimo para a preservacdo desses seres ¢ 5,0 mg/L, porém tem variagdes de espécie
para espécie. Em complemento, o OD ¢ medido por um Medidor de Oxigénio
Dissolvido, existindo dois modelos de sondas, sendo a galvanica e portatil.

e) Fosforo: Sperling (2005) explica, que o fosforo ndo possui problemas de norma
sanitaria, porém quando em maiores concentragdes, ocasionam o crescimento excessivo
de organismos, processo denominado de eutrofizacdao. Sperling (2005) complementa,
que a origem antropica surge devido a despejos de detergentes, fezes de animais,
fertilizantes e industriais. De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL,
2005), o fésforo quando acima de 0,1 mg/L, a presenca de algas e lodos na agua.

f) Coliformes fecais: Para Sperling (2005), a analise biologica dos coliformes fecais ¢
utilizada para visualizar e identificar bactérias indicadoras de contaminacao no corpo de
agua por fezes de animais e humanas, que vivem naturalmente no trato intestinal. Nisto,
Fuzinatto (2009), como grande parte das doencas ligadas a dgua sdo transmitidas por
contaminacgao dessas bactérias, a analise da concentracao de coliformes ¢ um parametro
indicador que pode evitar possiveis transmissdo das doengas associadas aos

contaminantes. A visualiza¢do acontece por meio da fluorescéncia, com a luz violeta.
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g) Nitrogénio: Segundo Fuzinatto (2009), o nitrogénio no meio hidrico, pode ser

encontrado em estados de nitrogénio organico (dissolvido e em suspensio), nitrogénio

molecular (N2), nitrito (NO2 -), amoénia (NH4 +) e nitrato (NO3 -). Quando em alto

acumulo, ocasionam o surgimento de algas, ocasionando a eutrofiza¢do, aumentando o

consumo do oxigénio dissolvido (OD) no meio hidrico. Ainda de acordo com o autor, o

nitrato por sua vez, em elevadas quantidades, estd vinculado a enfermidades que

dificultam o transporte de oxigénio na corrente sanguinea (2009, p. 36).

De acordo com o Ministério da Saude — MS (2006, p. 27), os meios de aquisicdo de
doengas relacionado a qualidade da agua mais comumente ¢ pela ingestao, por meio do qual o
individuo ingere a agua contaminado que contém elementos prejudiciais a saude, com
presenca de elementos prejudiciais que provocam o surgimento de patologias.

Em respeito aos efeitos da dgua contaminada pela influéncia da urbanizacdo na satde,
as doencas sdo causadas particularmente por contaminantes quimicos € microrganismos
patogénicos encontrados em substancias de material de limpeza, industriais e dejetos fecais de
animais ou humanos (Nova e Tenorio, 2019, p. 251).

A eventual ingestdo ou contato com a dgua poluida, ocasionam diarreia, ndusea e
erupgdes na pele. Nisto, a analise da dgua ¢ a melhor forma de oferecer informagdes de risco
de contato com tais elementos nocivos, que podem causar essas doencas, a exemplo:

bactérias, virus, protozoarios € compostos quimicos (Brasil, 2013, p. 9).

4.3 LEGISLACAO E ENQUADRAMENTO DOS CORPOS HIDRICOS NO BRASIL

No Brasil, os recursos hidricos possuem bases legislativas que sdo aplicadas em todo o
pais. A Politica Nacional dos Recurso Hidricos (PNRH) da Lei 9.433/1997 criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Seguindo os termos apresentados pela Lei
9.433/97, a Politica Nacional dos Recurso Hidricos no Art. 2° tem como objetivos 0s
seguintes topicos:

I — assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de dgua, em

padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

IT — a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

IIT — a prevencao e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais;
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IV —incentivar e promover a captacdo, a preservacdo ¢ o aproveitamento de aguas
pluviais.

E as diretrizes gerais de acdo para implementacao da Lei 9.433/97 da PNRH do Art. 3°
sdo:

I — a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociagdo dos aspectos de
quantidade e qualidade;

II — a adequagdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bioticas,
demograficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;

IIT — a integracao da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV — a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores usudrios e
com os planejamentos regional, estadual e nacional;

V —a articulagdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI — a integracdo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas estuarinos e
zonas costeiras.

A Legislagdo de Protecao das Matas Ciliares, as formas de vegetacao natural ao longo
dos rios e outros corpos d’agua sdo consideradas de Areas de Preservagdo Permanente (APP),
em zonas rurais ou urbanas.

A legislacdo ambiental busca preservar matas ciliares através do Codigo Florestal, Lei
n° 12.727/2012. Levando em conta a largura dos cursos d’agua na definicio da Area de
Preservagdo Permanente (APP), constituido da seguinte forma:

I — as faixas marginais de qualquer curso d’4gua natural perene e intermitente, excluidos
os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

IT — as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta) metros;
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b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Sobre o enquadramento dos corpos de dgua no Brasil, de acordo com Soares (2019), ¢
feito através por hierarquia de classes, que se baseiam na qualidade da 4gua do corpo hidrico e
0s necessarios processos de tratamentos para respectivos usos. Para isso, ¢ a Resolu¢dao n°
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que dispdem sobre a
classificagdo dos enquadramentos dos corpos de agua doces, salobras, salinas e outras
diretrizes ambientais a nivel federal, estabelecendo as condi¢des ideais para o consumo
humanos, usos pessoais e industriais, partindo do estudo da concentracdo de poluentes no
corpo de hidrico.

Na resolugdo do CONAMA n° 357 de 2005, o enquadramento de qualidade das aguas
doces em territorio nacional € de cinco classes: especial, 1, 2, 3 e 4. Podendo ser destinados
para o abastecimento ao consumo humano legalmente depois de atender os padrdes dos
parametros da legislagdo pelos valores maximos de qualidade, a fim de ndo ocasionar danos a

saude humana.

Quadro 1: Valores maximos de qualidade de agua doce estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005

Parametros Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Coliformes 200 coliformes 1.000 2500 coliformes -
termotolerantes | termotolerante coliformes termotolerantes
s por 100 termotolerantes por 100 ml
mililitros por 100 ml
Fosforo Inferior a 0,1 Inferior a 0,1 Inferior a 0,15 -
(ambiente mg/L mg/L mg/L
l6tico)
Nitrito Inferior 1,0 Inferior 1,0 Inferior 1,0 mg/L -
mg/L mg/L
Nitrato Inferior a 10,0 | Inferiora 10,0 | Inferior 10,0 mg/L -
mg/L mg/L
Oleos e graxas Visualmente VA VA Visivelmente
ausentes (VA) presente
pH 6,0 29,0 6,0a9,0 6,0 29,0 6,0 29,0
DBO Até 3,0 mg/L Até 5,0 mg/L Até 10,0 mg/L -

Fonte: Adaptado do CONAMA (2005).

