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RESUMO

A disponibilidade de agua doce, principalmente agquela proveniente dos rios, tem sido
fundamental para o desenvolvimento socioeconémico das cidades e municipios.
Entretanto, em consequéncia da expansao urbana, as cidades geraram modelos
desordenados de uso e ocupacdo do solo que provocaram, entre outras coisas, alteragoes
nos cursos dos rios e degradacdo de suas bacias hidrograficas. No municipio de Jodo
Pessoa, devido a uma crescente expansdo urbana, houve uma intensa modificagdo em
sua paisagem natural, resultando na degradacdo de praticamente todos os ambientes
naturais. O rio Timbd representa um desses ambientes que vem sofrendo, de uma
maneira geral, forte sequéncia de degradacéo, resultado do processo da ocupagédo no seu
entorno. Diante desta realidade, buscou-se com este trabalho, avaliar a situacédo
ambiental deste corpo aquatico, notadamente em sua area de nascente. Para tanto, foram
realizadas analises da qualidade da agua e levantamento dos impactos ambientais no
entorno desta regido. Os dados dos impactos ambientais mostraram que o entorno desta
area se apresenta impactada em suas duas margens, notadamente na margem direita e 0s
das andlises da agua mostraram que, apesar disso, esta apresentou condi¢des
satisfatorias em varias ocasides, podendo até ser enquadrada em classe 1 com base na
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Ainda que a regido da nascente do rio Timbd
apresente uma agua em condicdo satisfatoria e uma cobertura vegetal relativamente
expressiva, sdo necessarias intervencdes nesta area por parte das instituicbes publicas
para que se possa reverter os impactos que vem ocorrendo nesta regido e, assim, garantir
a preservacdo deste ecossistema para a atual e futuras geracoes.

Palavras-chave: Bacias hidrogréficas. Rios urbanos. Rio Timbo.



ABSTRACT

The availability of fresh water, especially from the rivers, has been fundamental for
the socioeconomic development of cities and municipalities. However, as a result of
urban sprawl, cities have generated disorderly patterns of land use and occupation
that have led, among other things, to changes in river courses and degradation of
river basins. In the municipality of Jodo Pessoa, due to an increasing urban
expansion, there was an intense modification in its natural landscape, resulting in
the degradation of practically all natural environments. The Timbo river represents
one of those environments that has suffered, in a general way, a strong sequence of
degradation, a result of the process of the occupation in its surroundings. In view of
this reality, we sought to evaluate the environmental situation of this aquatic body,
especially in its spring area. For that, analyzes of water quality and environmental
impacts were carried out around this region. The data of the environmental impacts
showed that the surroundings of this area is impacted in its two margins, especially
in the right margin and those of the water analysis showed that, despite this, it
presented satisfactory conditions in several occasions, and could even be classified
in class 1 based on Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Although the Timbo river
has satisfactory water and a relatively expressive vegetation cover, it is necessary to
intervene in this area by public institutions so that the impacts that are occurring in
this region can be reversed and, thus ensuring the preservation of this ecosystem for
the current and future generations

Keywords: River basins. Urban rivers, Timbd river
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1. INTRODUCAO

A agua é um bem natural essencial a manutencdo da vida de todos os
organismos do planeta. Apesar dos seus multiplos usos, a humanidade néo tem dado a
devida atencdo a este elemento fundamental, de tal forma que as sociedades vém
desenvolvendo uma relacdo profundamente negativa com este recurso, quando deteriora
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas a partir de um uso indevido dos
diversos ecossistemas aquaticos, constituindo um dos graves problemas das cidades na
atualidade (MENDONCA e LEITAO, 2008; ARAUJO et al., 2009; BRAGA, 2015).

Ainda que o planeta apresente agua em abundancia, cobrindo cerca de 71% da
superficie terrestre, apenas 0,01%, aproximadamente, consiste de agua doce disponivel
para 0 consumo humano. As fontes primarias provém principalmente dos rios, que sdo
responsaveis por sustentar as bases ecossistémicas continentais e, atendem aos usos
sociais, especialmente aos que tangem a parte econdémica das cidades (TOWNSEND et
al., 2010; TUNDISI, 2014).

