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Atualmente o aumento da populacdo mundial vem acontecendo de maneira acelerada, isso
pode ser reflexo do éxodo da populacdo para locais onde a urbanizac¢io é mais evidente, estando aliada
ao modo de vida dos individuos, e aos habitos alimentares, que por sua vez utilizam cada vez mais
produtos industrializados, provocando o aumento da producdo de residuos sélidos urbanos (RSU).
Geralmente a deposi¢do desses residuos se da de maneira inadequada, sem estudo voltados ao local ou
projeto de engenharia que possam minimizar os problemas, causando impactos ambientais
relacionados aos recursos hidricos, contaminacdo do solo, polui¢ado do ar, proliferacao de vetores que
podem causar doencas e odores desagradaveis (COELHO & SALES, 2018).

Mesmo sendo um problema mundial, as consequéncias negativas da alta producdo de RSU sdo
mais perceptiveis nos paises em desenvolvimento. Segundo Costa et al. (2016) os paises mais ricos sdo
os maiores produtores, entretanto, possui uma maior capacidade de equacionamento da gestdo, por
um somatorio de fatores que incluem recursos econémicos, preocupacdo ambiental da populacido e
desenvolvimento tecnologico.

De acordo com Juca et al. (2014) praticamente toda atividade humana gera residuos que
precisam ser descartados de forma adequada. O simples fato de fazer a higiene pessoal, por exemplo,
gera uma quantidade enorme de residuos, como embalagens de sabonete, de papel higiénico, de pasta
dental, efluentes quimicos da higienizacdo que vao para o esgoto, etc. Isso se intensifica considerando
o nivel evolutivo da populacdo, o grau da urbanizag¢do, o poder econdémico das pessoas, dentre outros
fatores.

De acordo com o censo demografico do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) de
2017, no Brasil, entre os anos de 1940 e 2010 a populacao total passou de 41 milhdes de habitantes
para 190 milhdes, representando um aumento de aproximadamente 5 vezes em 70 anos. Neste sentido
a producdo de RSU teve também um consideravel aumento passando de 12 milhdes de toneladas em
1940 para 160 milhoes de toneladas em 2010, representando um aumento de 12 vezes em um

intervalo de tempo de 70 anos, conforme tabela 1 formulada pelos autores a partir de dados do IBGE.

Tabela 1. Crescimento da populagdo e geracdo de residuos sélidos

Populacio Residuos
1940 41 milhoes 12 milhdes de toneladas
2010 190 milhoes 160 milhoes de toneladas
Em 70 anos Aumento (quase 5 x) Aumento (mais de 12x)

Fonte: IBGE (2017).

Em 2020, de acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), no

Brasil a disposicdo dos RSU é feita basicamente de trés formas, lixdo (73,8%), aterro controlado
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(11,6%) e aterro samtarlo (14 6%) ou seja, atualmente a maioria dos municipios do Brasil ainda
dispoe os residuos inadequadamente na forma de lixdes. Na Tabela 2 estao os dados nacionais sobre a
disposi¢do inadequada de residuos de acordo com a ABRELPE (2022), as regides Norte e Nordeste se

apresentam com um maior indice de disposicdo inadequada de residuos sdélidos.

Tabela 2. Disposicdo de residuos por regides do Brasil

Regiao Disposicdo Adequada Disposicdo Inadequada
t/ano % t/ano %

Norte 1.870.470 36.6 3.240.105 63,4
Nordeste 6.214.527 37,2 10.491.191 62.8
Centro-oeste 2.532.762 43,5 3.288.281 56,5
Sudeste 29.773.638 74,3 10.298.552 25,7
Sul 6.020.694 71,6 2.388.097 28,4

Fonte: ABRELPE (2022).

Os lixdes sdo definidos como lugares destinados a descarga de RSU sobre o solo sem que haja
medidas de protecdo ambiental, gerando impactos negativos ao meio ambiente, sobretudo no solo, na
agua e no ar (NASCIMENTO & FILHO, 2021).

Quando se refere a disposicao inadequada dos RSU, um dos principais problemas ambientais é
a do lixiviado, também conhecido como chorume, pois quando nado eliminado de maneira adequada,
causa contaminacdo das dguas, pois apresenta altas concentracdes de contaminantes (SHADI et al,,
2020). Morita et al. (2010) observaram que até mesmo apds a desativacdo de lixes podem ser
identificados altos indices de metais pesados presentes nas aguas subterraneas, podendo causar
grandes riscos ao meio ambiente, bem como a satide humana.

Em 2010 o Governo brasileiro lancou, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), a partir
da aprovacdo da Lei n? 12.305/2010, com o objetivo de estabelecer diretrizes e normatizar boas
praticas de gerenciamento dos RSU. Dentre as metas tracadas, estava a de acabar com os depdsitos a
céu aberto (lixdes) em todos os municipios brasileiros, e estipulou a meta de acabar com os lixdes em
2014. Porém, a meta nao foi cumprida. Em seguida o Senado Federal aprovou o projeto de lei n? 425
de 2014, prorrogando os prazos para até 2021 (BRASIL, 2010; FERREIRA, 2018).

Nesse sentido, o presente trabalho tem o objetivo de estudar sobre os impactos ambientais
causados pela elimina¢do inadequada dos RSU em vazadouros a céu aberto, e a implantacdo da Politica

Nacional de Residuos S6lidos, nos municipios brasileiros.
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O presente trabalho trata-se de uma pesquisa de revisdo bibliografica de carater qualitativo,
que foi realizada tendo base como a pesquisa em livros, artigos cientificos (originais, de revisdo
bibliografica e de estudo de caso), teses, dissertacdes, e conteudo de sites de 6rgio oficiais na internet,
sendo eles no formato digital e/ou fisico.

Os trabalhos utilizados para compor esse estudo, foram retirados de bases de dados
académicos como Google académico, Scielo, bibliotecas digitais de universidades, e periédicos da
Capes. Foram utilizados os descritores: “Lixdes no Brasil”, “Impactos ambientais causados por lixdes”,
“Residuos solidos e impactos ambientais”, “Politica Nacional de Residuos Sélidos”. Seguindo como
critério de inclusdo trabalhos conceituados que atendiam ao tema do estudo, publicados, de
preferéncia, nos ultimos 5 anos, nos idiomas portugués e inglés.

Nascimento et al. (2021) relatam que as pesquisas bibliograficas sdo desenvolvidas de acordo

com as publicac¢des ja disponiveis, sendo seu contetddo resultante de trabalhos escritos anteriormente.

Resultados e Discussdo
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e sua aplicagdo

A PNRS, foi instituida no ano de 2010, através da lei n? 12.305/2010, foi uma ferramenta
criada com o objetivo de definir os principios de uma gestdo voltada ao descarte adequado de residuos
solidos. Sendo estabelecido que até o ano de 2014 os municipios brasileiros deveriam tratar o lixo de
modo que fossem causados os minimos danos ambientais possiveis, contudo a grande maioria dos
municipios ndo se adequaram ao que a lei preconiza, com isso o prazo foi estendido até 2020, e em
alguns casos, até agosto de 2024 (BRASIL, 2010). Porém, é possivel perceber uma baixa adesdo dos
municipios com relacdo ao preconizado pela legislagio (ANDRADE, 2022), jA que comumente
visualiza-se as queimadas provenientes dos lixdes, nas grandes e pequenas cidades.

Realizar o tratamento e a destinacdo correta dos RSU é uma condi¢do indispensavel para que
0s recursos ambientais naturais e a sustentabilidade ambiental sejam preservadas, para isto, devem
ser tomadas medidas que possa reduzir os efeitos negativos causados pela disposicdo inadequada dos
residuos (ABRELPE, 2021).

Com relacdo a implantacdo da PNRS para gestdo dos residuos pelos municipios brasileiros,
Maiello et al. (2018) identificaram uma baixa adesdo por parte de 21 municipios da regido
metropolitana do Rio de Janeiro, sendo este fato ligado ao baixo orcamento disponivel para esta
finalidade, bem como pela falta de parceria entre estado e unido. Portanto, essa baixa adesdo se deve
primeiro, pela falta de responsabilidade financeira e orcamentaria, ou pela falta de verbas,
principalmente em se tratando dos municipios de pequeno porte. Bem como também a dificuldade na

propria operacionalizacdo dessa politica, desde a determinacdo de local apropriado até a construcio.
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e municipios (SANTOS, 2018).

Em estudo realizado por Guerra e Sander (2019), na cidade de Porto Alegre - RS, sobre a
vigéncia da PNRS, os autores observaram que ha uma aplicagio positiva das diretrizes e objetivos da
PNRS no municipio, mostrando-se como referéncia em determinados setores como é o caso da coleta
seletiva dos materiais reciclaveis que atualmente é realizada em todos os bairros do municipio, a
prefeitura tem parceria com cooperativas de reciclagem, promovendo geracdo de emprego e renda,

sendo este um dos objetivos prioritarios da lei.

Gestdo de Residuos sélidos

A gestdo de RSU ndo é um fenémeno recente, é algo que vem sendo discutido desde as
civilizagdes mais antigas, sendo definido como o desenvolvimento de acdes de forma intencional e
estratégica para lidar com os residuos gerados pelas populagdes, e destinando-os quando necessario
de maneira adequada (AMARO, 2018). A destinacdo adequada dos RSU ocorre através de técnicas que
visam o reaproveitamento, reutilizacdo, reciclagem e favorecendo a circulagio da economia com
relacdo a esse sistema, essas etapas sdo imprescindiveis para que o material seja valorizado em todo o
processo (VIEIRA & BELTRAME, 2017).

Para Nascimento et al. (2021), levando-se em consideracgdo os diversos problemas oriundos da
gestdo de RSU incorreta ou até mesmo inexistente em alguns casos, deve haver nos municipios um
trabalho realizado de modo mais efetivo voltado a gestdo de residuos sélidos, com o intuito de
minimizar problemas socioambientais, promovendo a geracdo de empregos, e prioritariamente
despertar a consciéncia por parte da populacio em busca de uma educacdo e responsabilidade
ambiental a luz da prépria politica de educacdo para o consumo sustentavel, instituida pela Lei 13.186
de 11 de novembro de 2015. Tendo em vista que ha a necessidade de aliar todos os setores da
sociedade, compartilhando a responsabilidade diante de boa gestdo desses residuos (SANTOS, 2018).

Quando se refere ao descarte final dos RSU, atualmente os aterros sanitarios receberam 59,5%
do material coletados, esse percentual representa 43,3 milhoes de toneladas de lixo. Ja os outros tipos
de depositos para descarte de RSU recebe 40,5%, ou seja, 29,5 milhdes de toneladas. Os vazadouros a
céu aberto sdo considerados locais inadequados para destinacao de RSU, uma vez que ndo possuem a
implantacdo de técnicas adequadas, com sistemas e medidas que possam garantir a protecao contra a
degradacdo do meio ambiental e da sadde publica (ABRELPE, 2019).

De acordo com Almeida et al. 2014, a disposi¢do dos RSU em vazadouros a céu aberto atrai
vetores de doencas, animais, seres humanos expostos a atividades de risco, além da geracdo de biogas
e chorume, que por sua vez degradam a atmosfera, o solo e a dgua. Os problemas ambientais oriundos

da destinacdo final inadequada dos RSU sdo perceptiveis em todas as regides do Brasil, em seus
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estudos Cordelo et al. (2012), demonstram que o lixiviado proveniente dos vazadouros possuem a
capacidade de contaminar o solo, e a matéria organica elimina gases nocivos que sdo contaminantes da
atmosfera, trazendo consequéncias negativas a saude das pessoas que residem ao seu entorno.

0 lixo é um dos grandes causadores de impactos ambientais, podendo ser observado diversas
complicacdes advindas de vazadouros a céu aberto, tais como a contaminacdo do solo, do ar, da agua,
entre tantos outros problemas sociais (MOURA & FILHO, 2018; SILVA et al.,, 2020; GEORGES & GOMES,
2021). A disposicdo inadequada dos RSU pode ocasionar a triplice polui¢ao (ar, solo e 4gua), uma vez
que a degradacao dos residuos tem como resultado um liquido altamente poluidor, o chorume, que, se
ndo for captado e tratado de forma adequada, pode provocar a contaminacdo do meio ambiente e
desequilibrio local (COSTA et al, 2019). A Figura 1 ilustrada pela Fundacdo Estadual do Meio

Ambiente (FEAM), em 2010, mostra os principais impactos ambientais causados pelos lixdes.

Emissdo de
Odores metanod  gymaca com possiveis '

Ii gases tixicos
L %

» Residuos levados

) f|:.~u=.~h:u vento

Escoamento superficial
de chorume

Curso

Alimento e abrigo de animais e insetos
(vetores de doengas)

Figura 1. Principais impactos ambientais causados pelos lixdes. Fonte: FEAM (2010).

Na Figura 2, Mavropoulos (2015), mostra um apanhado geral sobre os principais impactos
para a saude dos seres vivos e para o meio ambiente advindos dos lixdes que sdo causados pela

producdo do chorume e do biogas, produzidos a partir da decomposi¢cdo do volume de residuos. Nas
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areas de vazadouros comumente também se percebe ﬂoramento de chorume, presenca de catadores,

inexisténcia de isolamento fisico e presenca de animais (LUNES et al., 2016; SANTOS, 2016).
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na dgua de superficie

Flora
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ﬁ " | Contaminagan de lencis freaticos e da dgua
Contaminagio do solo superficial

M 4 e Ocorre quando o chorume do lixdo atinge essas
::tﬂ_s wnt;ﬂ!]]rliles {principa meﬂ!;te Aguas por vias de fluxo sob ou na superficie, ou
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contaminacio ambiental nolonge praza Sy,

Figura 1. Principais impactos causados pelos lixdes para a saide e meio ambiente.

Fonte: Mavropoulos (2015).

Impactos ambientais causados na atmosfera

A decomposicdo dos residuos sobre o solo provoca a geracdo de gases, principalmente de uma
mistura de metano e di6xido de carbono, denominada biogas. O metano é mais leve que o ar sendo um
gas com caracteristicas altamente inflamaveis, podendo ocasionar graves explosdes, contribuindo para
o aumento do aquecimento global, por ser um gas de efeito estufa (MAVROPOULOS, 2015).

Quanto maior a populacdo de um determinado municipio, maior a taxa de produgio de RSU e
esses residuos geram uma maior producdo e eliminagdo de biogas, porém independentemente da
quantidade de biogas expelida ao meio, é importante que haja mecanismos de captura e tratamento
dos gases produzidos pela decomposicdo dos residuos organicos para que sejam evitadas possiveis
explosdes que colocam em risco a vida da populagdo que vive nos arredores do vazadouro (SOUZA,
2013).

Sousa et al. (2020) em seu estudo sobre a estimativa da produ¢do de biogds e composicao
gravimétrica dos residuos sélidos do municipio de Bom Sucesso-PB, observaram no local a queima dos
residuos e dispersdo de fumaca, presenca de carcaca de animal proveniente de residuos de
abatedouros, catadores sem fazer uso de Equipamentos de Protecao Individual adequados, disposicdo
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de material no sol de forma inadeuada ea preenga d corpo hidrico (equeagude) bem préximo
ao local. Essas situacdes promovem riscos de contaminacdo ao meio ambiente e a degradacao da
matéria existente, pode ser propicia a proliferacio de vetores, resultando em riscos a saide dos
animais e a sadde dos trabalhadores devido as condi¢des insalubres de trabalho as quais estido
expostos.

Um ponto de grande preocupacdo é decorrente das varias queimadas que ocorrem nestes
lixdes, sejam incéndios provocados por humanos ou mesmo pelos produtos ali existentes ao entrarem
com contato com outros inflamaveis. Essas queimadas provocam fumacas toxicas causando poluicao
do ar e maleficios a atmosfera, levando ao agravamento do efeito estufa, além dessa fumaga também

ser agente transmissor de varias doencas aos moradores locais (GEORGES & GOMES, 2021).

Impactos ambientais causados no solo

A poluicdo do solo é outro grave problema ambiental causado pela eliminacdo inadequada de
residuos sdlidos, estes por sua vez trazem diferentes metais, que acabam transferidos para as plantas
de diferentes maneiras. Alguns elementos quimicos que sdo encontrados nos vazadouros, e que podem
causar contaminacdo do solo, sdo: Cadmio, Cobre, Niquel, Chumbo e Zinco, substincias que
apresentam a capacidade de alterar as caracteristicas quimicas do solo impactando de maneira
negativa nos organismos e plantas que dependem do solo para a sua nutri¢do (ALI, 2014).

Os solos das areas nas quais ha deposicdo de lixo, sofrem bastante com as inumeras
quantidades de componentes quimicos e biolégicos lancados diariamente, chegando a atingir, ou
melhor, infiltrar o subsolo. O acimulo dos residuos depositados nestes locais produz o chorume, um
residuo altamente danoso para o meio ambiente, e de reparacdo impossivel ao atingir os lencois
freaticos no subsolo (MOURA & FILHO, 2018). Ainda de acordo com Silva et al. (2020) tais danos
tendem a favorecer um solo infértil e de dificil regeneracdo apds a desativacio desse lixdo, decorrente
também das inimeras compactagdes que este solo sofre para receber cada vez mais residuos.

Conceicdo et al. (2020), relata que a falta de gerenciamento dos RSU, provoca a poluicdo do
solo pois altera as caracteristicas naturais do meio ambiente, os residuos produzidos diariamente sao
direcionados em sua maior proporc¢do para locais inapropriados, sendo exposto ao solo, que por sua
vez sdo arrastados pelas aguas superficiais e subterrdaneas até distincias que estdo fora de um
tratamento mais acessivel. A matéria orginica em decomposicdo leva a proliferacio de
microrganismos como: bactérias, virus e protozoarios, bem como os macro organismos, como: moscas,
baratas, ratos e outros insetos, que provocam graves problemas sanitarios, sendo responsaveis pela

transmissao de doencas respiratdrias, epidémicas e intestinais.
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Impactos ambientis causados na dgua

Em relacdo a qualidade da agua, Conceicdo et al. (2020) relatam que a infiltracdo causada pela
contamina¢do do solo, € um problema muito observado em lixdes, comprometendo as aguas
superficiais e subterraneas com poluentes agressivos ao meio ambiente como: metais pesados,
gorduras, graxas, cianetos, sulfetos, fluoretos, fendis, produtos quimicos e organicos, podendo servir
como meio de reproducdo para diversos agentes transmissores de doencas como € o caso da dengue.

O chorume é o liquido produzido pela decomposicdo dos residuos e pela percolaciao de agua
(da chuva, de drenagem superficial, de lengéis freaticos, etc.), que contém materiais dissolvidos e
suspensos e quando ndo controlados, podem passar para o solo abaixo e contaminar mananciais de
agua potavel e de dgua superficial (MAVROPOULOS, 2015).

Com o objetivo avaliar a poluicdo da agua subterrdnea e superficial no entorno do lixdo da
cidade de Teéfilo Oton-MG, Silva et al. (2019) observaram a partir dos resultados das andlises
realizadas, que a 4gua do corrego e a agua do pocgo que se localizavam préximo ao vazadouro, nao
estavam em condi¢des de ser consumidas pelos seres humanos, trazendo valores de Oxigénio

Dissolvido, Coliformes Totais e Termotolerantes superiores aos estabelecidos pela legislagao vigente.

Outros impactos

De acordo com Conceicdo et al. (2020), em estudo sobre a qualidade ambiental do vazadouro a
céu aberto da cidade de Castanhal-PA, observou-se que a presenca de catadores no lixdo é frequente,
muitos individuos retiram sua fonte de renda a partir das atividades desenvolvidas com a coleta de
materiais reciclaveis, e alguns até se instalam nas redondezas do préprio lixdo, sem uso de
equipamentos de Protecdo Individual, os catadores ficam expostos aos contaminantes, e vulneraveis a

contrair doencas causadas por microrganismos, bem como acidentes de trabalho.

Consideragodes Finais

Tendo em vista os diversos efeitos negativos para a saide humana e dos seres vivos, a triplice
contaminacdo dos recursos ambientais que envolve o ar, a agua e o solo, faz-se necessaria a
desativacdo imediata dos vazadouros a céu aberto. Para isto, as politicas publicas devem acontecer de
maneira mais efetiva, e as pessoas devem ser conscientizadas sobre a importancia da reducdo da
produgao dos RSU.

A degradacao ambiental que ocorre nesses locais destinados arbitrariamente para receber
esses residuos solidos é devastadora e tende a levar anos para uma possivel regeneracdo. O ideal seria
que os governantes seguissem as determinac¢des ambientais amparadas pela legislacdo no correto
modo de destinacao final dos lixos produzidos pela populagdo, mais acertadamente o uso de aterro

sanitario, onde ndo ha uma agressdo ambiental e social do local reservado.
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As escolas deverlam adotar em suas atividades curriculares, desde o nivel 1nfant11 um trabalho
de educacdao ambiental voltada ao consumo consciente, para que tenhamos no futuro adultos que

sejam realmente comprometidos com o meio ambiente e a saide das pessoas.

Referéncias

ABRELPE. Panorama dos residuos sélidos no Brasil 2018/2019. Sdo Paulo: Abrelpe, 2019. Disponivel
em: https://www.migalhas.com.br/arquivos/2020/1/492DD855EA0272_PanoramaAbrelpe._-
2018_2019.pdf. Acesso em: 25/11/2022.

ABRELPE. Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais. Panorama dos
Residuos sélidos no Brasil 2021. Disponivel em: <https://abrelpe.org.br/panorama-2021>. Acesso em:
07/12/2022.

ABRELPE. Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais. Panorama dos
Residuos sélidos no Brasil 2022. Disponivel em: https://abrelpe.org.br/. Acesso em: 07/12/2022.

ALL S. M.; PERVAIZ, A.; AFZAL, B.; HAMID, N.; YASMIN, A. Open dumping of municipal solid waste and
its hazardous impacts on soil and vegetation diversity at waste dumping sites of Islamabad city.
Journal of King Saud University - Science, v.26, n.1, 2014.

ALMEIDA, F. A. et al. Cooperativas de catadores de residuos e cadeias logisticas reversas: estudo de
dois casos. Revista Eletronica em Gestdo, Educacio e Tecnologia Ambiental, v.17, n.17, p.3376-3387,
2014.

AMARO, A. B. Politica nacional de residuos sélidos, uma lei viavel? Estudo de caso a partir dos
municipios do ambito do acordo MPF/MPSP X CESP. Tese (Doutorado). Faculdade de Ciéncia e
Tecnologia. Universidade Estadual Paulista. Presidente Prudente, 2018.

ANDRADE, R. C. Impacto ambiental de lixdes e aterros sanitarios em recursos hidricos. 96f. Dissertacao
(Mestrado). Programa de Pds-graduacdo Mestrado Académico em Recursos Naturais do Cerrado.
Universidade Estadual de Goias. Anapolis, 2022.

BRASIL. Politica Nacional de Residuos Soélidos. Lei 12.305/2010 - 02 de agosto de 2010. Brasilia:
Poder Executivo Nacional, 2010.

COELHO, G.; SALES, L. L. N. Recuperac¢do de areas degradadas por disposicdo de residuos sélidos
urbanos. Revista Cientifica Semana Académica, n.120, 2018.

CONCEICAO, M. M. M,; SOUZA, G. B; SA, R. J. S; MARTINS, I. V. M.; MELO, E. E. P,; SOUZA, L. S,;
MENEZES, A. B. F.; CARNEIRO, C. C. A;; ANDRADE, L. S.; GAMA, R. V,; SILVA, R. M. L.; GUEDES, F. L.
JUNIOR, A. P. Qualidade ambiental do vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA. Brazilian Journal of

Develop., v.6,n.3, p.12760-12775, 2020.