Ainda segundo a CONAMA (2005), as aguas de classe especial apresentam poucas
alteragdes em suas propriedades, sendo a melhor qualidade de agua das classificagdes, sendo

destinada ao consumo humano, com apenas a desinfeccao.
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As classes 1, 2 e 3, podem ser destinadas ao abastecimento de consumo humano apoés os
tratamentos simplificados, convencional e avancado. Por sua vez, a classe 4 tem a qualidade
inferior a outras aguas do enquadramento, ndo ¢ permitida para consumo ou qualquer forma
de utilizagdo, se enquadra apenas para harmonia paisagistica.

Sobre a responsabilidade dos municipios no cuidado dos cursos hidricos que integram
seus dominios territoriais. Dias (2009, p. 359) comenta que os municipios ndo det€ém dominio
sobre a protegdo dos cursos d’dgua, no entanto, deve-se levar em consideracdo que a
Constitui¢ao Federal permite que os 6rgdos municipais participem dos assuntos legislativos.

Sobre tal proposta, Machado (2002), comenta que:

Os efluentes domésticos e industriais sdo matéria de inegavel interesse local. Assim,
o municipio pode suplementar, de forma mais restritiva, as normas de emissao
federais e estaduais, como, também, podera ter autonomia, desde que comprove o
interesse local (art., 30, I, da CF) e estejam a Unido e o Estado inertes no campo

normativo (2002, p. 21).

Ainda de acordo com Dias (2009, p. 359), os municipios dispdem competéncias
administrativas para a prote¢do ao meio ambiente, saude, na preservacdo de florestas, no
combater a polui¢do, além de profissionais de secretarias administrativas para acompanhar e
fiscalizar o aproveitamento dos cursos naturais em seus territorios. Tais competéncias
facilitam ao municipio a tarefa de também fiscalizar e tomar providéncias para uma melhor

protecdo de rios e riachos, no entanto, ndo ¢ algo praticado entre os municipios.



31

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E PONTOS DE COLETAS

A aplicacdo de procedimentos metodoldgicos € essencial para construcao da pesquisa
cientifica, dado que, os instrumentos adotados permitem melhor desenvolvimento na coleta de
dados do estudo. Segundo Suertegaray (2001, p. 2), a Geografia envolve um conjunto de
categorias de andlises, ocasionalmente, alguns sdo vistos como semelhantes, a exemplo do
estudo do espago geografico esta relacionada a ideia de paisagem.

O estudo do espago geografico € por onde se entende as interagdes entre a humanidade
como um todo, por meio dele que se aplica andlises de categorias e compreender suas
particularidades. As categorias geograficas expressam niveis de percepgdes diferentes e, por
resultado, também promovem possibilidades operacionais diferenciadas (Suertegaray, 2001).

Dentre as categorias de analises do espaco geografico presente na Geografia, a pesquisa
se fundamentou na andlise da paisagem, que permite compreender a interagcdo da sociedade
com os elementos da natureza. Para melhor entendimento, de acordo com Bertrand (2004), o
estudo da paisagem pode ser entendido através de uma andlise geografica e sistémica,
aplicada para o entendimento da geologia, geomorfologia, hidrografia, solo, vegetacao, fauna,
uso e ocupacao de cidades.

Sob a perspectiva de Suertegaray (2021, p. 56), a dindmica urbana cria sitios urbanos,
promove ondas de calor, polui o ar, afogam os rios, muda os fluxos d’4gua subterraneos e
superficiais, ou seja, a dindmica urbana faz com que gere uma segunda natureza, gere outro
ambiente. Ainda segundo Suertegaray (2021), o emprego da analise da paisagem em centros
urbanos tém como ideia central compreender os sistemas de constru¢do de sociedades e,
simultaneamente, de reconstru¢cdo da natureza, a partir dos elementos presentes. A andlise da
paisagem vai além da observacao visual, € o estudo do espaco materializado pela interagao da
humanidade com a natureza, bem como, relagdes culturais e sociais.

Partindo para area de estudo, na andlise da paisagem do trecho do Rio Bananeiras
proximo da zona urbana de Pirpirituba-PB, foi visualizado atividades humanas que promovem
a degradagao ambiental e diminui¢ao da qualidade da dgua do curso hidrico. Para estudar as
particularidades visualizadas na paisagem, a pesquisa foi executada em duas etapas. A
primeira etapa sucedeu com o levantamento de dados secunddrios em sites oficiais e
informacgdes em estudos bibliograficos sobre o tema, a exemplo aos produzidos pelos autores:
Bastos e Freitas (2002), Guerra ¢ Cunha (2001), Picolotto et al. (2021), Sanchez (2008),
Sperling (2005).
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A segunda etapa procedeu a coleta de dados em campo, com o estudo das atividades
degradantes, aplicagdo de entrevista, coleta e andlise da 4gua do Rio Bananeiras e produgao
cartografica e analise descritiva dos dados. O periodo de pesquisa em campo resultou em seis
idas a 4rea de estudo, no periodo de 10/11/23 a 23/07/24.

Para obter informagdes da qualidade da 4gua do curso hidrico, houve a contratagdo da
empresa “Mais Agua” para execugio da analise laboratorial em Jodo Pessoa-PB, capital da
Paraiba. Através dos dados adquiridos pela andlise hidrica, foi feita a andlise descritiva e
grafica dos dados (APENDICE 2).

Na escolha dos locais de coleta da agua, houve a realizacdo de um estudo prévio no
trecho do rio que se localiza préximo do perimetro urbano de Pirpirituba, a fim de identificar
as fontes contaminantes do curso hidrico. Apds isso, foram selecionados dois pontos de
coletas, em lugares estratégicos, a coleta 1 antes de evidéncias de lancamentos de esgotos
urbanos de coordenada 6°46°33”S 35°29'53”W, a coleta 2 ap6s os indicios dos esgotos

urbanos, coordenada 6°46°45”’S 35°29°36”W (Figura 6).

Figura 6: Pontos de coletas da 4gua no Rio Bananeiras
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Para identificacdo das atividades de lancamentos urbanos, foi realizado consulta no
Google Earth e pesquisa em campo, com a finalidade de confirmar os locais e obter dados

precisos dos pontos de coleta, o intervalo de distancia entre os pontos foi de 0,73 km (Figura
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6). Na obtencdo das coordenadas dos dois locais de coletas da agua e pontos de langamentos
de efluentes urbanos no rio, foi utilizado o aparelho Global Positioning System (GPS), modelo
Garmin Etrex 30.

No que diz respeito aos valores dos resultados das analises, vale enfatizar que periodo
de chuvas do Agreste Paraibano iniciaram em margo e se estenderam até julho (Gréfico 1).
Em virtude das evidéncias pluviométricas, houve o aumento do volume e intensificagdo do
fluxo de 4agua do canal fluvial, no qual resultou na dissolugdo da concentragao dos poluentes

no Rio Bananeiras.