Os ecossistemas hidricos dulcicolas foram determinantes para a escolha das
instalacBes habitacionais, tendo as margens dos rios como o espaco inicial para o
estabelecimento dos primeiros aglomerados humanos. A sua importancia pode ser
observada em toda a historia da humanidade, por meio dos seus diferentes usos diretos e
indiretos, como irrigacdo, abastecimento e escoamento dos esgotos, constituindo um
ecossistema aquatico de grande valor (SILVA, 2014; ZANLUCA, 2015).

A dindmica geoambiental e os cenarios naturais e culturais, que atuam em uma
bacia hidrografica sdo os principais fatores que refletem nas caracteristicas de um rio
(ALMEIDA, 2010). Estas caracteristicas, de acordo com Stroshchoen et al., (20009,

p.372) séo decorrentes de diversos processos como:

“do historico geologico da regido, do tipo de solo que
ocorre em suas bacias de drenagem, do clima, da
geomorfologia e condi¢cBes geoquimicas, da cobertura
vegetal e, de forma principal, dos diversos tipos de acdo
antropica”.



14

No que se refere aos rios urbanos, a transformacéo das suas caracteristicas esta,
ainda mais, relacionada aos efeitos antrépicos, haja vista que estdo inseridos em centros
urbanos. O ambiente urbano é formado pelo sistema antrdpico, que trata dos espacos e
objetos fisicos construidos, e pelo sistema natural, que indica os espagos e objetos
naturais A ocupacdo urbana, em consequéncia da necessidade de expansdo das cidades,
gerou modelos de uso e ocupagdo do solo muitas vezes desordenado, 0 que provocou,
entre outras coisas, alteragcdes nos cursos dos rios, impedindo desta forma que estes
desempenhem suas devidas funcdes ecoldgicas, sociais e culturais (CORAZZA, 2008;
CARVALHO, 2013; ROSSI, et al., 2012; BOBADILHO, 2014).

Em virtude da expansao das cidades e dos diversos usos atribuidos a agua, 0s rios,
tornaram-se o reflexo do conflito entre os espacos sociais e naturais, sendo estes
ecossistemas 0os mais utilizados e modificados pela acéo social, exibindo um perfil de
intensa degradacdo em resposta a légica de utilizacdo e ocupacdo maxima dos recursos
(VASCONCELOS et al., 2007; SALES, 2010; PUSSININI, 2011; SILVA e SANTOS,
2012).

No Brasil, a intensificacdo da industrializacdo e a expansdo das cidades geraram
conflitos entre o desenvolvimento e o meio fisico, resultando em diversos impactos
sobre os recursos hidricos e suas bacias hidrogréficas. Historicamente as cidades
brasileiras se desenvolveram ao longo dos cursos d’adgua de forma ndo planejada, e a
infraestrutura das cidades ndo acompanhou o crescimento urbano, permitindo que
muitos dos rios passassem de um ambiente de recurso e lazer, para local de descarte de
lixo e emissdo de esgoto (LOPES e MENDONCA, 2010; LIMA, 2015; PENNA, 2017).

A disponibilidade dos recursos hidricos para os diversos usos com qualidade
adequada, tem grande importancia para o desenvolvimento socioecondmico de
municipios e estados brasileiros. Embora o Brasil concentre 12% de toda a 4gua doce
do planeta, distribuida em diversas bacias e microbacias, ndo se tem dado o valor devido
aos seus mananciais e verifica-se que ha uma grande desvalorizacdo sobre 0s seus
recursos hidricos. Em todas as bacias hidrograficas do pais sdo observados um conjunto
de impactos que ocorrem com maior ou menor intensidade (CORAZZA, 2008;
TUNDISI, 2014; AGOSTINHO, 2013; SOARES, 2015).