15
Nogueira & Dantas (2023)



COSTA, T. G. A;; IWATA, B. F.; CASTRO, C. P.; COELHO, J. V.; CLEMENTINO, G. E. S; CUNHA, L. M.

Impactos ambientais de lixdo a céu aberto no Municipio de Cristalandia, Estado do Piaui, Nordeste do
Brasil. Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent. v.3, n.4, p.79-86, 2016.

COSTA, A. M.; ALFAIA, R. G. S. M.; CAMPOS, J. C. Landfill leachate treatment in Brazil - an overview.
Journal of Environmental Management, v.232, p.110-116, 2019.

FEAM. Fundacio Estadual do Meio Ambiente. Caderno técnico de reabilitacdo de areas degradadas por
residuos sélidos urbanos. Fundacao Israel Pinheiro. Belo Horizonte: 2010.

FERREIRA, A. Gestdo de residuos so6lidos urbanos em municipios do parana. Revista Capital Cientifico -
Eletronica, v.16, n.2, 2018.

GEORGES, L. H,; GOMES, E. R. Diagnostico ambiental do lixdo do municipio de Pedro II - Piaui como
ferramenta para gestao de residuos. Revista da Academia de Ciéncias do Piaui, n.2, p.74-86, 2021.
GUERRA, K. S. S.; SANDER, A. Os reflexos da vigéncia da Politica Nacional de Residuos Sélidos na cidade
de Porto Alegre. Revista Metodista de Administracao do Sul, v.4, n.5, 2019.

IBGE. Censo Historico. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censohistorico>. Acesso em: 17.11.2022.

JUCA, ]. F. T,; LIMA, J. D.; LIMA, D. A; MARIANO M.O.; LUCENA L.; FIRMO, A. Andlise das diversas
tecnologias de tratamento e disposi¢do final de residuos s6lidos urbanos no Brasil, Europa, Estados
Unidos e Japao. Jaboatdo dos Guararapes: UFPE - BNDES, CCS Grafica Editora Ltda. 2014.

LUNES, A. R. S.; SOUSA, E. F.; BEZERRA, ]. M.; LOPES, ]. R. A,; MORAIS, L. N. L. Avaliacao do lixdo do
municipio de Pau Dos Ferros - RN através dos métodos IQR e IQR-Valas. In: Semana das Engenharias
Quimica, Ambiental e Sanitaria do Oeste Potiguar, 2016, Pau dos Ferros. Anais..Pau dos Ferros:
UFERSA, 2016.

MAVROPOULOS, A. Saude desperdicada: o caso dos lixdes. ISWA (International Solid Waste
Association ABRELPE, 2015.

MAIELLO, A,; BRITTO, A. L. N. P;; VALLE, T. F. Implementation of the Brazilian National Policy for
Waste Management. Revista de Administracdo Publica, v.52, p.24-51, 2018.

MORITA, A. K. M.; PELINSON, N. D.; ELIS, V. R.;; WENDLAND, E. Long-term geophysical monitoring of an
abandoned dumpsite area in a Guarani Aquifer recharge zone. Journal of Contaminant Hydrology,
v.230, 2020.

MOURA, J. V. S;; FILHO, L. F. D. Impactos ambientais causados pelo lixdo a céu aberto no municipio de
Poco José de Moura-PB. In: SEMAGEO - IISGS, 8, 2018. Anais...2018.

NASCIMENTO, N. V,; LIMA, F. R. G.; PORTELA, F. F.; SOUSA, ]. L. C.; JUNIOR, C. A. C. A gestdo de residuos
solidos no Nordeste Urbano. Research, Society and Development, v.10, n.11, 2021.

NASCIMENTO, F. A. A; FILHO, ]J. L. O. P. Os impactos ambientais dos residuos soélidos urbanos.
Enciclopédia Biosfera, v.18, n.38,e217, 2021.

16
Nogueira & Dantas (2023)



SANTOS, ] E S Desaflos da 1mplementa(;ao da politica nacional dos residuos sohdos a gestdo de
residuos s6lidos urbanos no municipio de Sdo Gongalo, R]. 117f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia
Ambiental). Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Ambiental. Universidade do Estado do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, 2018.

SANTOS, L. A. V. Gerenciamento de residuos em torno da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6
(RN). 95f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Naturais). Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncias
Naturais. Universidade do Estado do Rio Grande do Norte. Mossord, 2016.

SHADI, A. M. H.; KAMARUDDIN, M. A; NIZA, M. N,; EMMANUELA, M. I.; SHAAH, M. A.; YUSOFF, M. S.;
ALLAFI, F. A. Characterization of stabilized leachate and evaluation of LPI from sanitary landfill in
Penang, Malaysia. Desalination and Water Treatment. v.189, p.152-164, 2020.

SILVA, L. G.; PEREIRA, A. A. R.; OLIVEIRA, F. B. FREITAS, V. L. G. L. F.; ONOFRI, L.; CARVALHO; N. B. O.
Andlise fisico-quimica e microbiolégica de corpos d’agua presentes no entorno do vazadouro a céu
aberto da cidade de Teéfilo Otoni - MG. Revista Cientifica Doctum, v.2, n.3, 2019.

SILVA, T. A. C.; MELLON]J, E. G. P.; RAMOS, P. P.; PEREIRA, ]. M. Avaliacido da qualidade de solo de area
de lixdo desativado: uma revisado de literatura. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.13, n.2, p.630-
640, 2020.

SOUSA, E. F; BEZERRA, J. M,; LOPES, ]J. R. A. Estimativa da produ¢do de biogas e composicdo
gravimétrica dos residuos sélidos do municipio de Bom Sucesso-PB. Novos Cadernos NAEA, v.23, n.2,
p-201-219, 2020.

SOUZA, A. E. Elaboracao de um plano de recuperacao de area degradada (PRAD) para o antigo lixdo do
[tacorubi, Floriandpolis (SC). 128 f. Monografia (Trabalho de Concluso de Curso em Engenharia
Sanitaria e Ambiental). Centro Tecnolégico. Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis,
2013.

SNIS. Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento. Painel de Residuos Soélidos Urbanos, 2020.
Disponivel em: https://abrelpe.org.br/panorama-2021>.
http://200.137.241.33 /bitstream/tede/1070/2 /DISSERTAC%cc%a7 A%cc%830_RODRIGO_DA_COST
A_ANDRADE%?20-%20Rodrigo%20Andrade.pdf. Acesso em: 19/11/2022.

VIEIRA, P. LBELTRAME, L. T. C. Educagdo ambiental: a resposta para o problema de residuos sélidos

urbanos. Residuos Soélidos e Recursos Hidricos, 2017.

17
Nogueira & Dantas (2023)



CAPITULO I

0 RID ESPINHARAS: UMA QUESTAD AMBIENTAL QUE E
PROBLEMA NOSSO

Alexandre Magno e Silva Costa
Mestrando em Gestdo e Sistemas Agroindustriais, UFCG, Pombal-PB,
alexandremaggno@hotmail.com

!\9
http://lattes.chpq.br/5039459388567846

Jodo Batista De Sousa Américo
Mestrando em Gestdo e Sistemas Agroindustriais, UFCG, Pombal-PB,
joaobatistasal @hotmail.com

!\9
http://lattes.cnpq.br/1501469848254524

Jodio Macdrio Neto
Mestrando em Gestdo e Sistemas Agroindustriais, UFCG, Pombal-PB,
joaodm@cstr.ufcg.edu.br

®
http://lattes.cnpq.br/2819018187942277

Macdrio De Aratijo Cavalcante
Mestrando em Gestdo e Sistemas Agroindustriais, UFCG, Pombal-PB,
mac@cstr.ufcg.edu.br

®
https://lattes.cnpq.br/4301111494315175

Soraya Maria Bernardo Nunes Sousa
Mestranda em Gestdo e Sistemas Agroindustriais, UFCG, Pombal-PB,
soraya.bns@gmail.com

©
http://lattes.cnpq.br/8414661714665494

Virginia de Fatima Bezerra Nogueira
Profa. Dra. Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB,
virginia.fatima@professor.ufcg.edu.

!_,(\9
http://lattes.cnpq.br/8421288987001547

Jussara Silva Dantas
Profa. Dra. Universidade Federal de Campina Grande, Patos-PB,
jussara.silva@professor.ufcg.edu.br

(\9
http://lattes.cnpq.br/3581069049274613

18
Nogueira & Dantas (2023)



Introducao

A 4gua é um dos principais recursos naturais existentes no mundo, sendo considerada
indispensavel para a vida de todas as espécies que vivem na terra (BRITO et al.,, 2018). Sobre a
composicdo do Semidrido brasileiro, delimita-se, conforme apresentada pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, em considerar os aspectos climaticos presentes no
semiaridez, em especial a precipitacido pluviométrica (IBGE, 2022).

A Regido se caracteriza por longos periodos de estiagem, elevadas temperaturas e alta taxa de
evaporacdo, além de chuvas irregulares, o que consequentemente, a deixa susceptivel a desertificagao
por processos de antropizacdo e em virtude da escassez de agua (RUFINO & SILVA, 2017).

O Estado da Paraiba é dividido em 4 mesorregioes, assim denominadas de acordo com a
classificacdo estabelecida pelo IBGE: Mata, Agreste, Borborema e Sertdo (AESA, 2022). As Bacias
Hidrograficas localizadas no estado incluidas por forg¢a da Lei n® 14.053, de 08 de setembro de 2020,
tem em sua composicdo as bacias dos rios Curimatal, Mamanguape, Piranhas-Acu e Paraiba,
agregadas a estas, outras bacias litoraneas diminutas (CODEVASF, 2021).

A maior bacia da Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental é a bacia hidrografica do rio
Piranhas-Acu, com sua totalidade de 43.683 km2. Seu territério é pertencente aos Estados da Paraiba,
com 60% e do Rio Grande do Norte, com 40%. Sua insercdo é pertencente a territério de clima
semidrido, com as caracteristicas de chuvas concentradas em alguns meses por ano e marcado pela
variabilidade interanual, com alternancia de anos de pluviosidade acima da média, regular ou anos
consecutivos com chuvas bem abaixo da média, o que resulta em secas prolongadas, ocasionando
baixa disponibilidade hidrica nos reservatérios e para as plantacdes (ANA, 2016)

Sobre o Rio Espinharas que faz parte da Bacia Hidrografica Piranhas-Acu, tem superficie de
3.301,03 km?, presente na Paraiba e no Rio Grande do Norte; tem em sua caracteristica uma elevagao
antropica, ausentando-se de cobertura vegetal em alguns pontos no decorrer de suas margens,
provocando o seu assoreamento. Além disso, o Rio recebe grande aporte de efluentes domésticos e
industriais, fator esse que dificulta a aplicabilidade de medidas eficazes dos 6rgios publicos para sua
recuperacao (SILVA, 2014).

Importa frisar que o Rio Espinharas tem sua nascente na serra das Espinharas, sendo
contraforte do planalto da Borborema, na divisa entre os municipios de Salgadinho e Junco do Serid,
que tem em sua composicdo a divisdo dos rios da bacia Piranhas-Ac¢u, dos da bacia do Paraiba
(FERNANDES, 2003).

No perimetro urbano da cidade de Patos-PB, tem-se a confluéncia do Rio da Cruz, cuja nascente
é o municipio de Imaculada, PB, e o Rio da Farinha, com origem no municipio de Salgadinho, PB. A
desagua do Rio Espinharas acontece na divisa dos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, no Rio
Piranhas, situado no municipio de Serra Negra do Norte - RN, com seus limites pertencentes ao

19
Nogueira & Dantas (2023)



ardim de Piranhas, no Rio Grande do Norte e divisa com S3ao Bento, estado da Paraiba

municipio de ]
(SANTOS, 2013; SILVA et al., 2014).

Uma situacdo que merece ser destacada é que quando se fala em problemas ambientais, é
muito recorrente que algumas pessoas os relacionem a situa¢des que, normalmente, acontecem
distante de suas realidades cotidianas. E costumeiro que a populacio faca a relacio dessas situacdes
com questoes de extincdo de animais, com o desmatamento, com a questio envolvendo o derretimento
das calotas polares, com o aspecto da desertificacdo e outros problemas. Essa forma de compreender
essas situagdes tem sua concep¢do reducionista, presente na mentalidade de muitos sobre o conceito
de meio ambiente, e a énfase dada ao contexto midiatico, noticiado nas ultimas décadas quando se fala
em problemas ambientais, reduzindo esses fatores ja citados a fatores isolados, numa
descontextualizacdo da complexidade desses fendémenos e sua realidade da génese de tais
acontecimentos (PEREIRA & CURI, 2012).

Desse modo, é indispensavel que a sociedade passe a ter uma concepg¢io holistica sobre o que
vem a ser efetivamente o meio ambiente. Isso porque é essencial integrar todos os elementos que
influenciam no constante processo de transformac¢ido do meio ambiente, buscando, para a consolidacao
de novas relacdes com este meio na tentativa de reestabelecer, principalmente, o seu processo de
exploracdo superando a representacdo da natureza como um objeto, visdo esta que desencadeou toda
a problemadtica ambiental instaurada na atualidade (PEREIRA & CURI, 2012).

Desta forma, o objetivo principal da presente pesquisa, é justamente apresentar de forma
detalhada a situacdo atual da extensdo do Rio Espinharas na cidade de Patos-PB, apontando seus
problemas, mas também sugerindo medidas efetivas para amenizar a situacdo de degradacdo
ambiental que o riu vivencia atualmente.

Para tanto, foi realizado uma visita in loco, em alguns pontos do Rio na cidade de Patos - PB,
principalmente nas pontes que cortam o trecho urbano. Nesse interim, foi possivel identificar a
vegetacao existente nas margens do Rio, assim como os sinais de assoreamento e de derramamento de
esgoto no afluente.

Ademais, considerando a problematica ambiental decorrente da degradacdo ambiental em
razdo das a¢des humanas, o presente trabalho é de suma importancia ndo somente para a localidade,
mas para todas as cidades em que as dguas do Rio percorrem, isso porque conforme foi observado na
visita realizada em diversos trechos do rio, pode-se notar que em sua extensdo a vegetacdo esta quase
totalmente alterada e existe presenca significativa de espécies exéticas, como também assoreamento
em diversas areas pelo desmatamento da mata ciliar (SILVA, 2015).

Além disso, a cidade de Patos de forma individual, ainda ndo dispde de propostas eficientes
sejam por iniciativa propria ou ainda intermediada por érgdos do governo para recuperac¢ido do Rio

Espinharas. O que se sabe é que existem apenas algumas iniciativas pontuais, oriundas de pesquisas
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locais realizada por voluntarios, mas sem expressdo ou efetiva aplicabilidade no que se refere a

recuperacdo do Rio, sendo, portanto, extremamente importante a realizagdo de pesquisas nesse
aporte, assim como e principalmente, a publicacdo de seus resultados como forma de apresentar a

sociedade local e regional os problemas decorrentes da degradacdo ambiental do Rio (AQUINO, 2019).

Material e Métodos

0 desenvolvimento deste trabalho ora apresentado foi realizado as margens do Rio Espinharas,
cuja localizacdo é o perimetro urbano da cidade de Patos-PB (S 072 01’ 32” e W 372 16’ 40”), mais
precisamente na regido em que parte do Rio Espinharas e dos seus afluentes formadores defluem,
cruzando a cidade. A area territorial do municipio conforme dados do IBGE (2021) é de cerca de
472,892 km?, possuindo uma populacdo estimada de 108.766 pessoas, 0 que o torna a terceira maior
cidade do estado da Paraiba, na regido semiarida da mesorregido do sertao.

A regido estudada se encontra inserida no semiarido brasileiro, possuindo clima quente e seco
com baixa frequéncia de chuvas, tipo Bsh na classificagdo climatica de Kdéppen-Geiger, apresentando
precipitacio média anual de 698,9 mm (SILVA, 2010). A vegetacdo caracteristica do municipio é
formada pela caatinga arbustiva aberta, exibindo uma vegetacdo xeroéfila e caducifélia na sua maior

parte (SOUZA et al., 2007).

Figura 1. Mapa da Paraiba, com ponto na cidade de Patos.

Fonte: Adaptado de IBGE (2022).

O mais importante rio na regido de Patos-PB é denominado de Rio Espinharas. E o rio mais
importante da regido de Patos-PB. Sua composi¢do acontece mediante a junc¢io do Rio da Cruz e Rio da
Farinha, que nascem Serra de Teixeira-PB e se conectam na zona urbana da cidade de Patos-PB,

formando o Rio Espinharas, com percurso em direcdo ao norte, ja chegando em terras potiguaras, no
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Estado do R10 Grande do Norte (SANTOS 2013) Ressalte -se, todav1a que para efe1to deste estudo,

quando se trata do trecho urbano do Rio Espinharas, aborda-se apenas o trecho urbano dos Rios
Farinha e Cruz.

A 4rea de extensdo do Rio Espinharas corresponde a cerca de 2.891,60 km? Por ser um rio
intermitente, isto é, quando esta no periodo chuvoso, tem-se um elevado volume de 4dgua e na estagio
seca desaparece temporariamente, é tem sua formagao por meio da confluéncia entre os rios Farinha e
da Cruz, cortando todo o perimetro urbano da cidade de Patos na Paraiba (SILVA et al., 2014; AESA,
2009).

Rio Espinharas

Rio da Cruz

Figura 2. Confluéncia dos Rios da Farinha, Cruz e Espinharas na Zona Urbana de Patos-PB.

Fonte: Ramos et al. (2020).

As aguas do Rio Espinharas sdo barrentas e velozes, os solos sdo poucos profundos e
pedregosos de origem cristalina e bastante susceptiveis a erosdo. Em épocas de chuvas acima da
média, o rio causa enchentes no seu entorno ocasionando varios prejuizos para a populac¢ao ribeirinha.
Essa situacdo é oriunda justamente dos impactos ambientais que o rio sofreu ao longo dos anos e que
acaba refletindo direta e indiretamente na populacdo da zona urbana da cidade que reside nas
proximidades do rio (AQUINO, 2019).

O presente estudo se caracteriza essencialmente como uma pesquisa de campo, exploratoéria e
descritiva. Para a composicdo das discussoes foram realizadas pesquisas a partir das bases académicas
conceituadas indexadas aos periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), constituintes de artigos, livros, dissertacdes e teses (texto integral), além de dados
coletados de sites de instituicdes oficiais que demonstraram correlacdes diretas e indiretas sobre o
fato estudado.

Além disso, também foram realizadas visitas in loco as margens do rio durante todo o seu
percurso dentro da zona urbana do Municipio de Patos-PB, assim como nas principais pontes

existentes na cidade, de forma a observar os impactos ambientais sofridos em suas encostas.
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Resultados e Discussdo

As matas ciliares tem sua fung¢io primordial de manter a manutenc¢io da biodiversidade, de
contribuir no aumento da quantidade e da qualidade da agua, dentre outros fatores de importancia
igual. Assim, para a conservacdo da mata ciliar, é significativo ter presente uma vegetagio para formar
os corredores fechados, denominado de galerias, que devem estar presente ao longo do curso dos rios
(RAMOS et al., 2020)

Os impactos ambientais encontrados no curso do Rio Espinharas, no perimetro urbano da
cidade de Patos-PB, sdo varios. Como se sabe a vegetacdo que existente ao longo dos rios funciona
como um obstaculo natural ao escoamento das aguas, que ficam retidas e sdo absorvidas, em grande
parte, pela préopria vegetacdo. Além disso, essa vegeta¢do acaba impedindo o aporte de sedimentos no
leito dos rios, melhorando a qualidade da bacia hidrografica, além de formarem corredores ecoldgicos
(MPPR, 2022).

Quando se observa a situacdo da mata ciliar do Rio Espinharas, na zona urbana do municipio
de Patos, identificam-se diversos problemas, a citar: escassez de vegetacdo rasteira, desmatamento,
focos de queimadas e construcgdes irregulares as margens do rio (SANTOS & SCAGLUISI, 2011).

Além dos problemas relacionados a mata ciliar, a pesquisa também identificou que grande
parte dos trechos do Rio estdo assoreadas, justamente em decorréncia da falta da mata ciliar. Com a
auséncia de arvores, arbustos ou até mesmo grama, acontece a soltura do solo e deficiéncia na sua
resisténcia, isto é, torna-se mais facilmente capaz de ser arrastado pela chuva ou pelo vento. (RAMOS
et al,, 2020). Com a falta de matas ciliares nas suas proximidades, ocorreu a erosdo da encosta do rio,

tornando-os mais rasos e intensificado a ocorréncia de inundagdes, conforme se verifica na Figura 3.

< 173 R. Lima Campos Patos, Paraiba

Google QO 100%

Figura 3. Trecho do Rio Espinharas desmatado com eutrofizacdo e indicios de assoreamento.

Fonte: Adaptado de Google Earth (2022).
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Ademais, conforme alerta Medeiros (2011), a presenca de residuos, assim como o despejo de
esgoto doméstico e industrial, acabou gerando a eutrofizacdo do manancial, tendo em vista o
crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas que aparecem na superficie da agua, conforme se
verifica na imagem acima.

E importante citar ainda que existem varias construgées e edificagdes nas margens do rio que
cortam a cidade (Figuras 4 e 5). Além disso, segundo Santos e Scagluisi (2011) o Rio Espinharas recebe

no trecho urbano da cidade de Patos o despejo de esgotos domésticos, industriais e hospitalares, sem

100 m

Figura 4. Construcdes de Residéncias nas Margens do Rio Espinharas.
th (2022).

Fonte: Adaptado de Google Ear
N il - Lo ¥ =

L

Patos

1.000 m Camera: 7.511m 7°

Figura 5. Rio Espinharas na cidade de Patos-PB.
Fonte: Adaptado de Google Earth (2022).
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Segundo Silva (2011), algumas atividades humanas contribuem de forma direta para a
degradacdo ambiental, entre elas pode-se citar: uso inadequado do solo para agricultura, praticas
errébneas no manejo de solo e agua, retirada da vegetacdo natural, desmatamento, super pastoreio,
rotatividade incorreta de cultivos e praticas exploratdrias.

De acordo com o pensamento de Medeiros (2011), os esgotos domésticos estdo entre os
principais focos de poluicdo organica para com as aguas no Nordeste, em relagio a auséncia de
estacOes de tratamento de esgotos. Essa poluicdo pode gerar varios problemas a satide humana como:
infec¢des gastrointestinais, disenterias, leptospirose, colera, hepatite e as mais variadas dermatites.

Em comparativo a realidade encontrada no trecho do Rio Espinharas na Cidade Patos, Aratjo et
al. (2011), ao realizar estudo sobre o Rio da Farinha, que inclusive faz parte da bacia do Rio
Espinharas, foi possivel identificar diversos problemas relacionados a gestdo e a conservagdo recursos
naturais, decorrentes da forma de exploracdo e conservacdo dos recursos, quanto ao uso e ocupacao
do solo, cobertura vegetal, utilizacdo dos recursos hidricos, producdo agropecuaria, e a deposicdo dos
residuos soélidos e efluentes de esgotos domésticos, resultante da incompreensdo da dindmica
ambiental local, que acarretam problemas sociais de maior escala, incluindo o descumprimento da
legislacdo ambiental.

Medeiros (2018) aponta ainda que existe um conflito entre as areas que seriam destinadas ao
uso e ocupacdo do solo referente a manutencido das areas de preservacdo permanente e as areas de
reserva legal, relacionadas ao Rio Espinharas, o que acaba gerando divergéncias em rela¢do ao
cumprimento da legislacdo ambiental no municipio.