Grafico 1: Pluviosidade de Pirpirituba-PB entre margo a julho de 2024.
50,00
4500
4000
300
3000
2500
2000
1500
1000

500

mmj

cao

Periafio

13032024 2710312024 100472024 /047204 08/05/2024 2005/2024 (506/2024 190612024 030772024 17072024
0 Pipirtuba

Fonte: Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), 2024.

Diante disso, as coletas da 4gua foram realizadas apos o término do periodo de chuvas,
em 23 de julho de 2024. Para o recolhimento das amostras, ambos frascos das coletas foram
de 1L cada de cor branca transparente com identificagdo dos pontos das coletas (Figura 7). No
momento da C2, houve a utilizagdo de luvas hospitalares para ndo haver contato com a dgua

do trecho que recebe os poluentes urbanos (Figura 7B).
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Figura 7: Coletas das amostras para analise em laboratorio
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A 4gua foi extraida abaixo da superficie, os dois frascos utilizados nas coletas foram
enxaguados com a propria agua do rio dos locais de coletas antes da retirada das amostras. Por
fim, as amostras foram transportadas em caixa térmica com gelo até o laboratorio da empresa
responsavel pela analise em laboratorio.

Também se fez necessario uso de sensoriamento remoto para a elaboragao dos mapas
expostos no decorrer do trabalho. Houve a aquisi¢do e tratamento de dados cartograficos
vetoriais fornecidos pelo banco de dados do IBGE, AESA e MDE do Banco de Dados
TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, também Google Earth,
aplicados ao programa de Software Geographic Information System (QGIS), versao 3.28.

Em relagdo a realizagdo da entrevista semiestruturada junto aos moradores que
residem nas proximidades do Rio Bananeiras, o roteiro foi utilizado como instrumento para
complementar a pesquisa, contendo perguntas que pudessem reunir informagdes sobre
interagdes dos moradores com o curso hidrico (APENDICE 1).

A entrevista serviu para construir o entendimento de possiveis contato com a agua e
opinides sobre a qualidade da dgua do rio. As entrevistas foram aplicadas em 24 de maio de
2024 na Rua Castro Pinto, totalizando 19 moradores entrevistados, cerca de 09 homens e 10

mulheres, com faixa etaria de 24 aos 74 anos de idade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este topico trata da abordagem das atividades degradantes que ocorrem na area de
estudo e os resultados obtidos através da analise da dgua em laboratério, bem como a
discussao sobre as fontes poluidoras desse manancial. Além disso, sera apresentado o
posicionamento de alguns moradores que residem no entorno do curso hidrico sobre a

qualidade da dgua do rio.
5.1 DEGRADACAO AMBIENTAL DO RIO BANANEIRAS EM PIRPIRITUBA

Neste trecho estd argumentando as atividades antropogénicas que degradam o Rio
Bananeiras em Pirpirituba, proximo do perimetro urbano. A principio, conforme apresentado
por Sanchez (2013), a degradacdo ambiental sdo alteracdes dos elementos do meio ambiente,
de forma direta ou indiretamente, ocasionada por qualquer energia ou matéria resultante de
atividades antropicas que podem, afetam a seguranca e o bem-estar da populacdo, a saude, as
condigdes paisagisticas do meio ambiente, a biota e a qualidade dos recursos naturais.

Em areas urbanas, a degradagdo de 4reas hidricas esta diretamente ligada a dinamica de
ocupacgdes de cidade no ambiente e o aproveitamento dos corpos de agua integrados a esses
espacos. No trecho do Rio Bananeiras integrado a area urbana de Pirpirituba, foram
observadas alteragdes ambientais ocasionadas por atividades antropicas da urbanizagdo do
municipio, dentre elas: retirada da Area de Preservagdo Permanente (APP), deposicdo de
residuos solidos e abertura de canais para langamentos de efluentes.

No que se refere as matas ciliares de corpos hidricos, o Cddigo Florestal da Lei n°
12.727/2012 estabelece faixas de Area de Preservagio Permanente (APP), para protecio da
cobertura vegetal. Segundo a legisla¢do, as faixas marginais de preservagao tém a funcdo
manter as funcionalidades e equilibrio ecossistémico dos corpos hidricos. As areas de APP de
cursos hidricos sdo estabelecidas pela metragem da largura do canal fluvial, ou seja, a
distancia entre as margens, no qual nao ¢ permitido sua retirada.

No caso do local de estudo, levando em consideracdo os critérios legislativos para
definicdo da APP, a extensdo entre as margens do Rio Bananeiras possui menos de 10 metros.
Dessa forma, conforme a definicdo da Area de Preservacio Permanente (APP) estabelecido
pela Lei n°® 12.727/2012, as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural, perene ou
intermitente com largura inferior a 10 m, deve deter 30 m de mata ciliar. No entanto, no
trecho que compreende a area de estudo em Pirpirituba, a urbaniza¢do do municipio

ocasionou a redu¢do da mata ciliar no decorrer dos anos (Figura 8).
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O avanco urbano da Pirpirituba ocorreu proximo ao Rio Bananeiras, acontecimento
perceptivel na irregularidade da vegetacdo da APP. Segundo Araujo (2006, p. 109), a
vegetacdo das faixas marginais de cursos hidricos proximos de 4reas urbanas se encontra em
maioria comprometidas, esta situacdo se consolidou no processo historico de ocupagdes
urbanas sem planejamento, anterior a legislagdo ambiental especifica dessas areas, devido a
falta de fiscalizagao.

Observa-se que as intervencdes antropicas nas margens do Rio Bananeiras em
Pirpirituba, apresenta de forma mais intensificada préximo das residéncias da rua Castro Pinto
e as pontes das vias de deslocamento, onde ocorreu maior retirada da mata ciliar, mostrando o
desacordo com a legislagdo de APPs de 2012 do Cddigo Florestal.

A interferéncia humana ¢ a principal causa da alteracdo no ambiente hidrico, a
vegetacdo marginal que prevalece ¢ a rasteira nos dois lados das margens do rio ao lado das
constru¢des, com vegetagdo mais esparsa na margem esquerda, o que contribui para o

enfraquecimento do solo (Figura 9).

Figura 9: Vegetacdo das margens do Rio Bananeiras no perimetro urbano de Pirpirituba
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Fonte: Ivanildo C. Silva (2024).

No trecho distante do perimetro urbano ainda héd resquicios da cobertura vegetal
originaria, com arboreas. Enquanto proximo da area urbana, houve a substituicdo na margem

direita predominantemente por coqueiros e capim, na margem esquerda por espécies de
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vegetacao herbacea.

Serla (2005b) esclarece, que as matas ciliares sdo essenciais para os corpos hidricos,
fornece varias contribui¢des: evitam a erosdo e assoreamento; contém os sedimentos
desprendidos do solo pela chuva; integracdo dos ecossistemas terrestres e aquaticos;
favorecimento da biodiversidade. Outro beneficio oferecido pelas matas ciliares ¢ a
assombreamento, segundo Barrella ez. al/ (2000), o sombreamento ¢ feito pelas copas das
arvores na agua, proporcionando que atenuem a diminui¢do da radiagdo solar e favorecendo o
equilibrio térmico da agua.