O municipio de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, embora ndo seja uma

grande metropole, tem passado por uma intensa modificagdo em sua paisagem natural,
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devido a uma crescente expansdo urbana que vem ocorrendo nos ultimos anos. De
acordo com Morais (2009), esta expanséo resultou na degradacdo de praticamente todos
0s ambientes naturais, especialmente sobre os de mata atlantica, manguezais, restingas,

encostas, margens de corpos aquéticos, topos de falésias, rios e campos de varzeas.

O rio Timbd representa um dos ambientes naturais da cidade de Jodo Pessoa que
vém sofrendo, de uma maneira geral, forte sequéncia de degradacdo, resultado do
processo da ocupagao no seu entorno (ALMEIDA, 2002). Apesar desta constatagdo, nao
ha informacdes especificas sobre a situacdo ambiental da regido de sua nascente. Neste
sentido, buscou-se com este trabalho, avaliar o atual nivel de degradacdo que se

encontra esta regido desta sub-bacia.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar a situacdo ambiental da area de influéncia
imediata da nascente do rio Timbo, e identificar os eventuais impactos ambientais no

entorno que colocam em risco a estabilidade deste curso de agua.

2.2 Objetivos especificos

o Analisar a qualidade da agua na regido da nascente do rio Timbd, através
de alguns parametros fisicos e quimicos e de coliformes termotolerantes;

o Identificar acGes antrdpicas que possam interferir negativamente na
qualidade da &gua desta regido;

o Enquadrar o trecho estudado do rio Timbd quanto as suas caracteristicas
hidroquimicas e microbioldgicas com base na Resolu¢gdo CONAMA n°
357/2005, e comparar com o0 enquadramento atual;

o Propor, se for o caso, a¢des que favorecam a preservacdo desta area.



17

3. AREA DE ESTUDO

Jodo Pessoa é uma cidade brasileira, capital do Estado da Paraiba que esta
situada entre os paralelos 7°14°29” de Latitude Sul / 34°58°36” de Longitude Oeste e
7°03°18” de Latitude Sul / 34°47°36” de Longitude Oeste e inserida na mesorregido
Zona da Mata Paraibana. A cidade apresenta populagdo de 723.515 habitantes, de
acordo com o censo IBGE (2010) e populagdo estimada em 811.598 habitantes, de
acordo com o IBGE (2017). O clima da regido, conforme a classificacdo de Kdeppen é
do tipo As’, caracterizado como tropical umido, apresentando média anual de
temperatura de 25° C (PMMA, 2010). As chuvas na regido estdo concentradas entre o0s
meses de margo e agosto, com precipitacdo total entre 1500 mm e 1700 mm por ano
(PMMA, 2010).

A cidade esta inserida no conjunto hidrografico da Bacia do Atlantico Nordeste
Oriental, ocupando porcdes das bacias hidrograficas dos rios Gramame e Paraiba
(PMMA, 2010). Apresenta diversas bacias e microbacias, podendo-se destacar o rio
Jaguaribe, principal rio da capital, que apresenta como Unico afluente, pela margem

direita, o rio Timb@, objeto de estudo deste trabalho.

O rio Timb6 compde uma sub-bacia intraurbana, tipica de zona costeira que esta
localizada em uma &rea ocupada pelos bairros de Jardim Cidade Universitaria,
Bancarios e parte do bairro Castelo Branco. A éarea de estudo esta situada em uma
porcao do bairro Jardim Cidade Universitaria localizada entre os paralelos 7° 09' 22° e
7°09' 377 de latitude sul e 34°50' 05 e 34° 49' 20” de longitude oeste (Figura 1).

Este rio esta enquadrado em classe Il de acordo com o mapa de Enquadramento
dos corpos Hidricos da Paraiba (AESA, 2013). Com base na resolucgio CONAMA n°,
357/2005, corpos de agua dessa classe podem ser destinados ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacao de contato secundario;

e a dessedentagédo de animais.