Couto e Silva (2014), chama a atencdo para que, nos dias atuais, a demanda pelos recursos
oriundos da natureza tem sido utilizada de maneira significativa, sobretudo para o acimulo do capital,
0 que vem resultando em problemas para a propria viabilidade econémica, por ja esta resultando em
escassez de recursos naturais ainda disponiveis. Assim, conforme discorre Souza e Soares (2015), é
necessario que os recursos naturais sejam assegurados pela manutencdo da biodiversidade,
favorecendo o equilibrio da questao climatica no planeta, para assegurar a produc¢io de alimentos, de
remédios, de fornecimento de matéria prima, essencial para a industria e na contribuicdo do gas de gas
carbonico. Assim, ndo se pode imaginar um progresso desenvolvimentista sem a preservagdo da
natureza, por meio dos resultados satisfatdrios, evitando o exterminio da vida terrestre. Para evitar
ainda mais a degrada¢do ambiental, pode-se inovar, como por exemplo, utilizar a engenharia reversa
dos produtos inserviveis.

Medeiros (2011), afirma que a falta de consciéncia e de informac¢do que parte da populacio

possui sobre a preservagdo ambiental, bem como, o pequeno ou quase nada de fiscalizagao e a omissao
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dos poderes pﬁbllOS, tornam-se fatores que tedem a contuii‘ _signflcatlvnte para o aumento
do processo de degradacdo das bacias dos rios existentes nas zonas urbanas.

No caso especifico do Rio Espinharas que corta todo o perimetro urbano da cidade de Patos-PB,
é preciso haver uma acdo enérgica dos 6rgaos competentes locais como a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, do Conselho de Meio Ambiente Municipal, com objetivo de fiscalizar, fazer cumprir as
normas existentes do municipio, aumentar o fomento da educacdo ambiental, o plantio de arvores, a
restauracao florestal e outros biomas, além de realizar agdes com intuito de integrar a sociedade com a
natureza, e assim, promover a conscientizacdo, a preservacdo e a conservacdo ambiental; buscar
parceria com as empresas e Orgdos publicos que busquem se adequar as agdes ambientais e
socioambientais, havendo acdes desses 6rgdos, e com o apoio dos 6rgaos federais como IBAMA e

SUDEMA, todos empenhados em resolver o problema da degradacao que ora ocorre no Rio Espinharas,

acredita-se que os objetivos serao alcangados com maior eficiéncia (AQUINO, 2019).

Conclusao

Diante das condi¢cdes em que se encontra o Rio Espinharas e com base nas observacoes que
foram feitas na pesquisa, constatou-se que sdo varios os impactos e desajustes ambientais que
ocorrem no Rio Espinharas, principalmente na zona urbana da cidade de Patos, sendo os principais a
eliminacdo da mata ciliar, a eutrofizacdo, o assoreamento, a poluicdo (residuos liquidos e sélidos),
construgdes proximas as margens do rio, plantacdes de capim e atividades agropecudria. E visivel que
tais problemas associam-se com ao descaso da populacdo e auséncia dos poderes publicos
competentes como IBAMA, SUDEMA, Secretaria de Meio Ambiente do Municipio e do Conselho de Meio
Ambiente Municipal, para fazer a fiscalizacdo e fazer cumprir as normas legais vigentes.

O desafio de delimitar as areas de preservacdo permanente (APPs) em rios que estdo no
perimetro urbano tem se tornado bastante complexo, isso porque estido antropizadas, ou seja, no caso
especifico do Rio Espinharas, na cidade de Patos-PB, na sua zona urbana, exigido a aplicacdo de
legislacdo adequada, sobretudo na esfera federal, estadual e municipal, para a protecdo das APPs,
evitando invasdes e ocupagdes desordenadas, isso porque elas estdo sendo ocupadas pelas classes
sociais tanto de maior, como de menor poder aquisitivo, que descumprem a legislagdo vigente e, por
falta de fiscalizacdo e omissdo dos 6rgdos competentes, contribuem para que ocorra o processo de
degradacdo deste rio que no passado servia como lazer para a populacdo na época de inverno.

A populagdo ribeirinha é uma das principais causadoras desses impactos ambientais que
ocorrem no Rio Espinharas. Ndo se observa a¢des efetivas que poderiam contribuir com a mobilizacdo
das pessoas ou dos 6rgios responsaveis por mudancgas que possam reverter o processo de degradacao
ja consolidada do rio. E preciso uma a¢do conjunta dos poderes ptiblicos, da populagio, dos érgios

competentes, enfim, de todos que compdem a sociedade “patoense” que possa contribuir para a
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reducdo dos impactos ambientais que ocorrem no Rio Espinharas, bem como para sua recuperacdo ou

até mesmo para a sua restauracio.

Diante do exposto, conclui-se que, para tentar pelos menos diminuir esses impactos ambientais
que ocorrem no Rio Espinharas, mais precisamente no perimetro urbano da cidade, é preciso que as
leis existentes sejam adequadas as normas federais vigentes; que o municipio tenha uma politica de
meio ambiente de modo permanente; que o Conselho de Meio Ambiente Municipal seja mais atuante
na fiscalizacdo, preservacdo e protecdo do meio ambiente; que as leis sejam cumpridas e que nas
escolas, sejam publicas ou privadas, os professores das disciplinas de Ciéncia e Geografia, dispusessem
de meia hora para falar para os alunos sobre as questdes ambientais, sobre a poluicdo dos rios,
degradacdo, mata ciliar, assoreamento, conservacdo e protecdo da mata nativa. Dessa forma, esses

desajustes ambientais teriam uma reducao consideravel.
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Introducao

0O saneamento basico tido pela Carta Magna de 1988 é considerado como sendo um direito
fundamental inerente a pessoa humana e como tal se classifica como um meio basilar para a dignidade
da pessoa humana. Todavia com alto crescimento populacional e em contrapartida sem a devida
relevancia dos entes publicos acerca desse tema, o que se observa hodiernamente sio as alteracoes
constantes as quais o meio ambiente se torna vitima ao transcorrer do tempo, altera¢des essas que
causam uma série de riscos para uma vida humana de qualidade, e o que deveria ser combatido pela
coletividade acaba por ter a mesma como sujeito passivo de tais condutas.

Vale salientar que esses déficits de servicos sanitarios envolvendo o esgotamento da cidade
acabam por lesionar a qualidade de vida tanto dos moradores que sdo vitimas diretas desse déficit,
como também afeta de maneira altamente agressiva os corpos hidricos da cidade, de modo, a provocar
uma série de danos diretamente na saide de toda a coletividade, uma vez, que os dejetos sdo
despejados nos rios que cortam a cidade, cuja muitas vezes ndo existem um tratamento de boa
qualidade, o que agrava significativamente os riscos dessa conduta que deveria ser resguardada pelos
entes publicos.

Com base nisso, o presente estudo objetiva explanar acerca do Canal do Estreito da cidade de
Sousa na Paraiba, tendo em vista que o mesmo é o responsavel por uma série de danos ambientais que
vitimam essa cidade a decorrer de décadas.

O Canal do Estreito como é popularmente conhecido por todos que habitam a cidade de Sousa,
corta o Municipio de Sul a Norte, interligando varios bairros da cidade, intitulado a principio como
sendo uma obra que ficaria para a historia, realmente fez jus a esse lema, contudo ndo de maneira
positiva como todos esperavam, mas sim como sendo um grande transtorno que afeta a todos os
moradores que possuem seus enderecos residenciais ao lado do canal, como também por aqueles que
passam proximo aos mesmos, tendo em vista que o mau cheiro incomoda bastante, ademais, vale
ressaltar todos os transtornos ocasionados por essa “incrivel obra”, como em situacées de chuvas
intensas, tendo em vista que ocorre a inundac¢ido do canal e de modo consequente, invade ruas e casas
dos moradores, e vale salientar que canal do estreito ndo se encontra presente apenas nas localidades
mais simples de Sousa, mas sim em toda a Cidade Sorriso, cortando principalmente o centro da cidade,
ou seja, é uma realidade vivenciada por todos os moradores, como também pelos visitantes.

E uma cidade a qual é conhecida como sendo a cidade do Milagre Eucaristico, Sousa Cidade
Sorriso ou ainda a cidade dos Dinossauros, acaba por possuir em seu interior uma obra que apenas
causa transtornos aos moradores e que infelizmente ainda nao foi lhe dada a devida relevancia.

Com base nisso o presente estudo possuird como objetivo geral analisar acerca dos impactos
ambientais ocasionados perante a coletividade em razdo do Canal do Estreito da Cidade de Sousa,

Paraiba, interior do Nordeste Brasileiro. Para que o objetivo geral seja concretizado é de suma
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relevancia o estuo de alguns objetivos especficos dentre 0s ‘q_uais srao etacados: presentar
no¢des do conceito ao que tange o saneamento basico, através de um apanhado histérico; examinar o
saneamento basico como sendo um direito fundamental, apresentando o novo marco legal do
saneamento basico e por fim, analisar os impactos ambientais vivenciados no cotidiano dos habitantes
da cidade em estudo.

Quanto a estrutura do estudo o mesmo sera dividido através de quatro tépicos aos quais serdao
imprescindiveis para a elucidacdo do tema em destaque, apresentando a legislacdo pertinente, a
questdo envolvendo a poluigdo visual, o saneamento basico e as doengas ocasionadas e também todos

os transtornos ao qual a sociedade vivencia diariamente.

Metodologia

Vale salientar que o presente estudo utilizard de um embasamento bibliografico, de modo, que
sera feito um estudo acerca das principais doutrinas que pontuam o tema, mostrando com isso a
relevancia em torno da tematica apresentada e como bem pontua Lakatos (2003), isso ird possibilitar
que os estudiosos apresentem o que ja fora estudo sobre o contetido em apreco.

Feito esse estudo bibliografico, o trabalho realizarda em momento oportuno uma pesquisa em

campo, por meio de uma coleta de dados realizados através do registro fotografico no local.

Resultados e Discussdo

Ao que tange a temdtica envolvendo o saneamento basico no Brasil o mesmo ao transcorrer do
tempo passou por inimeros pontos, aos quais em alguns momentos demonstraram a negligéncia por
parte dos entes publicos, tendo em vista, ser um tema que se apresenta como um descaso nacional,
principalmente envolvendo as regides mais pobres do pais, as quais sdo isentas de um saneamento
basico de qualidade e com isso se tornam vitimas de uma série de doencas ocasionadas devido a esse
descaso governamental.

De acordo com o posicionamento de Delpupo (2015), os meios de adequacdo do saneamento
basico passaram por inovagdes ao decorrer do tempo, devido as mudangas sociais e culturais.

Em relacdo aos primeiros apontamentos histéricos envolvendo o saneamento basico no Brasil
é preciso denotar a histéria por volta do ano de 1500, tendo em vista, que durante o tempo em que o0s
indios residiam isolamento no pais existia uma grande reveréncia quanto aos recursos naturais e como
efeito o bom uso deles.

De acordo com o entendimento de Cardoso (2019) quando se trata do saneamento basico o
primeiro grande ponto envolvendo essa tematica remota ao século XVI, mais precisamente no ano de
1561, cuja ocasido foi marcada por meio da constru¢do de pocos, com o intuito de fornecer agua

potavel para os habitantes residentes no Rio de Janeiro.
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Segundo preconiza Cavinatto (12), ao ue se eferm ao sanament basico no Basil, pelos
portugueses ja terem implementada a cultura do saneamento basico em seu pais de origem, ao
desembarcarem no Brasil desempenharam um papel de suma relevancia para a implementacio dos
primeiros elementos ao que tange o saneamento.

Todavia, no Brasil Império, os senhores se utilizam da mao- de -obra escrava para
desempenharem a funcao de limpeza das casas, como também dos dejetos da familia, ou seja, durante
esse tempo 0S escravos seriam os responsaveis por manter o ambiente limpo, de modo, que
mantinham contato direto com os dejetos e devido ndo existir equipamentos apropriados para sua
retirada esses sujeitos poderiam até desencadear doencas em decorréncia dessa conduta, que
beneficiava apenas os senhores da época (FRANCISCO, 2021).

Francisco (2021) pontua ainda que foi apenas durante a era republicana que foi promulgada a
Lei n? 43 de 1892, a qual esta foi responsavel por inserir ferramentas com o intuito de coibir doencas
ocasionadas devido a auséncia de saneamento basico, em seguida, no ano de 1894, foi criado o
primeiro Cédigo Sanitario.

Costa, Pierobon e Soares (2018) discorrem em sua obra que durante muito tempo e com o
perpassar de diversas legislagdes o tema envolvendo o saneamento basico foi bastante negligenciado
de modo, que na maior parte dos dispositivos que regiam a respeito versaram basicamente apenas
acerca dos recursos hidricos, pouco ou quase nada discorrendo sobre os demais pontos,
principalmente envolvendo os direitos dos individuos.

Um grande ponto envolvendo essa temdtica ocorreu no ano de 1967 quando é promulgado o
Decreto-lei 248 o mesmo tinha como objetivo reger acerca da Politica Nacional do Saneamento Basico
no Brasil, entre os dispositivos presentes no decreto existia a regulamentacdo envolvendo o
abastecimento de agua e esgoto, aos quais competiriam ao Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS), reger acerca dessas implementacdes, contudo o referido decreto foi revogado
ainda no ano de 1967, em decorréncia da Lei n2 5.318/67.

Por sua vez, no ano de 2007 foi sancionada a Lei n? 11.445, intitulada Lei Nacional do
Saneamento Basico - LNSB, a legislacdo possuia como objetivo reger acerca das diretrizes nacionais ao
saneamento, cuja ocasido também tratou sobre o Plano Nacional de Saneamento Bésico - PNSB, ao
qual hodiernamente é denominado de PLANSAB, ou seja, é possivel observar que ao transcorrer do
tempo mesmo que de maneira timida foram sendo criados mecanismos com o intuito de reger acerca
do tema em questdo. Finalmente, no ano de 2020 foi criado o atual Marco Legal do Saneamento, por
meio da Lei n? 14.026/2020.

A Constituicdo Federal é clara em seu texto legal quando preceitua que todos tém direito ao

meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
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de vida, impondose ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo preserva-lo para
presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1988).

Especificamente em relacdo ao saneamento, a Constituicido determina ser atribuicdo do
sistema unico de sadde participar da formulacdo da politica e da execuc¢ido das acdes de saneamento.
Estabelece, ainda, ser competéncia da Unido instituir diretrizes para o setor, na perspectiva do
desenvolvimento urbano, e do municipio organizar e prestar os servigos publicos de interesse local.

0 saneamento basico é tido pela Carta Magna de 1988 como sendo um direito fundamental
inerente a pessoa humana, de modo que, cabe ao Estado prestar esse servico para a coletividade
(SARLET & FENSTERSEIFER, 2014).

Nesse sentido, vale destacar o saneamento basico é um direito fundamental, sendo assim
protegida pelo proprio direito a saide, uma vez, que um saneamento basico de qualidade, pode
possibilitar a diminuic¢do significativa de diversas doengas que assolam a populagao.

Para que a sociedade tenha dignidade humana e condi¢des essenciais a sobrevida de cada
individuo, é necessario que a gestdo publica garanta os servicos de saneamento basico, uma vez que a
falta desta politica tem provocado uma grande desigualdade social e isto acaba gerando uma grande
injustica social, retratada pelas desigualdades nos servicos fornecidos (WAGNER, 2013).

Para Philippi Jdnior (2005), por meio do saneamento basico devem-se ofertar os seguintes
servicos: esgotamento sanitario, abastecimento de dgua, limpeza urbana, manejo de residuos s6lidos,
drenagem de aguas pluviais, controle de doengas transmissiveis, e demais servigos e obras
especializadas, porém, atualmente, o saneamento basico esta se resumindo apenas as quatro primeiras
atividades.

Estima-se que mais de um bilhdo de habitantes do planeta ndo possuem acesso a habitacdo
segura e a servicos basicos. E importante destacar que o abastecimento de agua insuficiente, condigdes
ambientais precarias e sistemas de esgotos precarios sdo os principais responsaveis pelo
desenvolvimento de surtos de doencas e epidemias (MACIEL et al.,, 2015).

A Lei Federal do Saneamento Basico n® 11.445 de 2007 aborda o conjunto de servicos de
abastecimento publico de dgua potavel; coleta, tratamento e disposicdo final adequada dos esgotos
sanitarios; drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, além da limpeza urbana e o manejo dos
residuos soélidos.

No ano de 2020, foi aprovado o Novo Marco do Saneamento com a finalidade de universalizar e
qualificar a prestacdo dos servigos no setor de saneamento basico e na gestdo de residuos. A meta
desse instrumento € alcangar a universaliza¢do até 2033, garantindo que 99% da populacdo brasileira
tenham acesso a agua potavel e 90% ao tratamento e a coleta de esgoto.

Na Constituicdo Estadual, preocupa-se mais em desenvolver o tema saneamento que reiterar a

abordagem encontrada na Constituicio Federal. Entre outros, aspectos como a gestdo da politica do
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e a sua integracdo as politicas de saude e de meio ambiente pode ser localizada nesta constituicao,

entretanto, sem grande efetividade.

A legislacdo Municipal de Sousa-PB, especificamente, a Lei Complementar 31/2004 foi criada
com a finalidade de dispor sobre os servicos publicos de dgua e esgotos no tocante a retomada da
gestdo e operacdo destes servicos pela administracdo municipal, criando o DAESA - Departamento de
agua e esgotos e saneamento ambiental de Sousa.

Esse departamento ficaria responsavel pelo processamento de esgoto sanitario incluindo
coleta, tratamento e destinacdo final dos efluentes liquidos residenciais, comerciais, industriais e
publicos, entretanto, encontra dificuldade na execu¢do desses servicos devido a alteracdo da obra do
Canal do Estreito que foi projetado com uma finalidade que atenderia as necessidades da populagao
sousense e no decorrer de sua construcdo teve seu principal objetivo negligenciado e alterado.

0 ambiente ao qual a sociedade se encontra inserida é responsavel pela forma de saide a qual
0s sujeitos possuem, ou seja, a falta de infraestrutura é responsavel por ocasionar uma série de danos,
dentre esses danos um dos grandes fatores que podem influenciar é o saneamento basico dos
individuos. Observa-se com isso, que o saneamento basico é imprescindivel para a prevencao de
doencas (ROOKE & RIBEIRO, 2010).

De acordo com Sarlet e Fensterseifer (2011) saneamento basico se “caracteriza-se como um
direito e dever fundamental do individuo e da coletividade, além de servico publico essencial e,
portanto, dever do Estado”.

Diante disso, o estudo em questdo possui o papel de demonstrar os danos ocasionados em
razdo do canal do estreito que corta toda a cidade de Sousa. O atual método de captacdo do
esgotamento sanitario nas partes da cidade por onde corre o Canal do Estreito é incorreto, pois o canal
foi projetado para receber e encaminhar aguas pluviais, porém esta sendo sobrecarregado com os
rejeitos neste langado, mediante o esgotamento sanitario em sua periferia.

Essas condi¢des ambientais inadequadas acabam reduzindo as condi¢des da saide publica e a
qualidade de vida da populagdo, na mesma propor¢do que aumentam os riscos de impactos
ambientais.

O saneamento basico é definido como um conjunto de medidas tem como objetivo modificar ou
preservar o meio ambiente e suas condi¢gdes com o intuito de prevenir doencas e promover a saude, de
toda a sociedade, além de incentivar que o individuo seja mais produtivo, facilitando, assim, a
atividade economica. O saneamento bdasico inclui servicos como: coleta e tratamento de esgoto,
distribuicdo de agua potavel, coleta de residuos sélidos e drenagem urbana.

As cidades e a urbanizacdo tém produzido um ambiente altamente degradado e segregado, o

que acaba afetando as condicdes sanitarias de toda uma populacdo. A degradacdo ambiental é
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tanto do ar, quanto da dgua e do solo; além de problemas provenientes da constante artificializacio da
natureza, o que acaba deixando a vegetacdo, os espacos verdes e as areas permeaveis como elementos
secundarios na paisagem urbana.

Outro problema é a grande desigualdade social no que diz respeito a distribuicdo de renda, o
que torna a periferia um local carente de servicos urbanos basicos, como é o caso da falta de rede de
esgoto, provocando o langamento do esgoto a céu aberto e até mesmo em conexdes clandestinas no
sistema de aguas pluviais e lancamento direto nos rios. A falta de disposicio adequada e tratamento
dos residuos sélidos provocam sérios problemas ambientais (LIMA, 2013).

0 saneamento basico é imprescindivel ao meio ambiente, visto que garante a sua preservacao,
com o destino adequado dos residuos nos aterros sanitarios, ou na coleta seletiva, abastecimento e
tratamento da 4gua e manutengao dos sistemas de esgotos.

Além de evitar doencas e a poluicdo das aguas, topicos que sera detalhado posteriormente, o
acesso aos servicos de esgoto traz inimeros outros beneficios para a populacdo atendida.

A falta de saneamento bésico pode gerar inimeros problemas de satide para a populagdo e é
isso que vem ocorrendo no Municipio de Sousa, ao despejar residuos no canal que deveria funcionar
como passagem para aguas pluviais.

Entre outros aspectos, quem mora em locais com esgoto a céu aberto sofrem mais com doencas
e acaba perdendo mais dias de aula. Para criangas em situacdo vulneravel, esse nimero tende a ser
ainda mais prejudicial, ja que educacdo de qualidade costuma ser um dos principais mecanismos para
a diminuicdo da desigualdade social no Brasil. A seguir serdo expostos, os principais problemas
encontrados devido a essa conduta.

O primeiro ponto que merece ser abordado, se trata da polui¢cdo dos recursos hidricos, em
especial, o rio do Peixe sofre diretamente com o esgoto, ao qual é lancado de forma incorreta, uma vez
que o mesmo faz todo o percurso na cidade de Sousa e joga todos os seus dejetos no Rio supracitado,

de modo que afeta diretamente o ecossistema que habita.
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Figura 1. Trecho do canal com desvio para construcdo de ponte.
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Figura 2. Trecho que aponta o fluxo normal interrompido, com desvio para construcio de ponte.

Além do mais, merece ser apreciada ainda a questdo envolvendo o forte cheiro que ocorre
tanto no percurso do canal como também no momento que chega até o seu destino final, ou seja, o Rio
do Peixe.

De maneira bem resumida, ndo existe sequer um beneficio presente nesse canal que percorre
praticamente toda a cidade, a natureza e a poluicdo em geral sdo as principais vitimas desse descaso
no qual a cidade de Sousa se encontra ao decorrer de todos esses anos, pouco mudando a realidade
com a mudanga de gestdo politica, tendo em vista que a situacdo continua sendo desprezada.

Outro impacto bastante preocupante se trata das doencas ocasionas em razdo do canal do
estreito na vida da comunidade sousense. Uma situacdo bem desconfortante é estar andando por uma
cidade e deparar-se com restos de comida ou lixo espalhados pela rua, aos quais podem gerar
inimeros problemas para a populacido e o meio ambiente, agora imagine a situa¢do de vivenciar isso

em durante toda a cidade, por meio de um canal de esgoto a céu aberto.

Figura 3. Imagem que retrata o inicio do canal.