Outra atividade degradante observada do Rio Bananeiras em Pirpirituba, ¢ os residuos
depositados por alguns moradores que residem nas vias proximas do curso hidrico, mesmo
ocorrendo o servi¢o de coleta de lixo seja feito pela prefeitura regularmente, duas vezes por
semana. O local de maior volume da deposi¢@o por parte dos moradores ¢ feito pelas pontes
sobre o rio, cujo foi observado o volume de sacos plasticos (Figura 10A). Foi visualizado
também residuos solidos transportados para o curso hidrico, materiais trazidos pelos bueiros e

canais de esgotos do municipio (Figura 10B, 10C).

Figura 10: Deposicéo e transporte de residuos sélidos
= R e B

Fonte: Acervo da autora (2023-2024).

De acordo com Costa e Teuber (2001, p. 66), os residuos solidos encontrados em rios

sdo constituidos de residuos domésticos e at¢ mesmo de objetos de maior tamanho, somado
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aos residuos solidos descartados nas vias publicas, trazidos pelo escoamento superficial,
diminuem a capacidade do escoamento da agua. Ainda segundo os autores (2001, p. 66),
também causam a poluicdo da agua e proliferagdo de invasores (moscas, ratos € mosquitos).
Em razdo, que os rios para permanecerem com qualidade ambiental, devem possuir suas
caracteristicas naturais de origem.

Em comparacdo ao descrito pela Lei 6. 938/1981 de Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), a degradagdo por atividades diretas e indiretas visualizadas no Rio
Bananeiras, se enquadra nos requisitos: a) prejudiquem a satude, a seguranga € o bem-estar da
populacdo; c) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias
do meio ambiente (Brasil, 1981).

Posto isso, constata-se que a retirada da mata ciliar em determinadas areas e o destino
final dado aos residuos solidos em Pirpirituba tem intensificado a degradagdo ambiental no
Rio Bananeiras, uma vez que se verifica a inexisténcia da vegetacdo original em trechos
especificos e os residuos visualizados em campo foram desde embalagens alimenticias de
menor propor¢ao a pegas automotivas de maior tamanho (figura 8).

De acordo com Bastos e Freitas (2002, p. 26), qualquer intervencao antropica em rios, a
fim de diminuir ou aumentar a vazdo de agua, construir pontes, modificar canais, alteram o
equilibrio dindmico natural dos sistemas fluviais.

Ap6s as intervengdes humanas, os ecossistemas necessitam de dezenas ou até mesmo
centenas de anos para ajustar as condi¢oes de alteracao da degradagdo (Cunha, 2003). Dessa
forma, entende-se que as agdes degradantes visualizadas na paisagem na éarea de estudo,
demonstra que o Rio Bananeiras precisard muitos anos para se ajustar a condi¢do atual de

degradagdo ambiental, assim como outros cursos hidricos integrados a espacos urbanos.

5. 2 INFLUENCIA DA DESTINACAO DE EFLUENTES NA QUALIDADE AGUA DO
RIO BANANEIRAS EM PIRPIRITUBA E PARAMETROS ANALISADOS

Neste espaco esta detalhado a entrevista com os moradores da Rua Castro Pinto, sobre
suas percepcoes da qualidade da 4agua do Rio Bananeiras em Pirpirituba e as formas de
utilizacdo no cotidiano. Também as atividades antropogénicas que diminuem a qualidade
ecossistémica do curso hidrico e resultados das analises dos pardmetros da agua em
laboratorio.

No cenario que envolve a qualidade ambiental dos cursos hidricos que integram areas

urbanas, além das atividades de degradantes citadas anteriormente, a contaminag¢do do
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manancial por lancamentos de esgotos urbanos também ¢ comum na atualidade das cidades.
Com a aplicagdo do questionario com os que residem na Rua Castro Pinto, via publica
proxima do Rio Bananeiras em Pirpirituba, foi questionado as percep¢des individuais sobre a
qualidade da 4gua atualmente, tendo em vista, que curso o hidrico ¢ elemento do cotidiano e
paisagem da localidade (APENDICE 1). Ao final das entrevistas foram apontados os

seguintes resultados (Grafico 2).

Grafico 2: Percepcdo da qualidade da 4gua do Rio Bananeiras

Percepc¢do dos moradores da Rua Castro Pinto sobra a qualidade da agua do Rio Bananeiras

W Limpa M Suja

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Dentre as 19 pessoas que responderam ao questiondrio, 17 afirmaram considerar a dgua
do curso hidrico surja e inapropriada para usos pessoais, enquanto 2 pessoas consideraram a
agua limpa, pois ndo tinham conhecimento da presenca dos esgotos urbanos na agua.

Entre os resultados mencionados, podemos notar que a maior parte dos moradores estdo
cientes sobre as atividades antropicas que ocorrem no Rio Bananeiras no municipio, que

ocasionam a poluicao do mesmo. Como demonstrado pelos trechos das entrevistas:

Rio que passa em rua, em beira de rua como dizia os antigos, é

poluido, tem muita gente que ndo se importa (Entrevistada 13,
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moradora de 74 anos da Rua Castro Pinto, pesquisa de campo em 24
de maio de 2024).

A dgua desse rio parecia mineral, me alembro que tomava banho
nele, era limpinha, via os peixes todinhos, hoje tem encanagdo de
esgoto dessas casas, por todo canto, que cai todinho dentro dele
(Entrevistado 9, morador de 66 anos da Rua Castro Pinto, pesquisa

de campo em 24 de maio de 2024).

Ainda no momento de entrevista com os moradores da Rua Castro Pinto, proximo ao
Rio Bananeiras foi questionado sobre as formas de utilizagdo feitas com a 4gua do curso
hidricos, dos 19 entrevistados cerca de 18 relataram ndo utilizarem a agua atualmente, devido

ao acesso a agua potavel em suas casas, oriunda da Barragem Canafistula I, apenas 1

entrevistado relatou fazer uso da dgua (Gréafico 3).

Grafico 3: Utilizacdo da agua pelos moradores da Rua Castro Pinto

Utilizagdo da agua pelos moradores da Rua Castro Pinto

W Utiliza

W Nio utiliza

Fonte: Elaboragdo propria

O entrevistado de 53 anos alegou pescar tilapia quando a agua do canal ndo esta baixa,

mesmo tendo conhecimento dos esgotos que caem no curso hidrico. O pescador descreveu ter
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estudado apenas o fundamental I, ndo tem emprego fixo e utiliza os peixes do Rio Bananeiras

para consumo proprio. Em momento de entrevista o pescador descreveu:

Pesco tilapia, aqui tem bastante peixe, mas antigamente tinha mais, ja
que a dagua do rio ndo é limpa, por causa dos esgotos que caem
dentro dele (Entrevistado 12, pescador de 53 anos da Rua Castro
Pinto, pesquisa de campo em 24 de maio de 2024).