Figura 1. Localizagdo da area de estudo

Legenda

Bacia hidrogréfica do rio Timbo

[] Areade estudo

Foto. PMJP/SEMAM/DIEP
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4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na area de influéncia imediata da nascente do rio
Timbd, onde se procederam as coletas mensais de agua do rio para a analise dos
seguintes parametros fisicos e quimicos: pH, oxigénio dissolvido, temperatura,
turbidez, condutividade elétrica, nutrientes inorganicos dissolvidos (aménia, nitrito,
nitrato e fosfato), bem como para a analise de coliformes termotolerantes. Além disso,
foi feito um levantamento visual dos impactos presentes no entorno da area. O

detalhamento metodoldgico é descrito a seguir:
4.1. Analises de parametros fisico-quimicos e de coliformes termotolerantes

As coletas de agua destinadas as analises laboratoriais de nutrientes e coliformes
termotolerantes, foram realizadas nos meses de setembro, outubro e novembro de 2017
e janeiro, fevereiro e abril de 2018. Exceto neste Gltimo més, todas as demais coletas
ocorreram no periodo da manhd. Suas respectivas datas e horarios encontram-se na
Tabela I.

Todas as coletas foram feitas em superficie em um Unico ponto predeterminado,
situado aproximadamente a 400 metros da nascente (Figuras 2 e 3). A escolha do ponto
se deu pela facilidade de acesso e, principalmente, por estar localizado em um trecho da
area de estudo que abrange ndo sé a agua proveniente da nascente, como de areas de

drenagem pluvial.

Tabela 1. Datas e Horarios das coletas.

DATAS DAS COLETAS HORARIO
28/09/2017 10:06
19/10/2017 09:30
30/11/2017 09:15
24/01/2018 10:00
27/02/2018 10:00
04/04/2018 15:00
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Figura 2. Nascente (vermelho) ponto de coleta (amarelo)

Foto. Google Earth/2018

Figura 3. Coleta de agua em superficie no ponto de amostragem.

Foto. Gilson Melo/2017

Antes da realizacdo das coletas de agua, foram medidos in loco os pardmetros pH,
oxigeénio dissolvido e temperatura, utilizando respectivamente um pHmetro digital e um
oximetro portatil, sendo este Gltimo também utilizado para obtencdo dos valores de

temperatura (Figura 4). Infelizmente, devido a problemas técnicos no oximetro, ndo
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foram realizadas as medicGes de oxigénio dissolvido e, consequentemente de

temperatura nos meses de janeiro, fevereiro e abril de 2018.

Figura 4. Medi¢do de oxigénio dissolvido e temperatura (A) e pH (B)

Foto. Gilson Melo/2017

As amostras para as analises laboratoriais de nutrientes inorgénicos dissolvidos
foram coletadas em frascos de polietileno com capacidade para 1L, previamente
esterilizados no laboratério com acido cloridrico a 50% e lavados com &gua corrente e
destilada. Para a andlise de coliformes termotolerantes, as amostras foram coletadas em
frascos de vidro previamente esterilizados e autoclavados, com capacidade para 250 ml

e contendo tampas a prova de vazamento.

Em todas as coletas, os frascos foram abertos e fechados submersos, evitando-se
contaminagdo e, em seguida, acondicionados em uma caixa de isopor com gelo e
transportados imediatamente ao Laboratério de Hidrologia, Microbiologia e
Parasitologia (LAHMP) do Departamento de Sistematica e Ecologia (DSE), do Centro
de Ciéncias Exatas e da Natureza (CCEN) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).
No laboratério, as amostras para a analise de coliformes termotolerantes, foram
imediatamente processadas, enquanto que das amostras para a analise de nutrientes,
foram retiradas aliquotas de 50 ml para a determinacdo das variaveis turbidez e
condutividade elétrica, utilizando respectivamente um turbidimetro e um
condutivimetro de bancada (Figura 5). O resto da amostra foi acondicionado no freezer
até o momento da sua anélise.
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Figura 5. Medicéao de condutividade elétrica (A) e turbidez (B)