Durante o periodo chuvoso no Municipio as aguas que se acumulam no canal, conseguem
ultrapassar seu limite e inundar as residéncias préximas, levando os moradores a entrarem em
contato com agua contaminada e serem expostos aos diversos tipos de doengas que sdo ocasionadas

por agua contaminada.
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Por fim, a questdo do canal do estreito de Sousa demonstra uma triste realidade envolvendo a
falta de infraestrutura da cidade, que ndo foram preparadas e ndo existe esperanca de que obras de

escoamento das aguas fluviais sejam realizadas.

Figura 4. Imagem que retrata o volume de agua advinda das chuvas e do esgotamento sanitario.

Fonte: Blog do Levi.

E valido destacar que incontaveis transtornos ocorreram e continuam a acontecer na
localidade que compreende o entorno do canal em andlise, provocados, sobretudo, pela execugao

deficiente do projeto e pelo descuido e inconstancia na limpeza urbana.

Consideragodes Finais

Diante dos resultados evidenciados pelo presente estudo, tem-se que o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, assegurado pela Constituicdo Federal, ndo tem sido respeitado e
que o caso em analise requer uma solug¢do no sentido de garantir o cumprimento deste direito basilar.

E bem verdade que o projeto do canal do estreito, na forma como foi concebido, enquadraria o
municipio de Sousa/PB em outro patamar no que se refere a saneamento basico quando comparado a
cidades de igual porte, e honraria a promessa de tornar-se um marco transformador da realidade local
naquela época. Contudo, passados 40 anos desde o inicio de sua execucdo, tem-se que o objetivo
principal da obra ndo foi atingido em sua forma integral, bem como, que tornou mais perceptivel
(evidenciada) uma série de novas demandas estruturais do municipio geradas pela falha em sua
execucdo, tais como a necessidade de uma a¢do mais atuante para a coleta de residuos sélidos, a
necessidade de construir junto a sociedade local uma mentalidade (consciéncia) que verse sobre a
responsabilidade ambiental de cada individuo dentre outras iniciativas de igual importancia.

Por fim, entende-se que uma reavaliacdo do que foi executado, seguido de uma readequagao do
projeto inicial capaz de considerar os avangos tecnolégicos ndo conhecidos no momento da concepgao
do projeto, mas que passaram a ser utilizados no intersticio até o tempo presente, seria uma
alternativa interessante para execugao por parte do municipio, o que sanearia problemas acarretados
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(gerados) pela ma execugao do prOJeto e, sobretudo para propiciar a sociedade local a convivéncia

com um espaco salubre, livre da exposicao direta a um ambiente nocivo a sadde.
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Introducao

E de conhecimento de todos que o meio ambiente é o recurso mais valioso da humanidade e
que diversos desafios diarios estdo relacionados a ele. Por essa razio, é necessario o desenvolvimento
de acdes voltadas para a preservacao e recuperacdo do meio ambiente, como também, é necessario
incentivar os cidaddos a se tornarem consumidores conscientes, uma vez que 0 consumismo
exagerado, na sociedade contemporanea, é um dos fatores determinantes para que os problemas
ambientais se compliquem cada vez mais (LAVOR et al., 2021).

A crescente escassez de agua em escala global e as consequéncias das aglomerac¢des urbanas
estdo se tornando fatores cada vez mais preocupantes em termos ambientais, econdmicos e sociais
(BAGATIN et al.,, 2014).

A crise hidrica atualmente é uma realidade, o acentuamento de variaveis como: o crescimento da
populacdo humana, aumento do desperdicio per capita, mudancas climaticas e intensificacdo da
concorréncia nos mercados, tornam imperativo que tecnologias mais avan¢adas sejam desenvolvidas e
implementadas para a conservagdo e o gerenciamento otimizado dos recursos hidricos (BRAGA et al,,
2020).

Trazendo essa realidade para o cenario nacional, apesar de o Brasil possuir média de 13,7% da
agua doce disponivel na superficie da Terra, existe uma distribuicio territorial desse recurso bastante
desigual (BARACUHY et al., 2015). O pais tem caracteristicas histéricas e geograficas que explicam a
visivel contradi¢do entre abrigar uma das mais extensas reservas hidricas do mundo e, ainda assim,
enfrentar sérios problemas de escassez. Nesse sentido, ndo é facil garantir o acesso a 4gua para todos e
para o seu multiuso, principalmente pela necessidade de ampliagcdo de sua oferta, que aponta para a
caréncia do reforco de infraestruturas, de abastecimento e de utilizacdo correta desse recurso (CGEOB,
2018).

Dentro do espaco fisico brasileiro estd o Semiarido brasileiro, que merece destaque por ser
conhecido como a regido mais seca do Brasil. Delimitado pela ultima vez através da Resolugdo n2. 115
de 2017 da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, abrange um total de 1.262
municipios, distribuidos por 9 estados do Nordeste e 1 do Sudeste (Minas Gerais), no qual convivem
mais de 25 milhdes de pessoas (SUDEME, 2017; FARIAS et al., 2020).

A regido supracitada apresenta problemas graves de descuido com os seus recursos hidricos,
uma vez que fatores antrépicos modificam as condi¢cdes ambientais e terminam por causar a poluicdo
e contamina¢do das daguas, abrangendo aspectos que modificam as suas qualidades quimicas,
biolégicas e fisicas (PAULINO & TEIXEIRA, 2012).

E nesse contexto que esté localizada a cidade de Cajazeiras - PB, municipio no sertdo paraibano,
de médio porte, que conta com uma populacio estimada em 62.576 mil habitantes (IBGE, 2022). A

cidade nasceu, ha mais de 150 anos, ao redor de um acude, chamado de Acude Senador Epitacio Pessoa
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cidade canaliza boa parte dos seus efluentes ndo tratados para dentro desse reservatorio, fato que gera

sua degradacdo e esquecimento por uma parcela significativa dos seus moradores (SOUZA JUNIOR et
al,, 2020).

0 Acude Grande, é um dos reservatorios de Cajazeiras e “foi construido no século XIX e
reconstruido pelo Governo Federal no contexto da seca de 1915”. A reconstrucio, foi de extrema
importancia para o abastecimento de Cajazeiras até a década de 1960. Logo apds essa época, foi
inaugurado o primeiro sistema adutor de abastecimento, oriundo do agude Engenheiro Avidos
(conhecido como acude de Boqueirdo) (SOUZA JUNIOR, 2020).

Nesse sentido, o presente artigo tem como objetivo avaliar os impactos ambientais no agude
grande na cidade de Cajazeiras - PB com o apoio de drones. Vale destacar, que ao longo dos ultimos
anos surgiram novos avancos tecnologicos como uso de drones, o qual permite uma melhor

visualizacdo de todos os impactos em uma determinada localidade.

Impactos Ambientais: Tracando Alguns Conceitos

Além de suas mudangas naturais, 0 meio ambiente vive em constantes altera¢ées, causadas por
fenOmenos naturais ou provocadas pela acio humana. Essas transformacgdes encontram-se agravadas
pelo modelo de desenvolvimento econdmico vigente, pelo crescimento populacional e pela falta de
sensibilizacdo para a conservacdo do patrimonio natural e, por sua vez, tém gerado rupturas
ecologicas que ameacam a capacidade de suporte do planeta, tdo somente associados ao termo
impacto ambiental.

O conceito de impacto citado por Milaré (2002) deriva do latim impactu que significa “choque”
ou “colisdo”l. Na terminologia do direito ambiental a palavra aparece também com o sentido de
“choque” ou “colisdo” de substancias (solidas, liquidas ou gasosas), de radiacdes ou de formas diversas
de energia, decorrentes da realizacdo de obras ou atividades com danosa alteracdo do ambiente
natural, artificial, cultural ou social.

De acordo com o artigo 12 da Resolugdo 01/1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA, impacto ambiental pode ser conceituado como:

[.] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente afetam: a saide, a seguranca e o bem estar da
populacdo; as atividades sociais e econdmicas; abiota; as condi¢des estéticas e sanitarias

do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).
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Tomando cmo base o previsto na resoluéo n901/860 C‘-ONA, Perlt (1997) caracterizou
os impactos ambientais da seguinte forma: direto ou indireto, positivo ou negativo, de curto ou de
longo prazo, permanente ou temporario e reversivel ou irreversivel.

0 impacto direto é aquele que decorre de mudangas ambientais que exibem uma relagdo com
um fator importante, ou melhor, resulta da relacdo de causa e efeito e, por isso, sdo mais faceis de se
identificar, descrever ou quantificar, ja que se trata de efeitos diretos de a¢Ges do projeto; e o indireto
resulta de uma acdo secundaria ou de um conjunto de a¢des. O impacto positivo é aquele que resulta
na melhoria de um fator ou parametro ambiental, enquanto o impacto negativo resulta em um dano.

Os impactos sdo considerados de curto prazo quando o efeito ou a modificacdo ambiental surge
logo apés a acdo, podendo desaparecer em seguida; e de longo prazo porque as modificagdes
ambientais surgem algum tempo depois do momento em que a ac¢do foi realizada.

Tempordarios porque uma vez que a acdo é executada, a modificacio do fator ambiental
considerado, tem duracdo determinada; e permanentes porque os efeitos surgidos apds a acao
manifestam-se em um horizonte temporal conhecido. Reversivel, quando o fator ou parametro
ambiental afetado, retorna as suas condicdes originais ou quando a acdo impactante é cessada; e
irreversivel quando o prazo de restauracdo do fator ambiental ndo consegue ser previsivel, mesmo
apés o encerramento da agdo impactante.

Nesse contexto, a dgua é considerada o recurso natural mais afetado pela acdo direta do
homem, estando a sua qualidade intimamente ligada com a urbanizag¢do. Para isso, Oliveira (2008)
alega que a interven¢do humana no ciclo da 4gua aumenta a medida que sdo dados o crescimento
populacional, a urbanizagao e o seu uso desordenado e irracional.

Para Silva (2006), o modelo de desenvolvimento econémico vigente aliado ao crescimento
exponencial da populacdo e a falta de Educagio Ambiental tém gerado rupturas ecoldgicas que
ameacam a capacidade de suporte do planeta. Para o autor, a situacdo de degradacdo e poluicdo vem
cada vez mais perturbando e despertando a aten¢do das comunidades atingidas.

Ainda assim, as politicas capitalistas sdo grandes contribuintes para apressar os impactos
ambientais, uma vez que a exposicdo e exploracdo do espago em beneficio dos interesses econdmicos
forca pessoas menos favorecida a ocupar areas improprias e mais suscetiveis a problema ambiental. A
utilizacdo desse espaco sem planejamento, como acontece nos dias atuais, gera muitos efeitos
negativos ao meio ambiente, como também uma exclusio social as pessoas de maior poder econémico

em comparacdo as pessoas menos privilegiadas.

O uso de Drones no Mapeamento de Impactos Ambientais
Os Drones ou Veiculos Aéreos Nio Tripulados (VANTSs) tém sido muito usados em diversas

areas como estudos e pesquisa, resgate, esporte, comunicacdo, comércio e bélica (BORNE, 2014). O uso
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de Drones par nélise, monitoramento ambental diagnostico oe foncer uma novadora
ferramenta em relacdo a melhoria dos processos de gestao ambiental. Na atualidade o monitoramento
ambiental pode ser feito por aerofotografias.

Nos ultimos anos, a popularizacio dos drones tem crescido cada vez mais no Brasil.
Notavelmente, os estudos e pesquisas com essa ferramenta contribuem diretamente para geracao de
conhecimento com uma maior qualidade e rapidez. Consequentemente, a divulgacdo dessas
informacdes tem se tornado cada vez mais acessivel ao publico (SILVA et al.,, 2019).

De acordo com Silva et al. (2018) os drones facilitam a aquisicdo de imagens em alta qualidade
com um tempo reduzido, em localidades de dificil acesso, em que as técnicas tradicionais sdo
operacionalmente inviaveis. A altura de sobrevoo dos drones permite o registro de imagens com um
baixo custo quando comparadas com outros tipos de aerolevantamentos (INAMASU, 2014;
HOERLLE et al., 2015).

Trabalhos como os de Ribeiro-Junior (2011) e Ferreira (2014) demonstram que a
fotogrametria digital, realizada com ciamera de pequeno formato aerotransportada por Drones,
utilizando o processo correlagdo de imagens sobrepostas devidamente orientadas, € um produto com
precisao e confiabilidade compativeis com as obtidas pela aerofotogrametria convencional.

De acordo com Silva et al. (2014), os softwares de processamento fotogramétrico
desenvolvidos para imagens de Drones tem um alto grau de automatizacdo, maior que na
fotogrametria convencional, com a utilizacdo de softwares vindos da visdo computacional, que, com
base na correlacdo de imagens, realizada por meio de medi¢des de similaridade entre as imagens
sobrepostas, identifica as coordenadas tridimensionais (%, y, z) da superficie fotografada. Contudo,
ainda é uma tecnologia emergente, sujeita a muitas indagac¢des sobre seu uso em estudos ambientais.

A adogdo de uma estratégia para a aquisicdo de novos dados sobre os impactos ambientais,
novas informacgdes sobre causas e efeitos e compartilhamento de conhecimento sobre o que funciona,
0 que ndo, e o porqué se faz necessaria. Nesse sentido, as novas tecnologias, a exemplo de pequenos
drones, tém se apresentado como solucdes potenciais para ajudar na resolucdo de problemas no
campo da conservacdo e, de forma conjunta, os sistemas de informacdo podem contribuir de forma

importante para o conhecimento.

Material e Métodos

0 método de procedimento adotado para a consecucdo da pesquisa foi o estudo de caso,
exploratério e descritivo com abordagem qualitativa. Segundo Lakatos e Marconi (2021) utiliza-se a
pesquisa de estudo de caso com o propoésito de buscar informacdes e conhecimentos a respeito de um
problema, para o qual se busca uma resposta, ou de uma hipétese, que se queira comprovar, ou

descobrir novos fend6menos ou as relacdes entre eles.
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acdo aos estudos exploratdrios, Marconi e Lakatos (2021) colocam que é possivel obter

Em rel
descri¢des quantitativas e/ou qualitativas do objeto investigado. Cervo, Bervian e Silva (2007) anotam
que a pesquisa exploratéria “ndo requer a elabora¢io de hipoteses a serem testadas no trabalho,
restringindo-se a definir objetivos e buscar mais informacdes sobre determinado assunto em estudo”.
Para esses, o desenho exploratdrio realiza “descrigdes precisas da situacdo e quer descobrir as
relacdes existentes entre seus elementos componentes”.

Em relagdo aos fins trata-se de um estudo descritivo tem como objetivo a descricdo das
caracteristicas de populacdo ou fendmeno estudado, ou ainda, o estabelecimento de relacdes entre
variaveis (GIL, 2017). Enquanto que para os procedimentos, foi realizado uma pesquisa quanti-
qualitativa de modo a obter uma melhor compreensao e explicagdo mais ampla ao tema, e que por sua
vez, descreve a complexidade de determinado problema, sendo necessario compreender e classificar
os processos dindmicos, contribuir no processo de mudanga, possibilitando o entendimento mais claro
do assunto (MARCONI & LAKATOS, 2021).

A pesquisa foi desenvolvida no acude senador Epitacio Pessoa de Cajazeiras - PB, o referido
municipio (Figura 1), fica localizado no interior do estado da Paraiba, pertencente a mesorregido do
Sertdo Paraibano, ocupando uma area de 565,899 km? Tem uma popula¢io, estimada pelo censo
demografico de 2020, de 62.576 habitantes (IBGE, 2022). Na economia, o municipio se destaca nos
setores de Agropecudria, Industria e Servicos (IBGE, 2020). Deve-se destacar que a area da cidade no
que se refere aos estabelecimentos agropecudrios é cerca de 21.428 ha, tendo o numero de
estabelecimentos agropecudrios com cerca de 1.544 unidades.

A climatologia do municipio é do tipo semidrido quente e seco, além disso, ele esta inserido no
“Poligono das Secas”. A vegetacdo é de pequeno porte, tipica de caatinga, e as temperaturas sao
elevadas durante o dia, e mais amenas a noite, com varia¢gdes anuais entre 23 a 302C. O regime
pluviométrico é baixo e irregular com médias anuais de 880,6 mm/ano. A regido se caracteriza pela
presenca de uma estacdo seca que constitui o verdo, entre setembro e dezembro e uma estacao
chuvosa denominada de inverno, restrito a um periodo de 3 a 4 meses por ano (BRAGA et al., 2020).

Para a coleta dos dados, foi usado o método de fotogrametria para obtencdo de imagens,
utilizando cameras acopladas a um Drone, as quais permitiram uma visdao ampla de toda area do agude
grande localizado no municipio de Cajazeiras-PB. As imagens obtidas foram comentadas com a

literatura pertinente.
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Mapa de localizacio do municipio de Cajaseivas - PB

Figura 1. Localizagdo da area de estudo com destaque para o acude senador Epitacio Pessoa.

Fonte: Google Earth (2022); Almeida (2018).

Resultados e Discussio

A andlise por imagens aéreas apresentou focos fundamentais dos locais em que ocorre o despejo
de materiais organicos e nao organicos devido a ma fundamentagdo organizacional tratada pela
formacao das bases do agude. A frequéncia de residéncias proximas é cada vez mais frequente devido
ao aumento populacional da cidade.

Através da captacdo de imagens do drones realizada no Acude Grande, é possivel verificar que o
processo de urbanizacdo desordenado e o crescimento populacional no municipio de Cajazeiras - PB,
nio foi acompanhado de um planejamento urbano, sendo um tipico exemplo de inchago populacional
em locais em que a cidade nio estava preparada para ter aquelas moradias que ali existem, fazendo
surgir areas insalubres sujeitas a condi¢des de risco, principalmente no que diz respeito a saude e

bem-estar da sociedade.
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Figura 2. Imagens do crescimento desordenado em volta do Agude Grande.

Em épocas com invernos mais chuvosos, muitas casas préximas ao agude grande acabam sendo
invadidas pela dgua. De acordo com dados do Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento -
SNIS (2020) o municipio de Cajazeiras-PB, possui cerca de 750 domicilios sujeitos a risco de
inundacao.

Além disso, o fato de o municipio de Cajazeiras — PB nao possuir um plano de saneamento basico
enfraquece toda e qualquer politica de planejamento urbano, uma vez que nio ha participacio e
engajamento popular no processo de controle social.

Outro impacto é destacado na Figura 3, no qual é possivel observar a tubulacdo de esgoto que
desagua no Acude Grande. Como ja foi mencionado, uma parte do esgotamento da cidade de Cajazeiras
- PB, desagua irregularmente no referido agude, sendo este a maior causa da poluicdo do agude. A
expansao do acesso aos servicos de infraestrutura, uma fiscalizacdo constante e agdes de educacao
ambiental nas comunidades, podem reduzir consideravelmente os impactos ambientais e suas
consequéncias socioecondmicas (OLIVEIRA NETO, 2019). Observando os ambientes urbanos e sua
estrutura, um ciclo do saneamento que funcione com qualidade e eficiéncia seria capaz de despoluir
um acude. Isso significa coletar, afastar e tratar os esgotos, garantir o bom funcionamento das redes de
drenagem e realizar a destinacdo correta de rejeitos e residuos. No entanto, tais medidas ainda é uma

realidade bastante distante no Brasil (RIBEIRO & ROOKE, 2010).
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Figura 3. Esgotos lan¢ados no Acude Grande.

Figura 4. Esgotos lancados no canal da Sangria do Acude Grande.

O despejo irregular de esgoto ndo tratado, potencializa aumento da carga organica do corrego, e
consequentemente, a Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, ocasionando a falta de oxigénio no
corrego. Esse residuo contém matéria organica, que serve de alimento para bactérias. Esta regido é
visivel a falta de oxigenacdo no manancial, evidenciada pelo forte odor (TERCEIRO et al., 2021). Dentre

os principais impactos negativos oriundos das a¢ées humanas, pode-se ressaltar que o local possui
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uma area bastteurbanizada e ipermeablhzda, sendo assim,_ésfé relac1onaa diretamete com o
aumento crescente da populacdo em areas urbanas.

As presencas de materiais biol6gicos cooperam para que os crescimentos de microrganismos
externos ao ambiente aquatico sejam mais frequentes, corroborando o aumento de coldnias
patogénicas para os seres viventes no acude e a populacdo agregada proxima, bactérias gram
negativas sdo extremamente frequentes em ambientes contaminados por estar presente em dejetos
humanos e com isso sendo altamente infeccioso (CORREIA et al,, 2022).

Microrganismos como parasitas estao frequentemente agregados com a contaminagao de agua,
sendo mais presentes a classe dos protozoarios como entamoeba histolytica, giardia lamblia e

Schistosoma mansoni, sendo altamente infeccioso para o ser humano quando faz a ingestdo de agua

contaminada e lavagem de alimentos com a presenca desses parasitas (CORREIA et al.,, 2022)
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Figura 5. Indice de Coleta de Esgoto. Fonte: SNIS (2020).

Como se pode observar, existe uma variacdo anual desordenada, havendo aumentos e quedas
bruscas em um intervalo curto de tempo, com isso, restam duvidas sobre a veracidade desses dados e
essa é uma das principais criticas que surgem, é que os dados sdo fornecidos pelas préprias
companbhias, que podem alterar, errar ou até omitir as informacdes.

O grande problema que atinge Cajazeiras, como praticamente todas as regides do pais, é um
déficit no saneamento basico, especialmente no esgotamento sanitario, com esgotos a céu aberto, uso
da rede de drenagem pluvial para o transporte de esgoto, canais despejando esgoto em cursos de rios,
acudes, entre outros corpos d’dgua. No municipio, seu sistema de esgotamento sanitario ndo atende
toda a malha urbana, surgindo diversas ligagdes clandestinas.

De acordo com a Brasil (2021), existem 4.328 ligacdes de esgoto, somando um total de 3.958
economias, de maneira que ainda ha uma grande quantidade de pessoas que nio tem acesso a rede
coletora de esgoto. Segundo o SNIS (2019), apenas 15,75% das residéncias na cidade tem acesso a
rede coletora de esgoto, o que representa 11.359 pessoas. Com esse dado é visivel que a maior

deficiéncia do sistema é a sua cobertura que atende pequena parte da populagio.
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Figura 6. Vegeta¢do no Acude Grande.

Os problemas ambientais, na figura 6, demostram uma vegetacdo totalmente degradada e
possivelmente contaminada. O aumento dos processos erosivos sdo os agravantes pelo escoamento da
agua, sendo potencializados pela forca da agua nas laterais, quando ocorrem as chuvas intensas.
Dentre as observacdes analisadas, nesse trecho possui uma coloragdo bem escura na agua, que de fato

é visivel & contaminagdo (ARAUJO et al., 2015).
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Figura 7. Colora¢do da agua no Agude Grande.

Na Figura 5, além do problema da coloracdo da agua, o mau cheiro é um dos impactos a
populacdo. Para Mucciacito e Cordeiroo (2014), o esgoto é responsavel por produzir odor forte e
fétido, cheiro caracteristico de ovo podre. E através do ar os esgotos transportam bactérias nocivas.
Entdo, imagine todos os dias inalando (respirando) absorvendo as bactérias trazidas pelo ar. Os
autores destacam diversos problemas relacionados a saide, uma vez que maus cheiros sio uma
indicagdo que algo vai mal, que um contaminante esta presente no ar.

Cruz (2022) relata que, com a polui¢io hidrica, também pode ser observados problemas
relacionados a reducdo da capacidade e durabilidade dos canais de irrigacdo e de drenagem, aumento
no aciumulo de lixo, favorecendo a proliferacao de insetos vetores de doencas e animais pegonhentos.
Para reducdo dos prejuizos ambientais e econdmicos causados pela ocupacdo e colonizacdo dessas
plantas aquaticas, é necessario plano de manejo e monitoramento ambiental a longo prazo, além da
reducdo da poluicdo da dgua e melhoria na relagdo das atividades antropogénicas com o meio
ambiente. As plantas aquaticas sdo um problema para diversas atividades, mas também podem ser a
solucdo para a melhoria do equilibrio ambiental.