Em contexto a realidade, a pesca de peixes em ambientes hidricos poluidos estad
diretamente ligada a baixa renda, no qual por mais que saibam dos riscos de consumo, devido
a vulnerabilidade social sdo pressionados a utilizar o alimento. Ao decorrer do questionario da
aplicacdo do questionario com o pescador, foi possivel perceber a insatisfagdo em relagdo ao
lancamento de esgotos no curso hidrico, afirmando que o rio era fonte de renda de muitos,
mas devido a situagdo atual ndo € mais possivel.

Considerando os fatos mencionados por alguns moradores durante as entrevistas, sobre
os efluentes urbanos do municipio serem langados no Rio Bananeiras, a exemplo do trecho de
fala do entrevistado 9 citado anteriormente, Guerra ¢ Cunha (2001) descrevem, que com o
avango da urbanizacdo, muitas cidades adotaram o sistema de esgotamento fluvial. A
estrutura de langcamento em maioria ocorre sem minimo de tratamento, por canais e
tubulagdes que comportam grandes cargas poluentes.

Por sua vez, Messias (2010, p. 40), também diz que a influéncia dos esgotos urbanos ¢ a
principal fonte de poluicdo dos cursos hidricos, pois os rios que se encontram proximos de
areas urbanas em maioria fazem parte do sistema de drenagem urbano. Também para Messias
(2010), isto consolidou no avanco dos espagos urbanos, a escolha da localiza¢do das cidades
foi pensada para adotar estruturas de saneamento fluvial, devido a facilidade sistemdtica de
vazao de esgotos urbanos.

Seguindo o contexto dos sistemas de esgotamentos fluviais adotados pelos espagos
urbanos, apresentado por Guerra e Cunha (2001), Messias (2010) e pelos moradores
entrevistados na pesquisa em campo, buscou-se identificar os pontos de poluicdo da agua no
rio em Pirpirituba. Confirmou-se que no trecho do Rio Bananeiras que corresponde a area
urbana de Pirpirituba, existem 4 pontos que fazem parte da captacdo do sistema de drenagem
do esgoto do municipio, que apds uma certa distancia se interligam e formam 2 canais de

maior propor¢do de langamentos dos efluentes no curso hidrico (Figura 11).



Figura 11: Pontos de langamentos de efluentes urbanos de Pirpirituba no Rio Bananeiras
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As ramificagdes do P1 sdo mais extensas, todo trajeto ¢ feito perto da Usina de
Beneficiamento de Algodao Organico “Antonio Inécio da Silva” e por baixo de residéncias e
da rodovia PB-073 através de tubulagdo. Também ao lado de um campo de futebol, os dois se
interligam depois de 0,38 km e formam o primeiro canal de lancamento direto no rio
Bananeiras (Figura 12A). Por sua vez, as ramifica¢des do P2 de transporte dos poluentes sdo
menos extensas, pois partem de bueiros da Rua Castro Pinto, por residéncias que se localizam
a céu aberto, formando o segundo local de lancamento de efluentes no curso hidrico (Figura

12B).

Figura 12: Canais dos lancamentos de efluentes urbanos
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Fonte: Acervo da autora (2024).

Verifica-se que a d4gua do Rio Bananeiras em Pirpirituba recebe consideraveis cargas de
poluentes urbanos e residuos sélidos diariamente, os pontos de transporte e canais
lancamentos identificados a céu aberto em meio a area urbana apresentam concretamente os
danos causados ao rio pelo sistema de esgotamento do municipio sem tratamento adequado
(Figura 12).

Em estudo feito por Cunha e Ferreira (2006), mostra que a polui¢cao de um curso hidrico
por deposicao de efluentes ndo estard restrita somente ao trecho do rio que hé o langamento
do esgoto, também percorrera a toda extensao da bacia hidrografica, tal como a sua foz, onde
lanca suas aguas. Dessa forma, a presenca de polui¢ao no Rio Bananeiras ndo se compreende

apenas por um problema que afeta o bem-estar publico e a saide humana, os efluentes



45

despejados sem nenhum tratamento no curso hidrico compromete também o ecossistema,
sobretudo a bacia hidrografica como um todo.

ApoOs a constatacdo da provavel existéncia de contaminantes urbanos no rio, se fez as
analises para avaliar a poluicdo da agua. Uma vez que a qualidade da dgua depende de
diversos fatores e os diagndsticos sdo de extrema importancia para adquirir o conhecimento
de danos gerados ao ambiente hidrico por meio das variaveis, ou seja, ¢ o procedimento que
determina com exatidao o estado de alteragao da agua.

Na andlise da 4gua desta pesquisa, os parametros de interesse foram: Potencial
Hidrogenionico (pH), Fosforo, Nitrato, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Coliformes Termotolerantes, a seguir podem ser observados os cinco parametros analisados,
com seus respectivos resultados nos dois pontos do Rio Bananeiras, em Pirpirituba, proximo

do perimetro urbano (Tabela 1).

Tabela 1 — Parametros analisados em laboratdrio pela empresa “Mais Agua”.

Amostragens Coleta 1 Coleta 2 CONAMA 357/05
Classe 2 de Aguas Doces

Coordenadas  6°46°33”S 35°29'53”W  6°46°45”S 35°"36”W -

Geograficas
Data 23/07/24 23/07/24 -
Hora da Coleta 12:50 13:42 -
pH 7,23 7,04 6,0-9,0
Fosforo 0 0,01 <0,1
Nitrato 1,59 2,1 <10,0
DBO 83,18 87,45 <5,0
Coliformes 7 2483 1000
Termotolerantes

Fonte: Elaboragao propria

E possivel observar na tabela que houve variagdes dos valores dos parimetros entre as
coletas, devido as localizagdes dos pontos de amostragens. Nota-se que o ponto da C2 tem
maiores concentragdes de poluentes, pois foi o local de coleta apds as deposi¢des de efluentes
urbanos e criagdes de animais, evidenciando que essas atividades encontradas no trecho

urbano ocasionam a diminuic¢ao da qualidade da d4gua do Rio Bananeiras.
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Em valor maximo estabelecido para o pH de 4aguas doces da classe 2 pelo CONAMA
em Resolug¢ao n° 357/2005 de enquadramento de corpos d'dgua, mostra que o pH da agua
dessa classe deve variar entre 6,0 a 9,0. Dessa forma, o pH da agua nos dois pontos de coleta
apresenta conformidade com o estabelecido, encontrando-se neutro, proximo ao pH 7 (Tabela
1). O mesmo equivale para as concentracdes de fosforo e nitrato presentes nas amostras das
aguas analisadas, no qual também se enquadram dentro do permitido.

Em contrapartida, ambos resultados da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
apresentaram valores elevados, com concentragdes acima do limite estabelecido pelo
CONAMA n° 357/05 para aguas doces de classe 2, onde a C1 teve valor 83,18 e C2 87,45.
Nota-se que na C2 teve aumento da concentragdo da DBO, mediante ao ponto de amostragem,

que se localiza posterior aos locais de despejo dos esgotos urbanos (Grafico 4).