Foto. Gilson Moura/2018

Para a andlise de nutrientes inorganicos dissolvidos e coliformes
termotolerantes, seguiu-se a metodologia descrita em Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2005). O processo analitico
aplicado para a anélise de cada nutriente foi o espectrofotométrico, onde a absorbancia
da amostra, sempre em triplicatas, era lida em seus respectivos comprimentos de onda

de acordo os seguintes métodos:

o Amonia (NH3): método do fenol, comprimento de onda de 640 nm;

o Fosfato (PO.): método do acido ascérbico, comprimento de onda de
880 nm;

o Nitrito (NO.): método colorimétrico, comprimento de onda de 543
nm;

o Nitrato (NO3): método da coluna redutora de cddmio, comprimento de
onda de 543 nm.

Apo0s a obtencdo dos valores de absorbancia, para cada nutriente, foi calculada a
média das triplicatas. Os resultados obtidos foram usados posteriormente para calcular a
sua concentragdo em mg/L, mediante a utilizacdo da equacéo da reta obtida a partir de
uma curva de calibracdo padrdo determinada previamente para cada nutriente. A curva
de calibracdo é necessaria para se obter concentracdes de substancias cujos valores séo
desconhecidos, sendo necessaria a correlacdo dos valores de absorbancia em diferentes

concentragoes.
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Para a analise dos coliformes termotolerantes utilizou-se o método analitico da
membrana filtrante, o qual consiste em passar amostras brutas ou diluidas atraves de
membranas porosas utilizando um sistema de filtragdo. Como procedimento analitico
decidiu-se fazer duas filtracbes, a primeira filtrando 100 ml da amostra bruta e a
segunda filtrando uma amostra 10 vezes menos concentrada, contendo 10 ml da amostra
bruta mais 90 ml do caldo de diluicdo Lauril Sulfato de Sdédio. A diluicdo se faz
necessario para que, caso a amostra bruta esteja muito concentrada, seja possivel a

contagem das colénias de coliformes termotolerantes através da amostra diluida.

A filtracdo foi feita utilizando o sistema holder acoplado a uma bomba de vécuo,
contendo uma membrana com 0,45 um de porosidade. Cada amostra foi filtrada em
holders diferentes, previamente autoclavados, para evitar eventuais contaminacdes.
Ap0s este processo, as membranas foram colocadas em placas de Petri contendo o meio
de cultura microbiol6gico agar m-FC e incubadas em estufa microbiolégica a 45°C +
0,5°C. Apobs 24 horas de incubacdo, as placas foram retiradas e realizadas a contagem
através de um contador de coldnias, considerando-se apenas as de cor azul, que sdo as
tipicas de bactérias do grupo de bactérias termotolerantes. A densidade de col6nias é
determinada conforme a equacéo abaixo e expressa em unidades formadoras de col6nias
(UFC) por 100 ml.

N° de coldnias tipicas x 100

UFC/100 ml = Volume da amostra filtrado em ml

4.2. Levantamento dos impactos ambientais

O levantamento dos impactos ambientais foi realizado no més de abril/2018,
percorrendo as margens do rio principal e as areas de drenagem, bem como a borda
superior da area, oportunidade em que foi possivel ter conversas informais com
moradores locais, acrescentando informacdes ao trabalho. Para a simplificacdo do
percurso, a area foi dividida em quatro trechos com o auxilio de uma imagem de
satélite. Estes trechos sdo aqui denominados de quadrantes (Q) que foram percorridos
em diferentes dias pela margem esquerda (ME) e pela margem direita (MD) (Figura 6).
O terceiro quadrante (Q3), por se tratar do trecho onde se situa a nascente, recebeu
maior atencdo, sendo percorrido também pelo leito do rio. Os quadrantes 1 e 2

correspondem as areas de drenagem pluvial.
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A primeira margem visitada foi a esquerda, partindo da regido mais a jusante
(Q4) para a regido mais a montante (Q1). Infelizmente, em um trecho do Q3, na
margem esquerda, onde estd situado um condominio residencial, ndo foi possivel ter
acesso. Isso também ocorreu na margem direita do mesmo quadrante devido a parte do
referido trecho estar ocupado por dois haras, onde nédo se foi permitido o acesso (Figura
7).