Por fim, alguns animais, domésticos e ndo domésticos fazem uso dessa agua contaminada, sendo

proliferadores de doencas. Dentre as doencas que podem ser causadas pela contaminacdo da agua pelo
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esgoto sdo: febre t1f01de infeccdes bacterlanas colera hepatlte Ae leptosplrose Alem do impacto na

satde e bem-estar das pessoas, elas custam dinheiro ao Sistema Unico de Satide (SUS) (LIMA, 2016).

Conclusido

Por meio do referencial apresentado, foi possivel observar que o planeta esta sofrendo com
nossas a¢des humanas e que, cada acdo, tem uma reacdo e percebemos que hd um grande descaso
quando se fala em recursos hidricos. Os paises desenvolvidos estdo muito preocupados com a possivel
falta de &agua, pois este recurso é escasso em muitos desses paises, enquanto nos paises em
desenvolvimento, este recurso existe em abundancia e ndo se tem uma preocupagdo com seu
esgotamento, se comparar com os demais paises desenvolvidos.

Por meio do apoio de Drones foi possivel analisar os impactos ambientais do Acude Grande, foi
possivel detectar, que o esgoto de boa parte da cidade de Cajazeiras - PB, desagua no acude de
maneira irregular. Além disso, a disposicao inadequada de lixo, em que a prépria populacao joga o lixo
no acgude, a coloracio esverdeada e o mau cheiro, a falta de preocupacio das autoridades competentes
e participacdo efetiva da sociedade, e por fim, a presenca de muitos animais, domésticos e nao
domeésticos fazem uso dessa dgua contaminada.

Nesse aspecto, o dever é de todos, gestio municipal e sociedade envolvidos em busca de
resultado rapido e eficiente, pois estudos e pesquisas deixam claros e evidentes que mesmo a agua
sendo potavel, se ndo haver o cuidado devido, vai ter um fim e seu custo para o devido tratamento
adequado, para fazer com que a dgua se torne potavel, ficara muito caro e muitos terao dificuldade em
adquirir este liquido precioso e indispensavel a sobrevivéncia e existéncia da vida humana. Portanto,
existe a necessidade urgente de conscientizacdo, tanto global como regional, em relacdo ao uso da
agua.

Dessa forma, a tematica da sustentabilidade se torna ainda mais importante quando o assunto
é a 4dgua e saneamento basico, no qual diferentes fatores criticos estdo cada vez mais impactando na
gestdo e no controle do fornecimento com qualidade.

Em areas pobres, isto torna-se mais evidente, pois trata-se de locais que, em grande parte, sdo
negligenciados pelas autoridades e pelas empresas prestadoras de servicos, acarretando em altas
taxas de mortalidade de criancas, além de contigio de doengas por insalubridade. Portanto,
investimentos na destinacdo adequada dos esgotos surgem como alternativa poderd melhorar a

qualidade de vida e diminuir os gastos do governo com saudde.
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Introducao

Este trabalho tem como objetivo discutir sobre os impactos ambientais causados por uma
queijeira, localizada em uma cidade paraibana. O queijo € um produto milenar, diversificado e muito
consumido no mundo inteiro. Todavia, até a chegada do produto ao consumidor final, passa por
inimeros processos e que, infelizmente, acaba gerando impactos ambientais. Dentre eles, podem ser
destacados a destinacdo inadequada do soro do leite nos mananciais e no solo, mas também a
utilizacdo da madeira nas caldeiras para a fabricacao do queijo de manteiga, de forma a contribuir,
assim, para a poluicdo atmosférica. Nesse ambito, o trabalho discute sobre os efeitos da destinacao
inadequada dos residuos, bem como problematiza sobre o desenvolvimento de novos modelos de
gestdo de tecnologias que possibilitam um uso mais sustentdvel na producdo do queijo e que
contribuam para a reducdo dos impactos ao meio ambiente. A pesquisa é de carater qualitativo, na
qual buscou propor solugdes vidveis para mitigar o problema ambiental na queijeira estudada, tal qual,

também foi utilizado aporte bibliografico para fundamentar a pesquisa.

A producao do queijo e seus impactos ambientais

Desde os primoérdios da humanidade, a producdo artesanal e o consumo de queijo tém sido
algo comum entre a populacio. A génese dessa acdo ganhou for¢a, em especial, ap6s a domesticacdo de
animais, a exemplo de caprinos, ovinos e bovinos. Apesar do hiato histérico, esse alimento continua
muito presente na mesa de inimeros consumidores atualmente, de modo que tal produto adquiriu
diferentes gostos, aromas e sabores, teoria estudada inclusive por Veiga (2012).

Diante desse contexto, € tacito constatar que, irrefutavelmente, o consumo do queijo é
consumido, majoritariamente, na esfera familiar. Todavia, essa iguaria, hodiernamente, encontra-se
presente em diversos ambientes, tais como lanchonetes, restaurantes e bares, de maneira a ser
ingerida mundialmente (DANTAS, 2012).

Sob esse viés, é valido ressaltar, ainda, que a confeccao do queijo, quando ndo utilizada de
maneira adequada, gera impactos nocivos que, indubitavelmente, ndo sé afetam o ser humano, mas
também a natureza. Isso ocorre, pois, a utilizacdo para a obtencdo desse alimento privilegia um
modelo, lastimavelmente, tradicional, ou seja, que exclui o uso de metodologias sustentaveis e uma
relacdo harmonica entre o homem e o meio ambiente. Prova disso sdo os subprodutos do queijo, como
o soro do leite, por exemplo, e a sua propria fabricacdo que, a partir do momento em que nao sao
descartados e utilizados corretamente, ou até mesmo ndo possui uma destinagdo final coerente, gera
desdobramentos negativos, tanto para a esfera social, mas também ambiental (SARAIVA et al., 2012).

Nessa perspectiva, é preciso refletir que, as questdes ambientais estdo, no momento, entre os
principais assuntos na midia global, tanto na abordagem dos aspectos técnicos envolvidos, dos
impactos causados e da importancia ao bem-estar social. A origem dos problemas ambientais,
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normalmente, é atibuida ao crescimento econémico bseado na‘- éxplrgao 0 recursos naturais, a
qual provoca o seu esgotamento ou a contaminacao.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar os impactos ambientais
produzidos pela destinagdo final inadequada dos principais residuos oriundos das atividades
desenvolvidas em uma queijeira, Rei dos Queijos (nome ficticio), localizada no interior paraibano.
Além disso, é proposto medidas interventivas que minimizem os impactos ambientais causados pela
utilizacdo inadequada do soro do leite e os residuos gerados na queijeira, assim como também ¢é
discutido sobre as leis ambientais vigentes e a verificagdo se, de fato, essa legislacdo estd sendo
cumprida devidamente.

O Rei dos Queijos é uma industria paraibana que tem o selo da agricultura familiar, mas
também é uma empresa microempreendedora e exporta seus produtos para varias cidades
paraibanas, tais como, Jodo Pessoa, Sousa, Patos, Campina Grande e diversas cidades nordestinas. Os
resultados serdo utilizados para nortear as medidas a serem tomadas para esse importante segmento
da economia no sertdo paraibano, visando a minimizacao dos impactos causados ao meio ambiente

geradas na atividade.

Material e Métodos

No que se refere ao aporte metodolégico, esta pesquisa se enquadra em um estudo de caso, na
qual as técnicas utilizadas para a realizacdo do trabalho foram a observagao direta do local, o didlogo
com o dono da empresa a respeito de como se da o processo de fabricacdo dos queijos e a discussao
sobre as questdes ambientais do local.

Sendo assim, é valido destacar, ainda, que a principal fonte de pesquisa utilizada nesse estudo é
a propria queijeira. Logo, nosso trabalho também é de carater qualitativo e bibliografico, tendo em
vista a necessidade da leitura e autores para a fundamenta¢do do trabalho. Assim sendo, nos
apropriamos de outros materiais de carater bibliografico, como livros, artigos, teses e dissertacdes
disponiveis na internet e no banco de dados da CAPES - Coordenacio de aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior - na qual aborde sobre a tematica das queijeiras e os impactos ambientais.

Resultados e Discussdo

A pesquisa se trata de um estudo de caso, tendo em vista que visa verificar os impactos
ambientais oriundos de uma queijeira no sertdo paraibano. Desse modo, é importante reiterar, a
principio, que em um mercado competitivo, poucas empresas apresentam preocupacio efetivamente
ambiental quanto ao destino correto de seus efluentes. Isso se torna perceptivel, em especial, quando
se analisa o setor agroindustrial lacteo, mais precisamente a producio de queijo, ja que 90% do

volume de leite processado sdo considerados residuos, apresentando-se sob a forma de soro de queijo,
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0

0 que em muitos casos é desperdigad sepreocupgo co 0 impacto ambiental por eles gerado
(EMBRAPA, 2008).

Esse descarte foi constatado na queijeira “Rei dos queijos”, na qual, negativamente, corrobora a
escalada de inameros problemas, dentre eles, pode-se elencar o aumento da poluicdo aquifera, tendo
em vista que o soro do leite, utilizado na fabricacdo dos queijos, acaba sendo descartado,

majoritariamente, nos mananciais e esgotos.

Figura 1. Soro do leite descartado inadequadamente nos mananciais.

Fonte: Dia on-line (2019).

Além disso, outro fator negativo que foi observado no setor lacteo abordado diz respeito a
poluicdo do solo. Nesse prisma, Saraiva et al. (2012), reitera que muitos produtores rurais descartam o
soro no chdo sob o argumento de que é rico em nutrientes. Contudo, é perceptivel que essa concep¢ao
se torna errénea pela concepc¢do de que tais residuos, ao entrarem de forma excessiva em contato com
o terreno, favorecem a perca de nutrientes, mas também a degradacdo do chdo, de modo a se tornar
infértil. Tal fato, infelizmente, ocorre rotineiramente na queijeira estudada pelo fato de que ha uma
auséncia instrutiva acerca da maneira adequada de como produzir, de forma sustentavel, o queijo, e tal

fator auxilia para o aumento dos impactos ambientais.
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Figura 2. Soro do leite sendo descartado diretamente no solo. Fonte: A critica (2010).

Ademais, outra manifestacio danosa proveniente da fabricacdo insustentavel de alguns
queijos, que também ocorre na queijeira analisada, diz respeito a emissao de gases poluentes advindos
da madeira utilizada nas caldeiras, o qual, sem duvidas, colabora para poluicao atmosférica devido a
liberagdo de gas carbdnico no ar e o aumento do efeito estufa. Nessa logica, é valido ressaltar que a
liberacdo desses gases atmosféricos também causa danos a saidde humana, pois, o material
proveniente da queima da lenha contribui para o aumento de casos de problemas respiratorios, como
bronquite e pneumonia, por exemplo.

Para melhor ilustrar esse cendario, segue a figura que ilustra a queima da lenha no processo de

fabricacao do queijo.

Figura 3. Imagem ilustrativa da queima da lenha que ¢ utilizada na producao de queijos.

Fonte: Jornal da USP (2016).
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Outro probema ambiental ncontrao 0 “Rei dos Queij‘-o_s" s tata das aguas resuais que
sdo contaminadas com componentes quimicos, como o diéxido de sddio, acido nitrico, cloro,
detergentes e soda caustica. Tais componentes quimicos em excesso ocasionam doengas aos seres
humanos ao entrarem em contato com o produto. A empresa em questio, ndo adota um sistema de
tratamento antes da disposicdo dessa agua ao meio ambiente, gerando danos ao setor ambiental.

Assim, para finalizar os problemas observados na referida queijeira, é preciso contemplar,
inclusive, que o processo de fabricacao do produto acaba produzindo alguns residuos sélidos, como as
aparas do queijo, cinzas da caldeira, embalagens de papel, plastico, gorduras e o lixo doméstico,
respectivamente presentes na queijeira estudada -, uma vez que, esses residuos ndo possuem um
descarte e utilizacdo adequada, poluindo, dessa forma, o setor ambiental.

Sendo assim, é necessario relembrar que a empresa que foi investigada se encontra na zona
rural e, devido a isso, ndo possui coleta seletiva, bem como um sistema publico que almeje uma
destinacdo mais correta desses materiais. Logo, o residuo que é gerado acaba sendo queimado e
descartado sem que haja nenhuma fiscalizacdo. Dessa forma, constata-se, indubitavelmente, que a
queijeira, de forma geral, ndo possui um sistema de reciclagem interno para que haja uma separagio e
descarte adequado dos materiais, de modo a promover uma auséncia de controle dos residuos gerados
e aumentar, de forma inconsequente, os efeitos nocivos providos da producio insustentavel do

produto estudado.

Legislacdo Ambiental
No que tange a legislacdo ambiental que trate a respeito do descarte inadequado dos residuos
solidos e preservacao do meio ambiente, ha leis pertinentes, como a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS), sancionada em 2010. A lei determina:
Art. 12 Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestio
integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos
aplicaveis.
§ 12 Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de residuos
s6lidos e as que desenvolvam acdes relacionadas a gestdo integrada ou ao
gerenciamento de residuos so6lidos (BRASIL, 2010).
Essa lei estabelece a forma adequada de destinar o lixo, exigindo transparéncia no
armazenamento e descarte dos residuos. No tocante aos objetivos dessa legislacdo, podem ser
ressaltados os seguintes:

I - Protegdo da saude publica e da qualidade ambiental;
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II - Nao geracdo, reducao, reutiliza¢éo, re

c1cl£\gem e tratamno dos residuos soélidos,
bem como disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos; III - estimulo a
adocdo de padroes sustentaveis de produc¢do e consumo de bens e servigos; [...].
IV - Adogdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de
minimizar impactos ambientais;
V - Reducdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;
VI - Incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-
primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;
VII - Gestdo integrada de residuos sdlidos (BRASIL, 2010).

Nesse interim, a lei determina uma ado¢do adequada no que se refere aos residuos sélidos.
Assim sendo, a propriedade deve possuir um local especifico para os materiais utilizados descartados,
como embalagens de papel, plastico, latas de 6leo e outros recipientes utilizados, o que ndo ocorre na
queijeira estudada.

Ainda tratando-se de aparatos legais que visam a protecdo ambiental, ha a lei 9.605,
homologada em 1988, que dispde sobre as sansdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente.

Art. 54. Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam
resultar em danos a saide humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a
destruicao significativa da flora:

Pena - reclusdo, de um a quatro anos, e multa.

§ 12 Se o crime é culposo:

Pena - detencdo, de seis meses a um ano, e multa.

§ 22 Se o crime:

[ - Tornar uma area, urbana ou rural, imprépria para a ocupagao humana;

I - Causar poluigdo atmosférica que provoque a retirada, ainda que momentanea, dos
habitantes das areas afetadas, ou que cause danos diretos a satde da populacio;

III - Causar poluicdo hidrica que torne necessaria a interrup¢do do abastecimento
publico de 4gua de uma comunidade;

IV - Dificultar ou impedir o uso publico das praias;

V - Ocorrer por langamento de residuos sélidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos
ou substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou
regulamentos:

Pena - Reclusdo, de um a cinco anos (BRASIL, 1998).

Dessa forma, em tese, a lei estabelece punicdes e enxerga como crime o uso inadequado dos
residuos solidos, poluicdo atmosférica, danos causados pelos efluentes, poluicdo aquifera e tantos
outros danos ao ecossistema. Todavia, embora haja algumas diretrizes que precisariam ser seguidas,
nota-se que na pratica, hodiernamente, ndo ocorre devidamente, ou seja, ndo sdo realizadas, seja pelos
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orgdos governamentais, no que se refere a auséncia de fiscalizacao, seja pela negacdo da populacdo em

enxergar os Obices advindos da produgio insustentavel desse produto. Isso contribui, inegavelmente,
para que se tenha uma manufatura pouco preocupada com o setor ambiental e social.

Sob esse viés, convém ressaltar que as empresas localizadas na area rural, ndo sofrem nenhum
tipo de fiscalizacdo ou cobranca de drgdos ambientais. Logo, a “Rei dos Queijos” ndo ocorre de forma
diferente, havendo também uma auséncia de fiscalizacdo no que se refere ao descarte adequado dos

residuos, de maneira a facilitar processos clandestinos por parte da empresa lactea.

Possiveis Solucoes

Sendo assim, tendo em vista a discussdo apresentada até o momento, é preciso levar em
consideracdo algumas medidas interventivas para amenizar os impactos exercidos pela producao
inadequada de queijo, em especial, em uma cidade interiorana da Paraiba.

Para isso, podem-se citar algumas sugestdes, a exemplo da utilizacdo do uso do soro do leite
para alimentacio animal, como suinos e caprinos, ja que parte das vezes esse liquido é desperdicado e

majoritariamente, descartado no processo de fabricacao.

Figura 5. Imagens de alguns Queijos. Figura 6. Imagem de doce de leite.

Fonte: Cursos CTP (2019). Fonte: Tudo Gostoso (2018).
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Outro ponto valido para o reaproveitamento desse liquido diz respeito a fabricacio de alguns
doces caseiros, como o de leite, por exemplo, mas também esse produto pode ser reutilizado na
fabricacdo de outros queijos que ndo usam o leite em si em sua fabricagdo, como os queijos franceses
Brousse e o Brocciu. Além disso, pode ser utilizado na producio da ricota e alguns queijos italianos.

Cabe reiterar, também, que esse produto pode vir a ser usado na fabricacdo de bebidas lacteas,
como o creme de leite e o iogurte, mas também na confeccdo do soro do leite em p¢, através da
secagem do produto. Esse mesmo liquido é viavel para a fabricacdo de suplementos alimentares, como
Whey Protein - composto proteico em p6 derivado do leite - bastante utilizado por praticantes de
esportes e academias.

Entdo, segue algumas imagens de produtos feitos utilizando o reaproveitamento do soro do

leite.

Figura 8. Imagem de suplemento alimentar. Fonte: Diario do Rio (2021).
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0 Whey, como é conhec1do é leglslado pela Agenc1a Nac1onal de V1g11anc1a Sanltarla (ANVISA)
e como demostram Buriti, Santos e Egito (2012, apud BEGHELIM & RIGHI, 2018), as proteinas do leite
lacteo também pode gerar efeitos funcionais e beneficios a saide, uma vez que produzem peptideos
bioativos nos produtos lacteos durante o processo digestivo.

Além do mais, esse soro também pode ser utilizado para a producdo de subprodutos e aditivos
alimentares, na cosmética, aromatizantes e industria farmacéutica. Beghelim e Righi (2018), mostram
que estudos da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), e da Embrapa, indicam que foi identificado um componente (proptideo), com
potencial de minimizar os efeitos adversos da hipertensao. Logo, é interessante a utilizacdo do produto
de diversas formas, sejam elas benéficas ou lucrativas.

Outra alternativa que vem sendo estudada no que tange ao reaproveitamento do soro do leite,
é o0 seu uso na industria de aromaticos. Reghelim e Righ (2018), argumentam que pesquisadores do
Instituto de Agroquimica e Tecnologia de Alimentos, na Espanha, encontraram uma bactéria e
conseguiram modifica-la, fazendo com que ela transforme os residuos da produc¢ido de queijo em
diacetilo e acetona, compostos estes que sdo bastante utilizados na industria de aromaticos. Dessa
forma, o soro do leite acaba tendo uma reducio no que trata em niveis de desperdicio, assim como,
acaba sendo utilizado de forma produtiva, ou seja, um outro produto.

Sob esta dtica, no que concerne ao uso das lenhas nas caldeiras das queijeiras, SANTOS (et, al,
2015), argumentam que, como alternativa, seria interessante o uso de placas de captacido de energia
solar para pré-aquecer a agua utilizada nos equipamentos, favorecendo dessa forma, a reducdo de
cortes de arvores para produgio de lenha. Outra opgdo pertinente seria o uso da castanha do caju

como combustivel, contribuindo também para minimizar os gases do efeito estufa.

Figura 9. Placas de energia solar. Fonte: Cogera Energia (2018).
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Isto posto, tratando-se dos materiais utilizados na queijeira, cabe como proposta um local
especifico para o descarte dos residuos solidos utilizados, como embalagens plasticas e demais
materiais. E preciso, sem duvidas, separar também o lixo doméstico corretamente, bem como a
gordura usada no processo.

Nas queijeiras localizadas nos centros urbanos, o soro do leite, muitas vezes, acaba sendo
descartado direto para as fontes fluviais e esgotos, o que configura como crime ambiental, como
proposta, o adequado seria o reaproveitamento deste produto como nas formas descritas acima, seja
na industria, ou no uso de bebidas lacteas e tantos outros mecanismos.

Em sintese, verifica-se que no processo de fabricacdo do queijo, até a chegada do produto ao
consumidor final, hd& uma producdo significativa de residuos poluentes e danos ambientais.
Encontramos através de nossa pesquisa um enorme desperdicio do soro do leite, bem como um
descarte inadequado de residuos e uma auséncia de um reaproveitamento sustentavel. Todavia, é
importante salientar que existem alternativas viaveis e acessiveis para gerar renda para a empresa e
evitar o desperdicio desses insumos. Logo, o queijo, produto tdo consumido mundialmente e fonte de

inimeras receitas, tera também uma producdo mais adequada e menos poluente.

Conclusido

Portanto, tendo em vista os resultados elencados nessa pesquisa, foi constatado que,
lastimavelmente, ha uma relacdo passiva entre “homem” e produ¢do adequada da preparacido de
queijo em uma cidade paraibana, de modo que produz, de maneira irrefletida, residuos que
prejudicam a obtenc¢ao de um meio ambiente ecologicamente equilibrado. Isso se torna perceptivel na
medida em que a empresa estudada - “Rei dos queijos” - utiliza de técnicas tradicionais e pouco
sustentaveis, bem como descarta de maneira inadequada os residuos providos da confeccdo do
produto-queijo-.

Essa manifestacdo danosa ocorre pelo fato de que ha pouca visibilidade e informagao sobre o
manuseio adequado dos produtos lacteos, até mesmo um local que contenha um aporte necessario
para a reducdo do impacto ambiental proporcionado pela producdo do produto ao ecossistema. Entao,
é necessario que a empresa estudada, mas também outras industrias que seguem as mesmas praticas,
apresentem uma concepc¢do responsavel, ou seja, ndo é somente seguir as legislagdes vigentes, mas
construir uma sociedade consciente e que se importe com a conservacdo do meio ambiente.

Nesse sentido, observa-se que em um mercado competitivo, ter em mente uma abordagem
consciente acerca da producdo de lacticinios, sobretudo o queijo, é o primeiro passo para que a

empresa cresca e transmita confiabilidade, tanto em relacio aos seus produtos, mas também a
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maneira como eles sdo feitos. Essa visdo também colabora para uma boa imagem da industria e

demonstra responsabilidade por parte da equipe que nela trabalha.

Logo, para que tal acdo ocorra, é necessaria que as empresas relacionadas a esse setor, ao
perceberem que a confec¢do inadequada gera prejuizos ambientais, repensem e adotem métodos e
técnicas sustentaveis para a fabricacio do queijo, a fim de responder os quesitos legais e, dessa forma,
atingir resultados positivos.

Para isso, é necessaria que a empresa apresente uma gestdo integrada e consciente
ambientalmente, desde o método de producdo e sua produtividade, com o propdsito de produzir
menos residuos e obter um maior reuso dos materiais.