Grafico 4: Concentragdes de DBO na agua do Rio Bananeiras
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Fonte: Elaboragdo propria

O valor permitido de DBO pelo CONAMA 357/05 ¢ de 5 mg/l, ou seja, o resultado da
C1 excedeu 78,18 ¢ a C2 82,45 acima do estabelecido para aguas doces de classe 2. E um fato
preocupante no que diz respeito a qualidade da agua do Rio Bananeiras, pois embora as
coletas tenham ocorrido com 0,73 km de distdncia uma da outra e pos-periodo de chuvas, o
laudo da DBO mostra que o ecossistema do curso hidrico ndo estd depurando esse parametro,
devido as grandes cargas de poluicdo que recebe dos efluentes urbanos de Pirpirituba

diariamente.
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De acordo com Braga et al. (2003), as concentragdes elevadas Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), sdao consequéncia da presenga de elevado teor de matéria organica no corpo
hidrico, influenciando no esgotamento do oxigénio na adgua, podendo provocar a reducdo e
desaparecimento da biota aquatica. Além disso, segundo a Companhia Ambiental do Estado
de S3o Paulo — CETESB (2011), o elevado valor da DBO pode também interferir no
equilibrio da vida aquatica, através do surgimento excessivo de plantas na agua, sabor e odor
desagradaveis.

Em campo foram visualizados acimulos de matéria organica na superficie da agua do
Rio Bananeiras, proxima dos canais de lancamento de efluentes urbanos (Figura 13). Dessa
forma, a presenca de matéria organica em grande quantidade é o que esta ocasionando a
elevada concentracdo da DBO do curso hidrico, favorecendo a asfixia dos peixes, devido a

auséncia de oxigénio.

Figura 13: Acimulo de matéria organica na superficie da 4gua do Rio Bananeiras em Pirpirituba

Fonte: Acervo da autora (08/2024).

Em complemento a este cendrio, segundo Von Sperling (2005), a alta concentracao de
DBO oriunda da matéria organica, também promove um ambiente propicio a proliferagdo
descontrolada de algas e plantas aquaticas. Essas plantas formam uma barreira, no qual
limitam a entrada da luminosidade no espelho d’4gua, interferindo a visualizagdo da agua do
corpo hidrico. Dessa forma, a concentra¢do de nutrientes do acumulo de material orgénico

também favorece o surgimento da eutrofizagao.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=20586a341b082049JmltdHM9MTcyMzA3NTIwMCZpZ3VpZD0wM2VmMGE5My05ZGQ4LTY4NDctMWRhMi0xOWZkOWNhZDY5NTEmaW5zaWQ9NTczNw&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=03ef0a93-9dd8-6847-1da2-19fd9cad6951&psq=CETESB&u=a1aHR0cHM6Ly9wdC53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQ29tcGFuaGlhX0FtYmllbnRhbF9kb19Fc3RhZG9fZGVfU8Ojb19QYXVsbw&ntb=1
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No meio hidrico, de acordo com Esteves (2011) o surgimento da eutrofizagdo ¢ devido
ao aumento de concentragdes de nutrientes, em especial do nitrogénio e fésforo. O aumento
de vegetacOes aquaticas ¢ caracterizado por excesso de algas e plantas enraizadas na
superficie da agua.

O surgimento dessas plantas aquaticas se da de maneira natural, como uma espécie de
reacdo a concentracdo de nutrientes favoraveis ao crescimento (Silveira et al. 2012).
Considerando isso, em campo foi observado que o Rio Bananeiras, se enquadra nas

caracteristicas de um ambiente eutréfico (Figura 14).

Figura 14: Proliferacdo de plantas aquaticas no Rio Bananeiras

Fonte: Acervo da autora (2023-2024).

O canal do curso hidrico ¢ caracterizado por excesso de plantas aquaticas, como
consequéncia do acimulo de matéria organica e alta concentragdo de DBO. Em periodo de
auséncia de chuvas, ocorre a intensificagdo do processo de eutrofizacdo, onde ndo ¢ possivel
visualizar a superficie da 4gua, a exemplo do registro realizado em 10 de dezembro de 2023
(Figura 14).

No que diz respeito aos Coliformes Termotolerantes, seguindo o estabelecido na com a
classe 2 de aguas doces da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, limite ¢ 1.000 bactérias por
100 mL de agua. Segundo Brasil (2004), a presenga dos Coliformes ¢ indicativa de uma
contaminagdo fecal recente, pois as bactérias ndo sobrevivem por muito tempo fora do

ambiente de origem. Em melhor explicativa a isso, Von Sperling (2014) descreve que:
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“Os coliformes fecais, denominados também de coliformes termotolerantes, devido
aos testes de altas temperaturas a que sdo submetidos, sdo um grupo de bactérias que
predominam no sistema intestinal humano e de outros animais. Neste grupo, esta a
Escherichia coli, principal bactéria utilizada como indicador de contaminagdo
exclusivamente fecal, a qual pode ser encontrada em esgotos, efluentes tratados e

aguas com contaminagdes antropicas recentes [...] (Von Sperling, 2014).”

No Rio Bananeiras, foram encontradas apenas 07 bactérias coliformes termotolerantes
no resultado da andlise do pardmetro microbioldgico da C1, enquadrando dentro do admitido
pelo CONAMA n° 357/05. No entanto, o maior destaque de concentragdo se deu na C2,
totalizando 2483 bactérias, nimero acima do permitido pela resolu¢do do 6rgdo ambiental

(Grafico 5).

Grafico 5: Concentracdes de Coliformes Termotolerantes no Rio Bananeiras
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Fonte: Elaboragao propria

Segundo Peres (2012, p. 64), é importante lembrar que as bactérias coliformes estdo
presentes naturalmente nos intestinos dos animais de sangue quente, no qual sao descartadas
em suas fezes. No Rio Bananeiras, existem pequenas criacdes de animais dos moradores da
localidade no entorno do curso hidrico, logo a alta quantidade de bactérias Coliformes

encontradas t€m ligacdo com dejetos deixados por esses animais (Figura 15).
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Figura 15: Criag@o de bodes e cavalos nas margens do Rio Bananeiras em Pirpirituba

Fonte: Acervo da autora (2024).

Vale ressaltar que em cursos hidricos de areas urbanas, as bactérias coliformes estdao
associadas sobretudo a deposicdo de dejetos humanos, tendo em vista, que a maioria dos
corpos de agua que integram esses locais urbanizados, recebem material fecal através dos
lancamentos de efluentes domésticos.

Dessa forma, o resultado insatisfatorio da alta quantidade de Coliformes
Termotolerantes na C2, se deu devido ao ponto de amostragem, localizado posterior aos
lancamentos dos esgotos domésticos de Pirpirituba, concluindo que existe presenga de
material fecal humano junto aos efluentes. Onde a ma qualidade microbiologica foi
encontrada com maior intensidade, por consequéncia de despejos de esgotos sanitarios.