Figura 6. Divisdo da area de estudo para o levantamento dos impactos ambientais
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Foto. Google Earth/2018

Figura 7. Trechos da area de estudo ndo visitados

Foto. Google Earth/2018
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Identificacéo dos impactos

Avaliar 0s impactos ambientais de uma determinada éarea, tanto
quantitativamente quanto qualitativamente é bastante complexo, tendo em vista que
estes estdo ocorrendo a todo o momento de forma acelerada, gerando multiplos efeitos
diretos e indiretos sobre o0 ambiente (OLIVEIRA, 2015).

A resolugdo CONAMA n° 1/1986, considera impacto ambiental como “qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causado por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: a salde, seguranca e 0o bem-estar da populacdo; as atividades
sociais e econdmicas; a biota; as condi¢Bes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

qualidade dos recursos naturais”.

O levantamento dos impactos ambientais observados nesta pesquisa, mostrou que a
regido que abrange a nascente do rio Timbd, apresenta diversas interferéncias antropicas
decorrentes do processo de expansdo urbana, cujos dados qualitativos dos impactos
observados encontram-se na Tabela 3.

Tabela 2. Dados qualitativos dos impactos ambientais observados na bacia do rio Timbé em torno
da &rea de sua nascente

Impactos Margem Esquerda Margem Direita
Ql Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

Deposito irregular de lixo 1 1 1 1 1 1 1 1
Lancamento de efluente 1 0 0 0 1 1 1 0
Ocupacdo irregular 1 1 1 1 1 1 1 1
Desmatamento 1 1 1 1 1 1 1 1
Criacéo de equinos 0 0 0 0 0 0 1 0
Total 4 3 3 3 4 4 5 3

* Q= quadrante, 1= presenca de impacto, 0= auséncia de impacto.
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5.1.1. Deposito irregular de lixo

Entende-se como lixo os residuos sélidos organicos e inorganicos indesejaveis
a sociedade, proveniente de diversas fontes, como de origem domiciliar, industrial,
hospitalar e, como um dos mais impactantes atualmente, o tecnolégico (GOUVEIA,
2012; GUARDABASSIO, 2014). Na regido mais a montante do rio Timbo foi
encontrado descarte irregular de diferentes tipos de lixo, nas duas margens, e em todos
0s quadrantes. Na margem esquerda o lixo, que de uma maneira geral foi menor do que
o0 encontrado na margem direita era predominantemente residuos de construcéo civil,

como restos de concreto, telhas, fios e ferramentas de obras (Figuras 8 e 9).

Figura 8. Lixo de construcdo civil encontrado na borda da bacia no Q1

Foto. Acervo da autora/2018
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Figura 9. Lixo de construcdo civil na borda no Q2

Foto. Acervo autora/2018

Jd na margem direita, a quantidade de lixo era bem maior e basicamente
constituida por residuos de cunho doméstico, como restos de alimentos, plasticos,
chegando até a encontrar utensilios domésticos, como sofa e carrinho para criancas
(Figuras 10 e 11).

Figura 10. Lixo doméstico encontrado na borda da bacia no Q4

Foto. Acervo da autora/2018
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Figura 11. Mdveis descartados na borda da bacia no Q4

Foto. Acervo da autora/2018

O fato de terem sido encontrados residuos de construcdo apenas na margem
esquerda deve-se ao fato de que naquela regido vem ocorrendo um maior volume de
construgdes, principalmente de edificios (Figura 12). Esta tem sido uma situacao
corriqueira na cidade, principalmente em areas afastadas, onde as construtoras nédo
cumprem com sua obrigacéo de recolhimento dos seus residuos, e a prefeitura termina

contribuindo através da néo fiscalizacéo.