Por fim, espera-se que esse estudo contribua, incentive e instrua de maneira significativa a
populacao de modo geral a ter um olhar mais sustentavel acerca da producdo de queijo e a reutilizacdo

dos insumos usados durante a producao.
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Introducao

A agua é um elemento indispensavel para vida, sadde, alimentos e para o desenvolvimento
econdmico. E o recurso natural que exerce maior influéncia sobre ocurso do processo geolégico basico
e uma das substancias mais frequentes e necessarias a vida na superficie da terra (ALMEIDA, 2010).
Sendo assim, ela é indispensavel para a sobrevivéncia do homem e para o equilibrio de toda a
natureza. Por toda sua relevancia ela se torna motivo de preocupacdo a nivel mundial devido a
inumeros fatores, dentre ele, os agravos da poluicio, o uso insustentavel do solo, o elevado indice de
desmatamento, entre outros (CERQUEIRA et al., 2006).

Apesar do planeta Terra ser formado na sua maior parte pela agua, possuindo
aproximadamente 70% de sua superficie banhada pelas 4guas, menos de 1% é prépria para consumo
(BRASIL, 2008). Além disso, segundo a ANA (Agéncia Nacional da Aguas), esse bem esta se tornando
escasso em nosso planeta. HA uma previsdo de que, em 20 anos, 48 paises deverdo sofrer a falta ou
escassez, atingindo 2,8 bilhdes de pessoas. A mesma agéncia relata que em torno de 70% do corpo
humano é formado por dgua (ANA, 2014).

Vale ressaltar ainda que a agua é um dos principais elementos reguladores do clima. O clima
brasileiro ¢é influenciando, em boa parte, pelas alteracoes de temperaturas dos oceanos. Um exemplo
relevante é o fendmeno El Nifio, que correspondo ao aquecimento anormal das aguas do Oceano
Pacifico, provocando secas na regido Nordeste do Brasil. Tais fendmenos sdo potencializados pelo
aquecimento global (MARENGO, 2008).

Por toda essa evidente e incontestavel importancia para a sobrevivéncia de todas as espécies, o
homem em sua histéria evolutiva procurou desenvolver suas atividades as margens de rios.
Historicamente as maiores civilizagdes tiveram como ponto de destaque a abundancia de recursos
naturais, sendo os recursos hidricos os “atores principais” nesse cendrio. Rios como Nilo (no Egito),
Tigre e Eufrates (no Oriente Médio), Jorddo (Em Israel e na Palestina) foram responsaveis por
propiciar o desenvolvimento de inimeras civiliza¢gdes desde os primdrdios (FABER, 2021).

No Brasil e, mais especificamente, a na Regido Nordeste, apelidado de "Velho Chico", o Rio Sdo
Francisco foi cantado e recitado na musica "Riacho do Navio" de 1955 compostas por pelo Rei do Baido
Luis Gonzaga e seu grande parceiro, Zé Dantas. Além de um grande sucesso musical, trata-se de um
modo pedagdgico e reflexivo de entender a drenagem fluvial até o oceano Atlantico, classificando,
inclusive as etapas de rio, ribeirdo, riacho e cérrego, levando também em conta fatores ambientais
como a piracema, construcdo de barragens, desmatamento de matas ciliares e de nascentes
(PORTUGAL, 2023)

Em vista disso, seria de esperar que esse recurso essencial para a sobrevivéncia de toda a vida

do planeta, possuisse status superior ao de todos os bens preciosos da natureza. No entanto, esse
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importante ecossistema hidrico, vem sofrendo fortemente com o mau uso do homem (MIERZWA,

2022).
Dois principais problemas ambientais negativos que ocorrem no Rio Piancé, pondo em risco a vida ao
seu redor, sdo eles: a eutrofizacio e o assoreamento de seu leito (OLIVEIRA, 2020).

A eutrofizacdo é a poluicdo propriamente dita, onde ha o aumento da disponibilidade de
nutrientes (especialmente fosfatos e nitratos) na dgua, geralmente ocasionado pela emissao de esgotos
domésticos ou pela contaminac¢do das dguas com fertilizantes agricolas (MATHIESEN, 2017).

Com o aumento da eutrofizagdo ha um aumento de bactérias aerdbias, que por sua vez,
consomem o oxigénio. Junto com as bactérias se acumulam também as algas que impedem que a luz
solar entre, fazendo com que os organismos presentes sejam prejudicados e até mesmo mortos
(MATHIESEN, 2017).

Como aponta Mathiensen (2017), as fontes de poluicdo podem ser classificadas como pontuais
e ndo pontuais. A polui¢ido pontual ocorre quando a origem ¢é facilmente identificada, como o depdsito
de esgoto doméstico, por exemplo. Ja a ndo pontual é quando sua fonte é dificil de ser identificada,
como no caso dos depdsitos de residuos agricolas.

Ao longo do Rio Piancé a poluicdo tem ocorrido tanto através da poluicdo pontual como da nao
pontual. Os efeitos sdo devastadores com a proliferacdo de doengas na populacio, a morte de sua fauna
e o surgimento de doencas em animais. Vé-se com isso que a poluicdo tem um efeito devastador nao
apenas no dmbito ambiental, mas também social e econdmico (OLIVEIRA, 2020).

Outro grande problema constatado, o assoreamento consiste no o acuimulo de areia, solo
desprendido de erosdes e outros materiais levados até rios e lagos pela chuva, vento ou acdo humana
(BERNARDES, 2022). Esse fen6meno geralmente acontece quando o curso de 4gua ndo possui matas
ciliares, que sdo as formagdes vegetais que ficam nas margens dos rios, podendo ser arvore, grama ou
arbusto. Sem essa protec¢do as chuvas ou ventos acabam levando uma grande quantidade de terra para
dentro do rio.

Como principais agentes causadores do assoreamento tem-se a erosdo causada pela extin¢do
vegetal, sobretudo das margens dos rios, seja pelo desmatamento, queimadas, pisoteio animal,
agricultura. Outro agente que causa o assoreamento ¢é a extincdo das matas ciciares das margens dos
rios. Algo ainda mais grave que pode ocorrer é o assoreamento causado pela erosdo de sedimentos
misturados com lixo. Conforme destaca Mierzwa (2022), com a retirada da mata ciliar para o cultivo, o
solo fica exposto e tem seus sedimentos e nutrientes carregados para dentro do rio, propiciando a
proliferacdo de algas e diminuicdo da capacidade do rio fluir.

Entre as consequéncias mais impactantes do assoreamento podem ser destacadas as enchentes
e inundagdes; o empobrecimento do solo e a potencializacdo dos efeitos da poluicdao e a perda da

biodiversidade no local.
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Toos ess impactos m01f1c as caracteristicas fi51éas, qulmics e biolégics do rio,
produzindo alteragdes que tornam sua agua impropria para o consumo humano e para outros usos.
Além disso, pode inviabilizar a vida aquatica e sustentavel dos rios (SOUSA et al,, 2014).

Sousa et al. (2014) destacam ainda que a manutengio da qualidade da agua do Rio Piancé é de
suma importancia ja que o trecho perenizado deste rio é responsavel pelo abastecimento urbano e
rural, e garante a sustentabilidade hidrica das atividades agropecuarias e agroindustriais da regido de
Pombal. Percebe-se, assim, que tanto a eutrofizacio como o assoreamento do Rio Piancd trazem
consequéncias que intensificam significativamente os impactos ambientais negativos sofridos por ele.

Diante do exposto, é evidente a necessidade de a¢des que busquem reverter parte dos danos
sofridos pelo Rio Piancé. Esse artigo tem, portanto, o objetivo de propor um plano de intervengdo com
a finalidade de reverter o assoreamento do rio a fim de mitigar os impactos ambientais negativos por
ele causados. O principal método de intervengdo consistira em uma proposta de repovoamento das
matas ciliares. Essa proposta de acdo tera como principais agentes: a Universidade, o Poder publico e a
sociedade. Certamente, essa acdo podera abrir as portas e inspirar outras a¢des voltadas para sua

descontaminacao.

Material e Métodos

A area de estudo compreende o Rio Piancé no trecho que banha o municipio de Pombal-PB. A
cidade de Pombal é a quarta cidade mais antiga do estado, o primeiro nicleo de habitacdo do sertdo
paraibano, e a segunda maior do estado da Paraiba em questio territorial possuindo 889,099 km?, o

que representa 1,58% da superficie total do estado (IBGE, 2021).

Figura 1. Localiza¢do geografica do municipio de Pombal-PB. Fonte: Wikimedia (2022).

0 municipio esta inserido na Mesorregidao Sertdo Paraibano e na Microrregido Sousa, em uma

area geografica de abrangéncia do semiarido brasileiro, definida pelo Ministério da Integracdo
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Minist%C3%A9rio_da_Integra%C3%A7%C3%A3o_Nacional

Nacional em 2005. Esta delimitacdo tem como critérios o indice pluviométrico, o indice de aridez e o

risco de seca. Apresentando paisagem tipica do semidrido nordestino, sua superficie é caracterizada
por um, relevo predominantemente suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes
dissecadas. Esses relevos isolados testemunham os ciclos intensos de erosdo que atingiram grande
parte do Sertdo Nordestino (BELTRAO, 2005).

Quanto a vegetacdo, ela é basicamente composta por Caatinga Hiperxeroéfila com trechos de
Floresta Caducifélia.O clima é do tipo Tropical Semiarido, com chuvas de verao. O periodo chuvoso se
inicia em janeiro com término em maio (BELTRAO, 2005).

E nesse cenario que esta inserido o Rio Piancé, no trecho que banha a cidade de Pombal, foco
do trabalho. Possuindo uma extensdo de total de 175 km, 48 km se encontra no territério no municipio
de Pombal, o que representa mais de 27% do total. Ele nasce na Serra do Pintado em Conceigao do
Piancd-PB, mais precisamente na Serra Pintada. Antes intermitente, foi perenizado com a conclusao da
construcdo do Agude Estevdo Marinho, de Coremas-PB em 1942. A cerca de 6 km da sede municipal,
este rio sofre confluéncia com o Rio do Peixe, formando a bacia do Rio Piranhas, sua largura maxima é
de 150 metros e a maior profundidade é de 4 metros (ALMEIDA et al,, 2016).

Em toda sua extensdo no estado da Paraiba o rio Piancé permanece inserido no clima
semidrido, onde a dgua tem um valor diferenciado devido as recorrentes secas que é uma das
caracteristicas desse clima, onde a vegetacdo predominante é a caatinga (SEIXAS, 2004).

A bacia hidrografica do rio Piancd-Piranhas-A¢u é a maior da Regido Hidrografica Atlantico
Nordeste Oriental, com area total de 43.683 km?. Seu territério divide-se entre os Estados da Paraiba
(60%) e do Rio Grande do Norte (40%). Totalmente inserida em territério de clima semiarido, a bacia
apresenta chuvas concentradas em poucos meses do ano e um padrdo de forte variabilidade
interanual, caracterizado pela alternancia entre anos de pluviosidade acima da média, regular e anos
consecutivos de valores abaixo da média, que resultam em secas prolongadas e baixa disponibilidade
hidrica (ANA, 2022).

Quanto a geomorfologia a bacia esta associada aos terrenos cristalinos, os solos sdo jovens,
caracterizados, em geral, por serem rasos e com baixa capacidade de armazenamento de agua,

justificando a caracteristica predominante dos rios da regido, que sdo intermitentes (ANA, 2016).
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Figura 3. Relevo e geomorfologia da bacia hidrografica do rio Piancé-Piranhas-Acu.

Fonte: PRH (2018).

As principais fontes hidricas da bacia, sdo os reservatérios de Curemas/Mae d’Agua na Paraiba,
e Armando Ribeiro Goncalves, no Rio Grande do Norte, responsaveis inclusive pelo atendimento de
demandas de agua externas, que estdo associadas a bacias adjacentes. Cabe destacar que a bacia
futuramente também serd receptora de 4gua, através do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco
com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF). Além desses principais reservatorios, um

conjunto expressivo de acudes foi construido ao longo dos anos para o suprimento das diversas
demandas de uso de dgua (ANA, 2018).
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Figura 1. Visdo geral do Rio Piancé. Fonte: ANA (2018).

A bacia hidrografica do rio Piancé-Piranhas-Acu é formada por um rio de dominio da Unido e
varios afluentes de dominio dos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte. Assim, a gestdo das
aguas nessa bacia deve ser compartilhada entre a Unido (ANA) e os Estados da Paraiba, representado
pela SEMARHCT - Secretaria de Estado de Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e
Tecnologia e pela AESA - Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba; e Rio Grande
do Norte, sendo representado pela SEMARH - Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos e pelo IGARN - Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte.

Guimaraes Jr. (2016), diz que uma politica publica regional na area de recursos hidricos deve
promover o desenvolvimento autossustentavel, que seja capaz de induzir a gestdo efetiva e

participativa dos recursos hidricos e democratizar o acesso a d4gua para toda a populacio.
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Figura 2. Divisdo politico-administrativa da bacia hidrografica do rio Pianc6-Piranhas-Acu.

Fonte: PRH (2018).

Com efeito, na bacia dos rios Pianc6-Piranhas-Acu estdo estabelecidos importantes atividades
econOmicas, que incluem, entre outras, a agropecudria com destaque para a fruticultura irrigada, a
mineragdo - sobretudo a producdo de petrdleo, e a aquicultura, notadamente a produgdo de camarao.
Essa economia regional estd vinculada a importantes centros urbanos, como Caicg, Assu e Macau, no
Rio Grande do Norte, e Patos, Cajazeiras e Sousa, na Paraiba.

Foi realizado um levantamento bibliografico pertinente que norteou a elaboracdo de uma

proposta de plano de acdo modelo para despoluicdo e reflorestamento da mata ciliar do afluente.
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A produga bibliografica de referéncia, entre estudos da quldade d agua, eurofizagéo,
poluicdo urbana, além de formarem o alicerce da proposta, foram levadas em consideragcdo para as
funcdes especificas desse trabalho como método de pesquisa.

Outras referéncias utilizadas como guia para esse projeto foram as pesquisas produzidas no
meio educacional sobre os impactos ambientais por influéncia antrépica do Rio Piancé, como por
exemplo as que tratam do desmatamento no bioma caatinga e da mata ciliar do afluente, poluicio
residual urbana e o assoreamento do leito.

A educacgdo, como base para conscientizacdo, funcionara também como meio de produgio de
conhecimento e dados sobre os danos ao meio ambiente, assim como promotora da reflexdo da
populacdo através do envolvimento dos estudantes na educacdo ambiental incentivando as escolas
publicas a realizarem o plantio das margens préximas a area urbana, contando ainda com o
envolvimento dos produtores rurais no plantio e manutencdo das matas ciliares plantadas. A questdo
educacional na proposta de plano tem grande importancia devido a necessidade de integracao da
sociedade na questao ambiental, promovendo a conscientizagao e o envolvimento da sociedade quanto
a possibilidade de revitalizagdo do Rio Pianco.

Os danos no afluente foram identificados através do levantamento bibliografico, entre esses
trabalhos se destacaram os que retratavam a poluicdo urbana, o assoreamento e as plantas nativas
adequadas a serem utilizadas no reflorestamento ciliar. Esses trabalhos académicos corroboraram
para que o objetivo desta proposta de plano fosse consolidar de forma geral os problemas ambientais
da eutrofizacdo e do assoreamento apresentando uma proposta de plano modelo integrando o eixo
educacional (social), a comunidade académica e as autoridades, sempre considerando o aparato
bibliografico referéncia e a questdao multidisciplinar da conjuntura do plano.

Outro ponto a ser destacado é a questdo politica. Provocar o poder publico, através de reunides
com as secretarias municipais envolvidas, para a apreciacdo da proposta de plano de intervencido com
intuito de aplica-lo, tendo como resultado dele politicas publicas de recuperacio e prevencio da
degradacdo do Rio Piancé, por meio do incentivo do poder executivo, através da educacdo basica,
secretaria de saude, meio ambiente e fiscalizacdo ambiental e também por meio de poder legislativo,
através da elaboracdo de normas no espectro ambiental local.

Espera-se que essa proposta de intervencao de recuperacdo do Rio Piancé tenha apoio em uma
acdo integrada entre os poderes publicos municipais, a comunidade académica da UFCG-campus Pombal

e de toda sociedade pombalense.

Resultados e Discussao
Em visita ao rio Piancé foi constatado dois grandes problemas para a degradacdo ambiental,

que sao: a eutrofizacdo e o assoreamento, este ultimo provocado pelo desmatamento da mata ciliar do
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rio, resultado do Van(;o urbano e da ocupagi das argens. ljévid colma(;éo de mbal ter
ocorrido as margens do rio Pianc, com a penetracdo do interior da Paraiba para fins agropecuarios,
resultou em uma grave degradacdo do solo. Essa ocupagdo as margens do Piancé para agricultura e
pecudria, é bastante evidenciada em varios pontos. Além desse fato a rede de esgoto doméstico do
municipio utiliza as estruturas para coleta, e por sua vez, destinam ao leito do Rio Piancd, na medida
em que as aguas deste passam nas proximidades do municipio de Pombal gerando um problema
ambiental e de salide, uma vez que, a mesma agua é retirada do rio para abastecimento da populacao
sem qualquer tratamento.

Desta forma o Rio Piancé sofre com a ocupacdo residencial e comercial, o que afeta
diretamente a instabilidade das margens, a cor e o cheiro da 4gua e os sedimentos de fundo devido ao
langamento direto de esgoto doméstico. Outra caracteristica do local é a limitada cobertura vegetal
devido a intervencdo antrdpica, uma vez que a vegetacdo original ndo estd presente. Sem protecao da
vegetacdo, 0s processos erosivos aumentam e aceleram a reducdo do volume de agua, levando ao seu
desaparecimento. Mais um agravante é a extracdo de areia, que também gera impactos ambientais,
como a erosdo muito acentuada da margem do Piancé.

A ocorréncia da ocupacdo desordenada de margens dos rios, para a obtencdo de condi¢oes
necessarias para a sobrevivéncia e o desenvolvimento de diversas atividades é muito comum e,
embora o processo de urbanizacdo gere diversos beneficios a sociedade, colabora para o surgimento
de externalidades negativas nessas areas, causando problemas ambientais, como a degradacao dos
recursos hidricos, através das intensas a¢des de poluicdo (OLIVEIRA et al., 2020),

Efeitos ambientais negativos na calha do rio foram observados durante a ocupac¢do do
municipio de Pombal, caracterizados principalmente por:(1) poluicdo da agua pelo despejo de lixo e
esgoto; (2) retirada da vegetacdo da Caatinga para construgdes, pastejo e cultivo, em locais que seriam
por lei Area de preservacio Permanente (APP); (3) solos expostos que submetem a bacia a processos
de desertificacdo; (4) substituicdo desta vegetacdo por vegetacdo exdtica e (5) erosdo/sedimentacio
(RIBEIRO, 2016).

De acordo com Braga et al. (2020) impactos ambientais como: o uso indiscriminado da agua,
ocupacdo indevida do solo, assoreamento, o desmatamento de matas ciliares, erosdo, sedimentacio,
contaminacdo, diminuicdo da matéria organica, salinizacdo, desvios de cursos d’agua, dentre outras
degradacoes, podem ocasionar o desaparecimento dos lagos e rios, interferindo diretamente no ciclo
da agua.

A Lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012 da Lei Florestal, a largura minima para protecdo de
florestas aluviais é de 30 metros. Embora seja facil identificar o processo de ocupacdo das margens do

rio (que sdo areas de preservacio permanente), esse fato nio inibiu as construcdes.
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Existem 11ites de construcdes a menos e cinc metros do leit 0 rio ode nota-se a falta de
instalacdes sanitarias em algumas, sendo realizado o despejo desses dejetos, e sendo utilizado para o
descarte de lixo. A Resolugado CONAMA n? 357/2005 torna ilegal o lancamento de esgoto sem
tratamento prévio e permite que o esgoto seja lan¢ado direta ou indiretamente em corpos d'agua apds
tratamento adequado. Embora a Prefeitura Municipal de Pombal oferte servigos de coleta de lixo,
muitos moradores preferem jogar o lixo no rio ou queima-lo indevidamente.

No que se refere as praticas agricolas presentes nas margens do rio o que predomina é a
agricultura familiar, com a producdo de hortalicas (coentro, alface, pimenta e cebolinha) e frutas
(manga, acerola, goiaba banana, etc.) por pequenos produtores rurais. Esta pratica agricola nessas
areas, leva a deterioracdo dos recursos hidricos devido ao uso desastroso de pesticidas e fertilizantes
em grandes quantidades, principalmente nas plantagdes de tomate e feijao.

Estudos desenvolvidos por Oliveira et al. (2020), relatam que recursos hidricos também estdo
sujeitos a contaminacdo por substincias com potencial téxico, como agrotoxicos, que podem
desenvolver diversos problemas a saide humana pelo contato, ou consumo da agua contaminada,
podendo ainda ser transportados para lugares diferentes da fonte primaria de contaminacao, devido a
auxilio da velocidade e correnteza do rio.

Em menor escala a pecuaria também se faz presente as margens do Piancd, fato este que
também danifica ou degrada os recursos hidricos resultando em impactos ambientais negativos. Por
meio do consumo excessivo, como abastecimento, higienizagao de instalagdes.

Como propostas de intervencdo vidveis para a regido, destacamos a conscientizacdo da
populacdo para atuar como agente na preserva¢do ambienta, a plantacdo de mudas plantas nativas, a
fim de restabelecimento das matas ciliares e a implantacdo de um sistema eficiente de coleta de

residuos.

Politica de conscientizacao da sociedade

A educacdo ambiental é a base onde se apoia o processo de gestdo ambiental. Ela deve
anteceder qualquer projeto de interven¢do ambiental, permanecendo durante todo processo como
parte essencial e norteadora, uma vez que, é ela que promove o engajamento da comunidade ao
evidenciar sua responsabilidade como agente causador dos impactos ambientais positivos e/ou
negativos (SILVEIRA, 2003).

Desta forma, ela se configura como o instrumento fundamental para a obtencdo de sucesso na
gestdo dos recursos hidricos, sendo composta de trés fases, que interagem entre si. Sdo elas:
sensibilizacdo , tétm como objetivo a difusdo da informacgio e do conhecimento visando a incorporacao
dos valores de sustentabilidade na cultura organizacional, a construcdo de competéncias e

responsabilidades e a melhoria continua das ac¢des; conscientiza¢io, que é a forma de compreender o
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meio ambiente em sua totalidade e as consequéncias que certos atos no cotidiano podem causar a ele,

é entender que a sobrevivéncia dos ecossistemas depende do coletivo e a mobilizagao, que é o agir
propriamente dito, dando movimento a acdes que vio levar a transformac¢des do ambiente e da

sociedade.

Cultivo de mudas nativas

Cabe salientar que conservacdo, na legislagio ambiental brasileira, ndo significa apenas
preservacdo, conceito associado a protecdo, mas compreende também, se ndo principalmente, o
manejo do uso humano da natureza.

Assim, a utilizagdo sustentdvel, a restauracdo e a recuperacdo do ambiente natural, com vistas
e garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral, conforme definicdo estabelecida pela Lei n®.
9.985, de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza - SNUC.

Buscando reverter esse processo de degradacdo para a recuperacao das margens do rio
poderiam ser usadas plantas descritas nos trabalhos de Beltrdo et al. (2005) e da Associa¢do Caatinga
(associacao sem fins lucrativos que em parceria com a Universidade Federal do Ceara, desenvolveu o
protocolo para a producdo de mudas de 37 diferentes espécies arbéreas da caatinga que podem ser
destinadas a ambientes abertos, em regeneracdo, de mata ciliar).