A contaminagdo por agentes patogénicos nocivos ¢ um alerta para satde publica, tendo
em vista que os coliformes podem comprometer o desenvolvimento da populagdo que reside
em torno dos cursos hidricos contaminados. Vale a ressalva, que a agua quando ndo passar
por um tratamento vigoroso e adequado, se torna fonte de surgimento de patologias
intestinais, sobretudo em criangas, por ndo possuirem hébitos de higiene e nogdes para evitar
as doengas.

A fauna existente no Rio Bananeiras em Pirpirituba pode ser afetada diretamente pela
poluicdo, foram visualizados dois individuos da espécie Galinha-d’agua, a ave aqudtica

segundo Gongalves (2021, p. 153) constréi seu ninho em meio a ilhas flutuantes ou alagados,
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quando em ambientes de boa qualidade hidrica, podem ser vistas em grande grupo, com
muitos membros. Consequentemente, a quantidade de individuos da espécie observados no
Rio Bananeiras, ¢ o indicativo da influéncia da polui¢do do rio sobre a espécie ecossistémica

do ambiente hidrico (Figura 16).

Fonte: Ivanildo C. Silva (2024).

Podemos observar pela legislacao vigente CONAMA n° 357/05 que quanto maior for a
concentragdo de poluentes, pior ¢ considerada a qualidade da 4agua do corpo hidrico,
consequentemente, maiores sdo as restri¢gdes de possiveis contato. Ainda de acordo com o
orgdo ambiental, as 4dguas que possuem tais concentragdes ndo podem ser destinadas a
abastecimento para consumo humano, antes de passar por procedimento de controle de
qualidade.

Nessa avaliagdo, as concentragdes de DBO e coliformes termotolerantes apresentaram-
se bastante altos, principalmente no trecho do Rio Bananeiras mais a jusante do perimetro
urbano, ap6s os canais de langamento de efluentes, apresentando que a contaminagdo ocorre

devido aos impactos antropogénicos de descarte de poluentes no municipio de Pirpirituba.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho evidenciou através da pesquisa em campo e as analises
laboratoriais, que a perda da qualidade ambiental do Rio Bananeiras em Pirpirituba ¢ reflexo
da urbanizagdo do municipio sobre o curso hidrico. Em consideracdo aos resultados dos
aspectos apresentados, foi apresentado que o trecho Rio Bananeiras que corresponde a area
urbana encontra-se em degradagao ambiental por diversas atividades degradantes.

Em descri¢io da degradagio do trecho analisado, a mata ciliar da Area de Preservagao
Permanente (APP) ¢ inexistente em trecho mais proximo do perimetro urbano, fato
acompanhado da presenca de residuos solidos em grande quantidade, material descartado pela
populacdo que reside nas margens do Rio Bananeiras e também transportados por canais de
esgotos urbanos.

Sobre a poluicdo, o Rio Bananeiras recebe constantes cargas efluentes urbanas
provenientes do sistema de drenagem de esgoto de Pirpirituba, langamentos que sdo feitos por
dois canais a céu aberto, sem haver algum tipo de tratamento. Como consequéncia, 0s
lancamentos de efluentes que formaram aciimulo de matéria organica na superficie da agua
favoreceram a intensificacdo da eutrofizagdo, caracterizado pelo excesso de plantas aquaticas
no canal do curso hidrico, bem como, reducao da qualidade da agua.

Com base nos resultados das analises da 4agua dos parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos. Em maioria dos pardmetros da C1 apontaram dados dentro dos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, exceto a concentracdo de DBO, por
influéncia do acuimulo de matéria organica dos efluentes domésticos. Na C2, evidenciou que o
local de coleta possui maiores concentragdes de poluentes, devido aos elevados valores em
comparagdo ao resultado da andlise do local da C1l. Na segunda amostragem, o DBO e
Coliformes Termotolerantes apresentaram inconformidades aos padrdes permitidos pelo
orgado, dando destaque ao Coliformes Termotolerantes, que totalizou 2482 bactérias acima do
estabelecido.

Através dos resultados das andlises, foi possivel constatar que a maior concentracao de
poluicdo se da apos os locais de langamentos de efluentes urbanos no rio, onde ocorreu a C2.
Os dados revelados servem de alerta sobre a necessidade de diminui¢ao das atividades que
comprometem o ecossistema do curso hidrico, sobretudo as agdes da destinagdo incorreta de
esgotos urbanos, dejetos e residuos solidos depositados no canal. Diante deste cendrio, a

pesquisa ¢ relevante na disponibilizacdo de informagdes ambientais do Rio Bananeiras em
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Pirpirituba, atribuindo a sua degradacdo ambiental e poluicao da 4gua as fontes das alteragdes
no trecho do perimetro urbano.

Em sintese, observa-se a necessidade de aplicacdes de monitoramentos mais
frequentes em corpos hidricos localizados proximos de municipios interioranos, também
acometidos a alteragdes por atividades antropicas da urbanizacdo. No entanto, para a
preservacao desses ambientes € preciso maior gestao dos recursos hidricos, uma vez, que os
estudos ambientais sO sdo eficazes para o meio ambiente se houver divulgacao de dados e
maior participagdo de 6rgdos governamentais, pratica que permitiria assegurar um futuro de
corpos d’agua com melhor qualidade da hidrica.

Outra questao necessaria para mudar este cendrio, ¢ trabalhar a questdo da educacao
ambiental junto a populagdo instalada nas margens do rio, pois uma pequena parcela da
degradacao ambiental e polui¢do visualizadas em campo ¢ feita por esses moradores. Projetos
ambientais de protecdo e a auséncia de informacdes destinadas a populagdo, junto a
ineficiéncia de fiscalizacdo, resultam em uma populacdo vulnerdvel a contaminacdo de
doengas oriundas do consumo dos peixes do Rio Bananeiras e do contato com a agua poluida.

Por fim, diante da problemética ambiental abordada, se faz necessario agdes de
restauragdo do curso hidrico, esta recuperacao nao se faz possivel em curto prazo, no entanto,
a implementacao de atividades voltadas para educa¢do ambiental, junto a leis mais eficientes
seria um grande passo para diminuir os indices de degradacdao na area. Outra proposta para
minimizar este cenario, ¢ a fiscalizagdo e aplicacdo de tratamento de efluentes domésticos por
parte da CAGEPA e maiores investimentos financeiros de saneamento basico no plano diretor

do municipio.
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APENDICE 1 — Roteiro de entrevistas semiestruturadas para os moradores que residem nas

proximidades do rio Bananeiras em Pirpirituba-PB.

Dados de Identificagao:

a) Género:

b) Idade:

¢) Escolaridade:

d) Renda mensal:

¢) Quanto tempo reside na localidade?

f) Tem contato direto com a 4gua do rio? Como?

g) Com qual frequéncia ocorre o contato com a agua?

h) Considera a dgua do rio limpa? Por qué?



APENDICE 2 — Laudos das anélises da 4gua pelo laboratorio “Mais Agua”.