No estudo de Beltrao et al. (2005), foi constatado que a cobertura vegetal predominante na
bacia do Rio Piancé é a caatinga hiperxerdfila constituida por uma vegetacdo de baixo a médio porte,
sendo as espécies mais comuns: a catingueira, a baralna, a faveleira, a jurema, o marmeleiro, o pereiro,
0 juazeiro e as cactaceas (xiquexique, mandacaru, facheiro), possuindo também trechos de floresta
caducifolia.

As plantas de mata ciliar indicadas para o replantio pela Associacdo Caatinga, sdo Angico
(Anadenanthera colubrina), Aroreira (Myracrodrunurundeuva), Uburana de Cheiro (Amburana
cearensis),  Barriguda  (Chorisiaglaziovii), = Brauna  (Schinopsis  brasiliensis),  Carnadba
(Coperniciaprunifera), Cedro (Cedrelaodorata), Canafitula (Senna spectabilis)) Catanduva
(Piptadeniamoniliformis), Caja (Spondiasmombin), Catingueira (Caelsapiniapyramidalis), Copaiba
(Copaiferalangsdorffii), Coronha (Acdcia farnesiana), Frei jorge (Cordiatrichotoma), Ipé roxo (Tabebuia
impetiginosa), Ipé amarelo (Tabebuia Alba), Ingd bravo (Lonchocarpussericeus), Jatoba
(Hymeneacourbaril), Juca (Caesalpinia férrea var. férrea), Juazeiro (Ziziphusjoazeiro), Jurema branca
(Mimosa artemisiana), Jurema preta (Mimosa tenuiflora), Mororéd (Bauhinia SP), Mutamba
(Grazumaulmifolia), Mulungu (Erythrina velutina), Muquem (Albiziainundatamart), Oiticica (Licania
rigida), Pacote (Cochlospermumvitifolium(willd.) spreng), Pitomba (Talisiaesculenta), Pau mocé

(Luetizelburgiaauriculata (allemdo) ducke), Pajau (Triplarisgardneriana), Pereiro
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(Enterolobiumcontortisiliquum), Trapid (Crataevatapia), Umbu (Spondias tuberosa), Violete
(Dalbergiacearensis).

Além da importdncia do desassoreamento dos rios sertanejos, essas vegetagdes de matas ciliares
citadas sdo de grande importdncia para o ressurgimento da fauna.

Para viabilizar essas acdes seria importante parcerias entre a gestdo publica municipal de
Pombal e o campus da UFCG. A universidade poderia utilizar seus recursos materiais e humanos (os
estudantes), através de projetos de extensdo para cultivo das mudas. A escolha das mudas se dara a
partir das que se apresentem mais vidveis dentre as citadas anteriormente. Para dar continuidade ao
projeto a gestdo municipal poderia promover agentes dentro da comunidade com interesse para

realizar o plantio.

Sistema de coleta de residuos

A fim de melhorar a qualidade ambiental, sugerem-se a¢des de coleta e tratamento do esgoto, a
protecdo das areas de preservacdo permanente e a realizacdo de estudos sobre o componente
floristico para avaliar a influéncia da comunidade no entorno das margens. Torna-se necessaria a
adocao de medidas de prevencdo a poluicdo dos recursos hidricos, que foquem na responsabilidade
individual e coletiva, por meio de educagdo ambiental, fiscalizagdo e puni¢do as praticas de poluicdo.
Além disso, é importante a criacdo de leis municipais que regulem o uso das areas de preservac¢ao
permanente e o cuidado com o meio ambiente, de forma a garantir a preservacdo dos recursos
naturais e a saide da populagdo que vive na regido.

Através de um projeto de reciclagem e coleta seletiva, seria possivel incentivar e educar a
comunidade local sobre a preservacio do meio ambiente. Além disso, a reciclagem dos materiais
ajudaria a diminuir a quantidade de lixo que chega ao rio e, consequentemente, prevenir a poluicao da
agua.

Conforme afirmam Almeida, Nogueira e Gomes (2016) a reciclagem se configura como uma
solucdo economicamente vidvel e ambientalmente correta. Nesse sentido, o estimulo a essa pratica
estd pr4esente deve estar presente ja nos anos iniciais da educac¢do infantil, onde com orientagdes
direcionadas pelos professores os alunos sdo estimulados a separarem o lixo em suas residéncias.

Por fim, o Poder Publico, a Sociedade, as instituicdes de ensino, deveriam se comprometer com
a recuperacao da mata ciliar e monitorar o local, garantindo que as areas sejam preservadas e a vazdo

do rio nao seja afetada.
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Z 7

Conclusao

O Rio Piancé tem sofrido intensos processos de degradacdo devido a relagdo desarmdnica
entre o homem e os recursos hidricos (ou meio ambiente). Dentre muitos danos que tem afetado essa
importante bacia do sertdo paraibano os processos de eutrofizacdo e assoreamento sdo os mais
relevantes e preocupantes. Esses processos sdo resultantes principalmente da deposicdo de lixo,
lancamento de grandes quantidades de efluentes e da auséncia da mata ciliar decorrente do intenso
desmatamento das margens do rio. Esses fatores trazem sérios agravos, como o desenvolvimento de
doencas que afetam animais e seres humanos e a extin¢do de sua fauna e flora.

Diante da importancia que esse rio perenizado exerce no semiarido paraibano, especialmente
para a cidade de Pombal e municipios vizinhos, torna-se necessario e urgente a implementacdo de
politicas publicas eficientes com o objetivo implementar acdes efetivas de educacdo ambiental, que
garantam a conservacdo e sustentabilidade dessa bacia hidrografica de imensuravel valor ecolégico

para a populagdo sertaneja.
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Introducao

Com uma populacido de aproximadamente 32.803 habitantes e uma area estimada de 894,099
km?, Pombal é um municipio de destaque no sertio paraibano. Fundada em 27 de julho de 1698, a
cidade é vizinha de importantes municipios da regido, como Sao Domingos, Jericé e Sao Bentinho.
Situada a 46 km a Sudeste de Sousa, a maior cidade nos arredores, Pombal se destaca também por sua
localizacdo privilegiada, estando a 175 metros acima do nivel do mar e com as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 6° 46' 8" Sul, Longitude: 37° 47' 45" Oeste (CIDADE BRASIL, 2021). Com uma
rica histéria e cultura, além de belas atracdes turisticas, a cidade de Pombal é um destino imperdivel
para visitantes de todo o pais.

De acordo com as informagdes fornecidas pelo Instituto Agua e Saneamento, Pombal possui
politica e plano municipal de saneamento, mas ainda ndo instituiu o conselho municipal de
saneamento nem tem fundo municipal de saneamento. Entretanto, é importante destacar que a cidade
apresenta uma boa cobertura de abastecimento de agua, com 99,74% da populagdo atendida,
enquanto que a média do estado é de 73,86% e do pais é de 83,96%. Em relacdo ao esgotamento
sanitario, a cidade atende 80,2% da populagdo, enquanto que a média do estado é de 56,23% e do pais
é de 66,04%. Porém, é preciso ressaltar que 6.494 habitantes nio tém coleta de esgoto. Quanto a coleta
de residuos, 80,2% da populacdo é atendida e ha coleta seletiva, recuperando 2,14% do total de
residuos coletados na cidade, mas ainda existem 5.209 habitantes sem acesso a coleta de lixo. Em
relacdo a drenagem de aguas pluviais, apenas 1,1% da populagdo é atendida, enquanto que a média do
estado é de 12,13% e do pais é de 26,39%. Além disso, 10,5% dos domicilios da cidade estdo sujeitos a
inundacdo e ndo existem sistemas de alerta para riscos hidrolégicos, apesar de haver mapeamento de
areas de risco (SNIS, 2020).

Pombal apresenta um cendrio alarmante em relacdo a gestdo ambiental, similar a muitas
outras cidades brasileiras que ignoram as normas ambientais, resultando em graves problemas
sanitarios, em especial no que se refere ao depdsito inadequado de residuos sélidos sem tratamento
adequado, impactando negativamente o meio ambiente e prejudicando a sadde publica. A
intensificacdo da urbanizacdo e o consumo crescente de recursos naturais tém levado ao aumento da
geracdo de Residuos So6lidos Urbanos (RSU), gerando um impacto negativo na qualidade de vida da
populacdo, na economia local e no meio ambiente (RAMOS et al, 2018). Portanto, a destinacao
adequada dos RSU é fundamental para garantir a satide e o bem-estar da populacdo (SCHOTT FILHO et
al.,, 2017).

A destinacdo inadequada de residuos so6lidos urbanos gera diversos impactos negativos na
saude publica e no meio ambiente, sendo responsavel por uma série de doengas como infec¢des,
verminoses e problemas respiratérios. Além disso, a decomposi¢do do lixo produz gases toxicos e odor
insuportavel, polui o solo e as aguas superficiais e subterrdaneas, comprometendo a biodiversidade e o

87
Nogueira & Dantas (2023)



; N
ecossistema local. A solucdo para este problema passa necessariamente pela implantacio de um

sistema eficiente de gestdo dos residuos solidos, com coleta seletiva e tratamento adequado. A
educacio ambiental também é fundamental para conscientizar a populacdo sobre a importancia da
separacdo correta dos residuos e da responsabilidade de cada individuo na preservacio do meio
ambiente (IBGE, 2006). E preciso, portanto, que as politicas ptiblicas incentivem a reducdo da geracgdo
de residuos, a reciclagem e a compostagem, além de garantir o acesso da populacdo aos servicos de
coleta e tratamento de residuos. Somente com agdes efetivas e comprometidas poderemos construir
um futuro mais sustentavel e saudavel para as préximas geracoes.

Além dos impactos ambientais mencionados, a disposicdo inadequada de residuos sélidos
também pode gerar problemas de saude publica, afetando diretamente a populagdo. Isso ocorre
devido a proliferacdo de micro-organismos patogénicos presentes nos residuos, que podem se
espalhar facilmente pelo ar e pela 4gua, contaminando o ambiente e as pessoas que vivem préximas a
ele (SILVA et al, 2016). A falta de tratamento adequado dos residuos também pode favorecer a
proliferacdo de vetores transmissores de doencgas, como mosquitos, ratos e baratas, que se alimentam
e reproduzem em lix0es e aterros sanitarios precarios (FARIAS et al., 2014). Com isso, é essencial que
sejam adotadas praticas de gestdo de residuos sélidos que contemplem a coleta seletiva, a destinacgio
adequada e o tratamento dos residuos para minimizar os impactos negativos no meio ambiente e na
saude publica.

A problematica dos lixdes é agravada pela falta de um sistema eficiente de coleta seletiva, ja
que os materiais que poderiam ser reciclados acabam sendo misturados ao lixo comum, prejudicando
ainda mais o meio ambiente e a saude publica. A falta de conscientizacdo da populacdo sobre a
importancia da destinacdo adequada dos residuos s6lidos também é um fator que contribui para a
perpetuacio desse problema. E fundamental que sejam implementadas politicas ptiblicas efetivas para
a gestdo adequada dos residuos soélidos, com o objetivo de minimizar os impactos ambientais e
garantir a saude e o bem-estar da populacao (PEREIRA, 2009).

E importante ressaltar que a localizagdo do lixdo de Pombal, as margens da BR-230, pode
intensificar ainda mais os problemas causados pela disposicao inadequada dos residuos sélidos. A
proximidade com a rodovia, que é um importante meio de transporte para a regido, aumenta o risco de
acidentes envolvendo veiculos e animais que frequentam o local em busca de alimentos ou abrigo.
Além disso, a presenca de um lixdo tdo préximo do perimetro urbano da cidade pode afetar
diretamente a qualidade de vida dos moradores, com a emissdo de odores desagradaveis e a
proliferacdo de vetores transmissores de doencas. E imprescindivel que medidas efetivas sejam
tomadas para resolver essa situagdo, garantindo a satde publica e a preservacao ambiental (PEREIRA,
2009).

Essa situacdo é alarmante, ja que o rio Piancé é um importante afluente do rio Piranhas-Acu,
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que por sua vez é um dos principais rios do estado da Paraiba. O despejo de lixiviados no rio pode

afetar a qualidade da agua, prejudicando a fauna e a flora aquaticas, além de comprometer o
abastecimento de agua da populagio local. Além disso, a presenca de lixdes em areas urbanas também
gera um impacto negativo na sadde publica, jA que os residuos atraem vetores transmissores de
doencas e podem provocar doencas respiratorias e gastrointestinais nos habitantes locais (ABREU et
al,, 2015). Portanto, é urgente a necessidade de a¢des efetivas por parte das autoridades competentes
para solucionar essa problematica.

Na tentativa de resolver o problema relacionado ao destino final do lixo, foi criada a Lei
Federal - Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que estabelece que somente os aterros
sanitarios sdo permitidos e proibe os lixdes (Artigo 47, II). No entanto, a PNRS ndo menciona os
aterros controlados. Os aterros sanitarios sdo uma maneira de distribuir de forma ordenada os
rejeitos, observando normas operacionais especificas, visando evitar danos ou riscos a saude publica,
seguranga e mitigacdo de impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

A gestdo e o gerenciamento dos residuos so6lidos devem seguir uma ordem de prioridades,
estabelecida pela Lei Federal 12.305/2010, que comeca pela ndo geracdo, passa pela redugio,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento e, apds esgotadas todas essas possibilidades, a disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Essa lei define gestdo como o conjunto de acdes que busca
solucdes para os residuos sélidos, considerando as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural
e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) estabelecia originalmente o prazo de 2014 para a
eliminacdo dos lixdes, no entanto, segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), esse prazo foi prorrogado para 2024, o que prolonga a disposicao
inadequada dos residuos e impacta, de forma direta ou indireta, a saide de 77,5 milhdes de pessoas.

No municipio de Pombal, a lei n? 1.599 de 19 de dezembro de 2013 regulamenta as normas de
gestdo ambiental, abrangendo a conservacdo, controle de fontes poluidoras, defesa, equilibrio,
melhoria, preservacio, protecido e recuperacdo ambiental, além de considerar a qualidade de vida da
populagdo, fundamentada no conceito do desenvolvimento sustentavel.

Diversas solugdes tém sido desenvolvidas tanto no dmbito nacional quanto internacional para
lidar com os problemas relacionados aos residuos sélidos. Em territério brasileiro, a cidade de Curitiba
é reconhecida por ser pioneira em reciclagem e considerada a mais sustentavel da América Latina pelo
relatério do Indice Verde de Cidades, realizado pela Economist Intelligence Unit em parceria com a
Siemens em 2016. Acdes bem-sucedidas como essas podem servir de referéncia e incentivo para a

implantacdo de medidas similares em outras cidades do pais.
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Com base nas informacdes apresentadas, o objetivo deste estudo foi analisar o impacto do lixdo a
céu aberto no meio ambiente, considerando os aspectos fisicos, bidticos e as modificacées de origem

antrépica na regido do municipio de Pombal-PB.

Material e Métodos
Localizagdo da drea de estudo

A area de estudo deste trabalho esta situada no municipio de Pombal, no alto sertdo do estado
da Paraiba, Brasil. A cidade esta localizada no Semiarido brasileiro, com coordenadas geograficas de
06° 46’ 12” S e 37° 48 07” W e possui uma 4rea total de 889 km?, como pode ser observado na Figura
1. Pombal faz divisa com os municipios de Aparecida, Cajazeirinhas, Condado, Lagoa, Paulista, Sdo

Bentinho e Sao Domingos, e esta situada a 388 km de Jodo Pessoa, a capital do estado (IBGE, 2010).

=" e was mesas s

Figura 1. Localiza¢do da cidade de Pombal, estado da Paraiba. Fonte: Azevedo (2014).

0 lixdo do municipio de Pombal-PB est4 localizado na saida para a cidade de Sousa a menos de
1km da area urbana (Figura 2). Segundo Azevedo (2014), a drea aproximada do lixdo é de cerca de

28,2 ha e recebe em torno de 180 toneladas de lixo mensalmente.
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Figura 2. Localiza¢do da area do lixdo no municipio de Pombal - PB. Fonte: Azevedo (2014).

Area de influéncia

Para definir a area de estudo, foram seguidos os critérios estabelecidos por Gomes (2017), que
realizou estudos na mesma regido. De acordo com esses critérios, considerou-se como Area de
Influéncia Direta (AID) a area utilizada para o descarte dos residuos sélidos. Além disso, incluiu-se na
AID uma area num entorno de raio de 200m do ponto central da area de descarte.

Para delimitar a extensdo dos impactos do lixdo sobre o meio ambiente, foi estabelecida a Area
de Influéncia Indireta (AlIl), que abrange uma area de entorno de até 700m a partir do ponto central do
local de estudo (Figura 3). No entanto, é importante ressaltar que os efeitos da poluicdo local
extrapolam essa area delimitada, tendo em vista que a contaminacdo pode atingir lencoéis freaticos e
afetar a hidrografia ndo apenas local, mas também regional. Além disso, a poluicdo do ar pode se

disseminar por longas distancias pelo vento, o que aumenta ainda mais o seu impacto.
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Figura 3. Area de Influéncia Total (AIT) no lixdo da cidade

de Pombal no Estado da Paraiba. Fonte: Gomes (2017).

Diagndstico Ambiental

0 método utilizado para a determinagido do impacto ambiental na area de estudo foi o Checklist
adaptado de Campos (2008). Este método consiste na identificacdo e listagem dos impactos presentes
no local de estudo, bem como na descri¢cdo detalhada de cada impacto identificado e na proposicdo de
medidas de controle. Com isso, é possivel avaliar a magnitude dos impactos ambientais causados pelo

lixdo a céu aberto, bem como estabelecer estratégias para minimiza-los.

Resultados e Discussao
Area de Impacto

0 lixdo de Pombal estd em atividade até os dias atuais, representando uma area de impacto
ambiental extremamente negativo. Como se trata de um lixdo de método tradicional, todo o descarte
de residuos é realizado de maneira inadequada e em desacordo com as normas legais e ambientais,

como pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4. Lixdo de Pombal-PB.

A Figura 5 apresenta a imagem da area de entrada da area de estudo, onde é possivel
identificar a falta de organizacdo e o descarte totalmente incorreto de residuos. Essa area nao recebe
nenhum tratamento prévio, o que gera graves prejuizos ambientais tanto localmente quanto

regionalmente, afetando o solo, o ar e as dguas subterraneas.
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Figura 5. Lixdo de Pombal-PB.

Com frequéncia, ocorre a queima de residuos de forma criminosa no lixdo de Pombal, com o
objetivo de reduzir o volume e permitir a entrada de mais residuos no local. A figura 6 retrata um foco
de incéndio na area, o que representa um grave problema para a saiide humana em toda a cidade.
Devido ao relevo da regido, os ventos tendem a levar os contaminantes para a area urbana, causando
problemas respiratérios, especialmente em pessoas do grupo de risco, e sobrecarregando os postos de

saude. Essa pratica é considerada criminosa, mas nao ha solucao efetiva para o problema.

Figura 6. Queima no lixdo de Pombal-PB.

Na Figura 7, é possivel identificar a presenca de vidro, material este que deveria receber um

tratamento diferenciado, conforme normas técnicas, para evitar prejuizos a saide de quem manuseia
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os itens até o local de descarte, bem como aos habltantes locals que fazem coleta para sub51stenc1a

familiar.

Figura 7. Vidraria quebrada no lixdo de Pombal-PB.

Os residuos sdo simplesmente descartados a céu aberto sem qualquer tipo de tratamento,
expondo todos aqueles que transitam na area a diversos tipos de infec¢do. Além disso, devido aos
aspectos climaticos, é visivel na area urbana o impacto além da area de influéncia direta durante
queimas, que afetam a satde da populacdo de toda a cidade com a fumaca resultante. Conforme

destacado por Pardi (2006), a ma gestao dos residuos possibilita a proliferacdo de doencas.

Check-List

A Lista de Verificagdo utilizada neste trabalho é conhecida como Check-List, a qual é elaborada
com base em um diagnostico ambiental dos meios fisico, bidtico e socioeconémico. Com frequéncia,
utiliza-se este método para obter informacdes mais detalhadas sobre a caracterizacdo dos indicadores
ambientais para avaliacdo, determinando assim o grau de significincia do impacto, com o objetivo de
fazer um levantamento dos impactos mais relevantes nos meios fisico, bidtico e antrépico e
caracterizar as variaveis sociais e ambientais das areas impactadas (FOGLIATTI et al., 2004).

Deve-se lembrar que, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, Lei n?
12.305/2010, é obrigatdério o licenciamento para atividades que realizem a queima de residuos
sélidos, devido aos gases toxicos que sdo liberados na atmosfera (ARAUJO, 2015).

Com relacdo aos impactos no meio Biotico, tem-se a Tabela 1.
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PB

Impactos Ambientais (Gerais)

Impactos Ambientais
(Especificos)

Descri¢cdo dos Impactos
Ambientais/Medidas

Desequilibrio do ecossistema

local

Compactagao do solo

Reducio da flora

Alteracdo na qualidade de vida

da na fauna

Alteracdo do microclima local

Diminuicdo da matéria
organica do solo

Reducio de espécies

Afugentamento de espécies

Reducdo de disseminacao vegetal e
animal/reabilitacdo ambiental
Trafego de veiculos pesados no local
/definir area de preservacio
Remocdo da vegetacdo/realizar o
reflorestamento da area
Reducdo de espécies de animais no
entorno/desativacao do lixao

Com relagdo aos impactos no meio Abiético, tem-se a Tabela a 2.

Tabela 1. Checklist referente aos Impactos ambientais realizados no Meio Abiético do lixdo de Pombal

PB

Impactos Ambientais
(Gerais)

Impactos Ambientais
(Especificos)

Descri¢ao dos Impactos
Ambientais/Medidas

Compactacao do solo

Alteracdo no ciclo
hidrolégico

Poluicdo do ar

Contaminacgdo do ar
atmosférico

Poluicao das dguas
superficiais

Diminuicdo da matéria organica

no solo

Diminuicdo da infiltracdo da dgua

no solo
Aumento de doencas
respiratorias

Chuva acida

Alteragdes nas caracteristicas

quimicas

Trafego de veiculos no local/ lavrar a
terra com arado

Pratica de queimar os residuos a céu
aberto/ retirar os residuos sélidos da
area

Poluicdo de rios e lencdis freaticos /
armazenar e realizar o tratamento do
chorume

Com relagdo aos impactos no meio Antrdpico, tem-se a Tabela a 3.

Tabela 2. Checklist referente aos Impactos ambientais realizados no Meio Antrépico do lixao de

Pombal-PB
Impactos Ambientais Impactos Ambientais Descricao dos Impactos
(Gerais) (Especificos) Ambientais/Medidas
Aumentc? de,d(.)en(;as Queimadas M4 qualidade de vida/ Educacdo
respiratorias

Contaminacdo de catadores
Desvalorizagdo das areas ao
entorno
Incomodo na vizinhanga
Acumulo de lixo
Geracdo de particulas de
gases

Lotacdo nos centros de saude

Impacto na economia local

Fumaca

Ambiental

Desvaloriza¢do de iméveis e terrenos
/Reflorestamento

Intrusao visual/ retirar os residuos
sélidos da area
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Observando as Tabelas 1, 2 e 3 referentes aos impactos bio6ticos, abiéticos e antrépicos, pode-

se afirmar que o continuo descarte de residuos so6lidos em lixdes, de maneira geral, causa impactos
altamente significativos em tudo e todos ao seu redor. O solo torna-se inviavel para qualquer outra
aplicacdo, o subsolo contaminado pode afetar o lencol freatico e causar prejuizos imensuraveis, além
do ar local e até mesmo regional ser comprometido, afetando a saide de todos em sua volta pela
contaminacio desenfreada por substincias como Hidrocarbonetos (HC), Monoéxido de Carbono (CO) e
diversos tipos de materiais particulados que sdo altamente téxicos (RIBEIRO & ASSUNCAO, 2002).
Vale lembrar que o impacto antrépico é diretamente associado ao lixdo e suas atividades, afetando a
qualidade de vida das pessoas que vivem na regido. Ainda, é importante destacar que os impactos
bidticos afetam a fauna e flora local, que sdo prejudicadas pela falta de controle e manejo adequado do
lixo. Ja os impactos abidticos afetam o meio ambiente em si, com a degradac¢do do solo, poluicdo da

agua e do ar, entre outros.

Lixdo/vazadouro

v y

Residuos sélidosa Residuos solidos
céu aberto cobertos

l y

Micro- Problemas Queima dos Percolado
vetores estéticos residuos

) v v it

Moscas, Poluicdo Poluicao Poluicdo de
baratas, do ar do solo corposde dgua
insetos, virus, J/ \L
bactérias \L
Degradacio
ambiental
A
Possivel via de l
-~ contaminacio de
moradoresdo
entorno

Figura 8. Rede de interacao de problemas ambientais. Fonte: Aradjo (2015).

Aratjo (2015) apresenta outra rede de interacdo em um lixdo a céu aberto, ilustrada na figura
8, que se assemelha ao estudo realizado na cidade de Pombal-PB. O lixdo gera danos ambientais

através do acumulo de residuos sélidos, tanto a céu aberto quanto em areas cobertas.
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Proposta de Mltlga(;ao de Impactos

Tendo em vista que todo estudo ambiental prévio deve incluir uma proposta de mitigacdo de

impactos para reduzir os efeitos negativos no local avaliado, algumas medidas podem ser tomadas,

como:

Inativagdo imediata do lixdo;

Elaboracdo de um plano de recuperacio ou reabilitacdo da area, se ainda nao existir;

Ativacdo de um aterro sanitario em conformidade com as normas vigentes em outro local que
atenda eficientemente o municipio;

Transferéncia dos residuos do lixdo para o aterro sanitario para tratamento adequado, visto
que deixa-los no local pode causar contaminac¢do do subsolo e do lencol freatico;

Fechamento da area do lixdo desativado para que ninguém tenha acesso sem a protecdo
necessdria e se evitem danos a sadde;

Elaboracdo de politicas publicas para apoiar as familias que obtinham sua subsisténcia com a
coleta de lixo, incluindo a possibilidade de formagido de cooperativas, de modo que sejam
considerados os impactos positivos em suas vidas;

Criacdo de cooperativas para realizar a coleta seletiva, visando a reducdo dos impactos gerados
pelo descarte de materiais que possam ser utilizados novamente por empresas ou

comunidades locais.

Conclusao

Observou-se que a presenc¢a do lixdo tem um impacto significativo em todo o territorio

ocupado por ele, especialmente no solo, nos recursos hidricos e na fauna e flora locais. Para mudar a

atual situacdo, sdo necessarias medidas e politicas publicas que incentivem a sustentabilidade

ambiental, e para isso é essencial a participagio da sociedade, do governo e da iniciativa privada. E

urgente priorizar o descarte correto de residuos e a existéncia de servicos de saneamento basico bem

estruturados. Nesse sentido, é crucial buscar alternativas para reduzir o impacto dos residuos.
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Introducao

Segundo Conana (1986), considerando o impacto ambiental como todas as altera¢des que
ocorrem em suas caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas do meio ambiente natural, causadas
por atividade humana, pretendem-se, neste estudo, discutir os impactos ambientais provocados pelo
turismo no Rio Piranhas na cidade de Paulista-PB e propor alternativas que proporcionem um
relacionamento equilibrado entre o turismo e esse recurso natural.

Conforme Dias (2005), uma lista dos impactos ambientais provocados pelo turismo sera
sempre incompleta pela diversidade de efeitos que a atividade provoca no meio ambiente, daf a
necessidade de monitoramento permanente.

De acordo com Magalhdes (2002), o turismo encontra-se em constante expansao mostrando-se
assim como uma alternativa de desenvolvimento econémico, levando em consideracdo varaveis como
crescimento da renda populacional, tecnologias avancadas e poder de consumo. E possivel observar
que, o turismo movimenta recursos financeiros, gera empregos e permite o intercambio cultural,
promovendo o embelezamento paisagistico e pode melhorar a qualidade de vida das populagdes
envolvida.

Nessa conjuntura, a legislacdo e a educagdo ambiental tém o papel de minimizar os efeitos
negativos do impacto ambiental, a legislacio de protecdo preservacio ao meio ambiente, Lei
9.605/1998- dos crimes ambientais prevé puni¢des aos infratores do meio ambiente, através da
fiscalizacdo dos empreendimentos voltados para o turismo. No Brasil, a responsabilidade oficial pela
atividade corresponde a EMBRATUR - Instituto Brasileiro do Turismo que atua em conjunto com o
IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.

Assim como a Lei n? 6.938, de 31 de agosto de 1981, institui a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), definindo-a como o conjunto de metas e mecanismos que visam reduzir os
impactos negativos da acdo antrépica, ou seja, aqueles resultantes da agcdo humana sobre o meio
ambiente. Foi a primeira Lei Federal sobre a tematica, abordando-a sob diversos aspectos. Esta Lei
proibe a poluicdo, obriga a obtencdo do licenciamento ambiental e atribui responsabilidade ao
poluidor, dentre outras sang¢des.

Com relagdo a educagdo ambiental, estd direcionada para a formagdo de valores, habilidades

e atitudes, constituidos a partir do conhecimento (SATO, 2001). Tais atitudes devem estar
voltadas para a conservacdo da natureza; é a aprendizagem de como gerenciar e melhorar a
relacdo homem e meio ambiente; aprender a lidar com ecossistemas de vida de modo sustentavel,
enxergando o ambiente em sua totalidade.

Sendo assim, a educacdo ambiental trabalha com a conscientiza¢do das pessoas em relacao ao
mundo em que vivem, para que possam ter cada vez mais qualidade de vida, respeitando o ambiente

natural que as cerca (MANSANO, 2006). Ou seja, se faz necessario a realizacio de projetos de educagao
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P

ambiental que visem sensibilizar e instruir a populagdo acerca da necessidade de preservar o meio

ambiente. Perante o exposto contempla-se a deficiéncia na visao sustentavel dos atores sociais.

Materiais e Métodos

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2016), o Rio Piranhas nasce na Serra do Bongé no
municipio de Bonito de Santa Fé-PB, e percorre o sertdo da Paraiba, onde tem adicdo das dguas do Rio
Piancd, passando a receber o nome Rio Pianc6-Piranhas-Acu. Ele desdgua no Oceano Atlantico préximo
a cidade de Macau-RN. A bacia hidrografica é a maior da Regido Hidrografica Atlantico Nordeste

Oriental, com area total de 43.683 km?.
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Figura 1. Mapa esquematico da bacia hidrografica do rio Piranhas-Acu.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu (2016).

Parte do seu territorio encontra-se nos Estados da Paraiba cerca de 60% e no Rio Grande do
Norte 40%, segundo a agéncia nacional de adguas-ANA, A bacia é receptora de agua do Projeto de

Integracdo do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF) em 2022.
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Figura 2. Mapa de Localizagdo da Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu (2016).

No municipio de Paulista/PB, o rio Piranhas possui uma extensao de Preservagdo Permanente
nesse municipio é de apenas 37,76%, onde 61,32% do solo esta totalmente exposto e cerca de 0,92% é

utilizado para atividades agricolas (Figura 3).

LEGENDA

A Lamile . AFP
I e Verde
EER  Rio Piranhas
m—— e Plantada
Sl Exposty
Wumicipdo de Paafista - PE

=
o]
EPSG: 4326 WEGRY
Fonte: AESA (2012); Google Eanth Pro (2015)

Eluboragio Propnu em 21112008

Figura 3. Areas de Preserva¢do Permanente no municipio de Paulista-PB.

Fonte: AESA (2018).
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O estudo foi realizado em uma area do Rio-Pianc6-Piranhas-Acu, especificamente no trecho
urbano da cidade de Paulista, mais conhecido como rio da ponte (Figura 4). Nessa cidade parte da
economia local é voltada ao turismo. O presente estudo é estruturado com discussdes acerca da

educacdo ambiental, ecologia, desenvolvimento sustentavel e a politica nacional de meio ambiente.

Figura 4. O percurso da Bacias hidrograficas do Rio Piranhas em destaque trecho da cidade de

Paulista-PB, localidade Rio da Ponte. Fonte: Google Earth (2022)

. iNi  PLARDDE REGURSOS HIDRIGOS DA
HACIA D0 RIG PIRANHAS AGU

REDE HIOROGRATICA

Figura 5. Mapa de drenagem da Bacia Piranhas-Acu.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Piranhas-Acu (2014).
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Considerando a complexidae do objeto estudado, os proéedimenos usados para acoleta de
dados foram através de visitas para a obtencdo de fotos, videos e informagdes, com o objetivo de
realizar o levantamento dos impactos e das atividades econdmicas desenvolvidas no trecho do rio na
cidade de Paulista.

0 método utilizado na realizacido da pesquisa foi o método de listagem, na medida em que os
impactos foram sendo identificados, foram analisados os prejuizos para o meio ambiente e para a

qualidade da agua, que é usada pela populacio.

Resultados e Discussdo

O Rio Piancé-Piranhas-Acu necessita de cuidados especiais de preservacdo e precisa ser
tratado com sustentabilidade. Sabe-se que na Paraiba, a Lei Estadual n? 6.308/1996, instituiu a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e definiu os seguintes instrumentos para sua execu¢do: o Sistema
Integrado de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIPGRH); o Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PERH); e os Planos e Programas Intergovernamentais.

O SIPGRH, que tem como finalidade executar a politica, é composto entre outros, pela
Secretaria de Estado de Infraestrutura, dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e
Tecnologia — SEIRHMACT, responsavel pela implementacdo das ag¢les inerentes ao comando, a
coordenacdo, a execugdo, ao controle e a orientagdo normativa das atividades concernentes a ciéncia, a
tecnologia, a inovagdo, ao meio ambiente e aos recursos naturais. E a Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA) é responsavel pela gestio.

Estdo estabelecidas, no trecho do rio na cidade de Paulista, importantes atividades econdémicas,
que incluem, entre outras, a agropecudria - com destaque para a fruticultura irrigada e dessedentac¢do
de animais, o consumo humano e a atividade comercial, pesca e turistica. Além disso, a elevada
demanda de agua, e a poluicdo decorrente da precaria infraestrutura de saneamento da cidade tornam
a situacao mais desafiadora.

Impactos ambientais como erosdo, sedimentacido, podem ocasionar o desaparecimento dos
lagos e rios (FERREIRA et al,, 2017). Esses problemas mencionados sdo os mais sérios especialmente
em regidoes onde o clima é seco (CUNHA et al,, 2013). Alguns desses impactos foram observados no

local do estudo (Figura 6).

106
Nogueira & Dantas (2023)



0

ienitais-erm/Regido Semiari

DOS NO MUNICIPIO DE PAULISTA - PB
. .—ri - '-'. : -
- 124

ITITOW

Figura 6. Impactos observados no municipio de Paulista-PB. Fonte: AESA (2020).

Ao longo do trecho estudado sobre as margens do Rio Piranhas, foi possivel detectar impactos
poluentes, como o lixo jogado, em maior parte, por turistas que visitam o local, principalmente em
finais de semana e acabam acumulando, por exemplo, garrafas, latas e copos descartaveis. Apesar da
geracdo de residuos soélidos ocorrer desde o aparecimento do homem no planeta, apenas com o
processo de urbanizagdo acelerada e com a intensificagdo das atividades industriais o problema
assumiu grandes proporg¢des (ZILBERMAN, 1997). Deste modo, quando os processos de apropriacdo
humana superam a capacidade de alocagdo natural, originam diversos tipos de degrada¢do no
ambiente (ARAUJO, 2012).

A atividade turistica local é muito conhecida em toda a regido e, apesar de gerar grande
desenvolvimento econd6mico, tem algumas consequéncias. Além da acima citada, podemos listar
também o desmatamento da mata ciliar para a construcdo de barracas, campos de futebol, piscinas,
entre outros atrativos turisticos.

De acordo com a visdo do autor Schussel (2012) as atividades de turismo tém impactos
indiretos e diretos na economia, de modo a se observar que os mais imprescindiveis estio
relacionados com atividades de comércio e servicos.

S3ao inumeros os impactos ambientais causados pelo turismo ao meio ambiente como a
contaminagdo por efluentes de dgua, desmatamento, danos a fauna e flora local, poluicdo visual e

sonora, danos a elementos geoldgicos e aterros indevidos (FERRETI, 2002; DIAS, 2005).
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E notério que com a evolucdo da atividade turistica, outros efeitos sdo gerados, especialmente

na area socioambiental e cultural (CASASOLA, 2003).

As praticas usadas por esses comerciantes desrespeitam o Novo Codigo Florestal (Lei 12.651 -
2012) que regulariza as areas de preservacdo permanente. Segundo informagdes de parlamentares
locais, ndo ha leis e/ou alvaras que regulamentem essas atividades na cidade. A forma como a agua
estd sendo usada, coloca-nos diante de um desafio complexo relacionado ao desenvolvimento
econdmico e sustentabilidade ambiental (CRISPIM & SOUZA, 2016).

O aterramento para dar sustentacdo as barracas provoca entupimento da calha do rio e isso
diminui a capacidade de transportar sedimentos e posteriormente provoca o assoreamento do rio.
Segundo Calijuri et al. (2013), cada curso de agua tem uma capacidade limite de transporte de
sedimentos, assim sendo, conforme aumenta a exposicdo do solo, ocasiona aumento da erosdo e
consequentemente da descarga sélida, alterando o escoamento da 4gua no rio.

Os efeitos negativos do turismo podem ser evitados ou atenuados através de planejamento
turistico integrado, que considera aspectos tradicionais do planejamento (mercados econdmicos,
financeiros, técnicos e coordenacdo do territério) e planejamento ecoldgico, que inclui aspectos
ambientais (CASASOLA, 2003).

A atividade turistica do Rio Piranhas apresenta um grande potencial de crescimento, o que
implica necessariamente a¢des de estudos e planejamentos que viabilizem interven¢des relevantes na
organizacao dessa atividade objetivando dar ensejo a concretude do que preconiza a Politica Nacional
do Meio Ambiente ao determinar a demarcacdo de areas para a implementacdo de politicas
governamentais pelos entes federados para a elaboracdo de planos, programas e projetos aos
principios estampados em seu Artigo 2.

Tornar efetivo o direito de todos ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, principio
matriz contido no caput do artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 é um desafio constante e
responsabilidade de todos nos.

Dessa forma, percebe-se que o ambiente natural é o mais vulneravel aos impactos ambientais
negativos do turismo, sendo necessario um conjunto de a¢des governamentais e ndo governamentais
para manuten¢do do equilibrio ecolégico, considerando o meio ambiente como um patrimonio publico
a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo; a racionalizacdo do uso
do solo, do subsolo, da agua e do ar; o planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais; a
protecdo dos ecossistemas, com a preservacdo de areas representativas e o controle e zoneamento das
atividades potencial ou efetivamente poluidoras (PNMA - Lei n? 6.938, de 31 de agosto de 1981).

Ademais, meio ambiente ecologicamente equilibrado se entende a qualidade ambiental

propicia a vida da presente e das futuras geracoes (Artigo 225, Constituicio Federal de 1988).
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A intensificacdo do processo de assoreamento presente no rio se da pela jun¢do de fatores

como a deposicdo de lixo, a constru¢ido nas margens e o desmatamento ciliar. Esse processo, por meio
da reducdo do volume de agua, pode limitar o fornecimento de agua, visto que varias cidades
circunvizinhas sdo abastecidas com as aguas desse rio.

Além disso, pode reduzir a quantidade de peixes nesse curso d'agua. As enchentes também
podem ser intensificadas, inclusive, nesse local, quando ha chuvas intensas, a agua transborda
impedindo o transito, sendo feita passagem apenas por canoas. Assim, o balneario pode ser qualificado
como sazonal, pois no periodo de maior indice de chuvas o rio sobe e cobre todas as barracas.

A acdo humana por meio de atividades de exploragdo de areia para a induastria da construgao
civil, também contribui para alteragées do tracado do leito do rio (PARAIBA et al., 2007).

O processo de revegetacao ciliar depende de inimeros fatores e pode ser simples ou bastante
complexo e demorado, devendo-se fazer um planejamento adequado do sistema de recuperacgdo, e
uma boa caracterizacao dos ecossistemas da bacia hidrografica (RODRIGUES, 2002).

De acordo com Rodrigues et al. (2008), as matas ciliares de um corpo hidrico contribuem para
o abastecimento do lencol freatico, oferecem protecdo contra a erosio do solo, evitando o
assoreamento dos mananciais, além de reduzir impactos sobre a biota aquatica. Estdo intimamente
relacionadas a qualidade da agua para consumo humano e animal, atuam como filtros, retendo
residuos de agrotéxicos e sedimentos, dentre outros beneficios.

Podemos listar também o baixo nivel de saneamento basico da cidade. A cidade possui rede
coletora de esgotos sanitarios, mas que canalizam esse efluente totalmente bruto para o rio, ja que o
sistema ndo dispde de nenhum tipo de tratamento (AESA, 2016). Isso pode vir a provocar doencgas nos
banhistas e consumidores dessa agua. De acordo como preconiza Castro (2011) parte da agua do
planeta apresenta alguma forma de contamina¢do, o que torna em muitos casos, imprdpria ao
consumo humano. Entre outras atividades, pode ser observado no local do balneario banho de animais
(cavalos) e lavagem de roupas dentro do rio.

De acordo com dados da AESA (2016), a qualidade da agua no ponto do balneario em
Paulista/PB tem alto nivel de Ph, entre outros parametros que mostram a baixa qualidade da agua
(Tabelal).

Tabela 1. Dados da qualidade da 4gua no ponto do balneario em Paulista-PB/2016

Parametro . Valores maximos
. Ponto a montante Ponto a jusante .
(sonda horiba) permitidos
PH 8,1 8,1 6-9
T°C 30,83 30,04 -
Condutividade MS/CM 30 31 -
Turbidez NTU 2 2 100
STD, MG/L 0,19 0,18 500
0D MG/L02 9,7 19,8 >5

Fonte: AESA (2016).
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Dessa forma, percebe-se que o ambiente natural é o mais vulneravel aos impactos ambientais
negativos do turismo, sendo necessario um conjunto de acdes governamentais e ndo governamentais
para manutencdo do equilibrio ecolégico, considerando o meio ambiente como um patriménio publico
a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo; a racionaliza¢cdo do uso
do solo, do subsolo, da 4gua e do ar; o planejamento e fiscalizacido do uso dos recursos ambientais; a
protecdo dos ecossistemas, com a preservacdo de areas representativas e o controle e zoneamento das
atividades potencial ou efetivamente poluidoras (PNMA - Lei n? 6.938, de 31 de agosto de 1981).

De acordo com o grupo de ativistas, os Ativistas do Piranhas, que compreende um grupo de
pessoas voltados para a preservacdo do Rio, os quais se articulam com outras cidades ribeirinhas,
como Jardim de Piranhas-RN, Pombal-PB e Sdo Bento-PB. Pelo menos uma vez no ano, sao realizados
mutirdes de limpeza nos rios dessas cidades. A¢des de distribuicido de mudas plantadas as margens do
rio e implantacao de placas sobre educacao ambiental também foram realizadas pela equipe.

Nesta senda, para viabilizar a compatibilizacio do desenvolvimento socioecondmico com a
utilizacdo racional dos recursos ambientais, fazendo com que a exploracao do meio ambiente ocorra
em condic¢des propicias a vida e a qualidade de vida, faz-se oportuno mapear os impactos ambientais
positivos e negativos causados pela atividade turistica, a qual envolve o ambiente natural, o ambiente
transformado e o ambiente sociocultural.

A sociedade, recomenda-se fiscalizar a atuacdo dos poderes ptiblicos responsaveis pela gestio

de recursos hidricos. Também desenvolver e apoiar programas de educacdo ambiental.

Consideracgdes Finais

Os rios sdo elementos biofisico e paisagistico fundamentais de um territério e sempre tiveram
um papel importante na geografia. Demarcam territério, determinam localizacdo, migracdo e
distribuicao, influenciam clima, cultivo, urbanizacao, uso e atividade econémica. Com o tempo, 0s usos
do rio mudaram inicialmente moldados pela subsisténcia humana e pelas necessidades de transporte.
Muitas pessoas se acomodando nas margens do rio, causando por vezes efeitos negativos nos
ecossistemas fluviais como resultado do uso de dgua e energia e disposicdo de residuos. Hoje, os rios
desempenham um papel importante na industria e na urbanizacdo, mas também sao consumidos e
muitas vezes beneficiam a economia local, principalmente para turismo e lazer. O turismo fluvial
objeto deste estudo baseado no uso sustentavel dos recursos naturais para proteger ambientes frageis
e equilibrar os ecossistemas aquaticos. Este trabalho estudou o turismo fluvial do rio Piranhas na
cidade de Paulista interior da Paraiba e a sua importancia no seu desenvolvimento territorial, e propos
avaliar o impacto ambiental causado justamente pelo seu potencial turistico.

O uso do indiscriminado e ilegal do trecho do rio na cidade de Paulista permite a todos
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observar deterioracdo das aguas e terras da bac1a hidrografica em estudo

Embora a metodologia utilizada neste trabalho apresente limitacdes, permitiu levantar
informacgdes de suma importancia sobre o diagnostico fisico da area, estimando dados qualitativos dos
impactos gerados pela atividade turistica local.

As observagdes mostram quanto é necessario comecar a cuidar desse ambiente, que como
passar dos anos pode ser destruido. Resultados demonstraram que ndo apenas os comerciantes, mas
também banhistas e a populacdo como um todo tém que ter consciéncia ambiental para que esse
espaco de lazer e geracdo de renda seja sustentavel.

A participacdo da comunidade é importante para buscar uma politica mais eficaz da legislacao
municipal para que adota-se, portanto, algumas acdes de um plano de gestdo participativa, como por
exemplo a cobranca dos impostos pagos para aplicagdo do préprio uso e bem estar da populagdo local;
mutirdo para reflorestamento e coleta de lixo; gerenciamento para controle e adequacdo das
atividades agropastoris; promover a educacdo ambiental, a legislacio ambiental e a importancia de
manter as areas de Areas de Preservacio Permanente e maior participacdo popular.

Podemos sugerir medidas como: o tratamento adequado de esgotos, a conservagao dos solos,
compreender a gestdo politica do rio e reorganizacio espacial da urbanizacio. E necessario também o
monitoramento dos descartes de residuos sélidos e liquidos.

A partir da educagdo ambiental, manejo de unidades de conservacdo da biodiversidade,
mensuracdo qualitativa e quantitativamente da qualidade da dgua e controle do abastecimento da
agua, promovendo a unido de todo o corpo politico municipal da bacia Piancé-Piranhas-Acu obteremos

bons resultados na preservagdo desse ambiente.
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