+AGUA

LABORATORIO: MAIS AGUA SERVICOS DE TESTES E ANALISES TECNICAS LTDA

LAUDO DE ANALISE N° 544/07

EMISSAO DE LAUDO: 31 de Julho de 2024

DADOS DO LABORATORIO
RAZA0 SOCLAL MAIS AGUA SERVICOS DE TESTES E ANALISES TECNICAS LTDA
CNPJ 43.374.196/0001 97
ENDERECO AV. JULIA FREIRE, 1106, SALA 306 I CEP | s8.040-040
BAIRRO TORRE | CIDADE-UF | JOAOPESSOA - PB
TELEFONE (83) 9.8197-7186
E-MAIL analisematsagua@gmail com
DADOS DO CLIENTE
NOME MAISA DAS NEVES VIEGAS DA CUNHA
CPF 713 824.224-74
ENDERECO RUA SAO SEBASTIAQ, 119 | CEP | 58213-000
BAIRRO JOAQ ANTONIO CANTALICE DA TRINDADE | CIDADE-UF | PIRPIRITUBA -PB
TELEFONE (83) 9.8746-1819
RESPONSAVEL PELA SOLICITACAO SRA MAISA
DADOS DA AMOSTRA
MATRIZ DA AMOSTRA AGUA
RESPONSAVEL PELA COLETA DA AMOSTRA. CLIENTE
DESCRICAO DA ANALISE DA AMOSTRA AMOSTRA DE AGUA PARA ANALISE HSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA
DATA/HORA 23/07/2024 /12:50
PONTO DA COLETA DA AMOSTRA 6°46'317°S 35°29°53"W
CONDICOES DE TRANSPORTE DA AMOSTRA. REFRIGERADO

RESULTADOS ANALITICOS FISICO - QUIMICOS

RESOLUCAO CONAMA N° 430, DE 13 DE MAIO DE 2011

*VMP
ENSATO RESULTADO UNIDADE RESOLUCAO CONAMA N° **METODOLOGIA
430, DE 13 DE MAIO DE 2011
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO — DBOs 39 83,18 ppm em Oy 120,00 SMEWW 23 Ed. 5210 B
FOSFORO 0,0029 ppm em P & SMWW 23 Ed 4500 P
NITRATO 1,59 ppm em N-NOs = SMEWW 23 Ed. 4500 NOs
pH 7,23 = 5.0a9.0 SMEWW 23 Ed. 4500 H-

RESULTADO MICROBIOLOGICO

RESOLUCAO CONAMA N° 430, DE 13 DE MAIO DE 2011

*VMP
ENSAIO RESULTADO UNIDADE RESOLU(;:\O CONAMAN°® **METODOLOGIA
430, DE 13 DE MAIO DE 2011
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 7 UFC/100mL - SMEWW 23 Ed. 9221 E
s :'.};. ».-'-,T 1

RESPONSAVEL TECNICO
MS¢. OSCAR BORGES MELO
CRQ: 159.3.00292 - XIX REGIAQ
MAIS AGUA SERVICOS DE TESTES E ANALISES TECNICAS LTDA - CNPJ: 43. 374.196/0001-97
Av. Julia Freire, 0°1106, Sala 306, Torre, Joio Pessoa/PB — CEP: 5804 0-040
Contato: (83) 9.8197-7186 / analisemaisagua@gmail.com
Licenca Sanitaria_- GVS: N° 06294 — Licenca - SEMAM: 9189-22-JP-LOS — Licenca CRQ 19° Regiao: N° 230/2024
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LABORATORIO: MAIS AGUA SERVICOS DE TESTES E ANALISES TECNICAS LTDA

LAUDO DE ANALISE N° 545/07

EMISSAO DE LAUDO: 31 de Julho de 2024

DADOS DO LABORATORIO
RAZ10 SOCIAL MAIS AGUA SERVICOS DE TESTES E ANALISES TECNICAS LTDA
CNPJ 43374 196/0001-97
ENDERECO AV. JULIA FREIRE, 1106, SALA 306 I CEP [ 58.040-040
BAIRRO TORRE | CIDADE-UF [ JOAOPESSOA - PB
TELEFONE (83) 9.8197-7186
E-MAIL i na@ gmail com
DADOS DO CLIENTE
NOME MAISA DAS NEVES VIEGAS DA CUNHA
CPF 713.824.224-74
ENDERECO RUA SAO SEBASTIAO, 119 | CEP | 58213-000
BAIRRO JOAO ANTONIO CANTALICE DA TRINDADE | CIDADE-UF | PIRPIRITUBA -PB
TELEFONE (83) 9 8746-1819
RESPONSAVEL PELA SOLICITACAQ SRA MAISA
DADOS DA AMOSTRA
MATRIZ DA AMOSTRA AGUA
RESPONSAVEL PELA COLETA DA AMOSTRA CLIENTE
DESCRICAO DA ANALISE DA AMOSTRA AMOSTRA DE AGUA PARA ANALISE FISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA
DATA/HORA 23/07/2024 / 13:42
PONTO DA COLETA DA AMOSTRA 6°46°467°S 3529736 W
CONDICOES DE TRANSPORTE DA AMOSTRA REFRIGERADO

RESULTADOS ANALITICOS FISICO - QUIMICOS

RESOLUCAO CONAMA N° 430, DE 13 DE MATO DE 2011

*VMP
ENSAIO RESULTADO UNIDADE RESOLUCAO CONAMA N° **METODOLOGIA
430, DE 13 DE MAIO DE 2011
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO — DBOs 20 8745 ppmem O; 120,00 SMEWW 23 Ed. 5210 B
FOSFORO 0,0072 ppm em P = SMWW 23 Ed 4500 P
NITRATO 10 ppm em N-NO3 2 SMEWW 23 Ed. 4500 NOs
pH 7,04 - 50a90 SMEWW 23 Ed. 4500 H™

RESULTADO MICROBIOLOGICO

RESOLUCAO CONAMA N° 430, DE 13 DE MAIO DE 2011

*VMP
ENSAIO RESULTADO UNIDADE RESOLUCAO CONAMA N° **METODOLOGIA
430, DE 13 DE MATO DE 2011
COLIFORME S TERMOTOLERANTES 2,482x 10° UFC/100mL - SMEWW 23Ed. 9221 E

‘;—vftr»-'o;
RESPONSAVEL TECNICO
MSc. OSCAR BORGES MELO
CRQ: 19.3.00292 - XX REGIAD
MATS AGUA SERVICOS DE TESTESE ANALISES TECNICAS LTDA - CNPJ: 43. 374.196/0001-97
Av. Jiilia Freire, n°1106, Sala 306, Torre, Joio Pessoa/PB — CEP: 58040-040
Contato: (83) 9.8197-7186 / analisemaisagna@gmail.com
Licenca Sanitaria - GVS: N° 06294 — Licenca - SEMAM: 9189-22-JP-LOS — Licenca CRQ 19° Regido: N° 230/2024
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