Ja na margem direita, onde claramente se observou um maior adensamento de
casas, a grande disposicdo de lixo domiciliar a céu aberto esta atribuida ao mau habito
por parte de alguns moradores que, infelizmente, utilizam as ruas e a encosta da bacia
como espacos para o deposito inadequado dos seus residuos. Embora algumas ruas néo
apresentem calgamento, os préprios moradores informaram que ha recolhimento de lixo

semanalmente naquela regido, fato que ndo justifica a situacdo ali encontrada.
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Figura 12. Inicio de obra na margem esquerda do Q3

Foto. Acervo da autora/2018

Nas duas margens, notou-se que o despejo do lixo vem ocorrendo na encosta da
bacia e isso aumenta a possibilidade que estes cheguem até o leito do rio. No Q3, por
exemplo, proximo a nascente foram encontrados alguns sacos amontoados contendo
garrafas plésticas e, de acordo com alguns moradores, estas vem sendo recolhidas
constantemente das margens do rio pela propria populacéo local, o que mostra que o

lixo jogado nas ruas esta alcancando o curso de agua (Figura 13).

Figura 13. Lixo recolhido por moradores proximo a nascente do rio Timbo
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Foto. Acervo da autora/2018
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Mucelin e Bellini, (2008) comentam que o acumulo de lixo em locais
improprios é resultante do crescente consumo de material e recursos naturais para
atender ao rapido crescimento da populacdo que, aliado a falta de uma politica publica
séria de gestdo dos residuos sélidos somado, ainda, a uma falta de educacdo de uma
consideravel parcela da populacéo, que insiste em descartar o lixo de forma inadequada,
acaba por gerar uma forte sobrecarga ao meio natural que, de forma direta ou indireta,

acaba por prejudicar a prépria populacgéo.

O lixo doméstico, por exemplo, que é constituido por residuos organicos e
inorganicos, quando é acumulado a céu aberto, provoca sérios problemas sanitérios e
ambientais, como a atracdo e proliferacdo de animais como moscas, baratas e ratos,
vetores de varias doencas. Ja os residuos provenientes da construcéo civil, podem conter
muitas substancias toxicas que contaminam diretamente o solo, assim como as aguas
subterraneas e superficiais, resultando na descaracterizagdo fisica, quimica e bioldgica
destes recursos (SERAFIM et al., 2003; AYACH, et al., 2012, SILVA 2015).

Do ponto de vista ecoldgico, os principais efeitos do lixo organico sobre a
qualidade da agua dos rios é o0 aumento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), a
reducdo das concentracdes de oxigénio dissolvido e o aumento da turbidez. Todos o0s
efeitos supracitados alteram ndo sé os ecossistemas aquaticos como também podem
oferecer riscos a saude humana que utilizam a &gua para diversos fins, inclusive para o
consumo (SCHNEIDER, 2003; MARQUES, 2011).

5.1.2. Langamento de esgoto

Os esgotos domeésticos, que abrangem as aguas derivadas do banho, lavagem de
roupas e descarga sanitaria, sdio um dos maiores problemas ambientais e de salde
publica, pelo fato de muitas cidades a nivel mundial, ndo disporem de uma rede coletora
adequada. Como agravante, ha o fato de que, mesmo naquelas onde este servico existe,
dificilmente o tratamento € realizado de forma eficiente, fazendo com que os efluentes
provenientes destas supostas EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE), sejam
despejados nos corpos aquaticos receptores com uma alta carga de poluente
(ARCHELA et., al 2003).
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No Q1 encontra-se uma estacio elevatoria da Companhia de Agua e Esgoto do
Estado da Paraiba (CAGEPA) (Figura 14). De acordo com informagdes de moradores
da redondeza, esta estacdo encontra-se atualmente desativada, mas no passado, ainda
segundo estes moradores, era comum ocorrer constantes vazamentos de esgoto. Vale
ressaltar que esta area corresponde ao local onde se situava a antiga nascente do rio

Timbd que foi impermeabilizada no processo de urbanizacao da regido.

Figura 14. Estacdo elevatéria da CAGEPA no Q1.

Foto. Acervo da autora/2018

Um fato curioso, observado na margem direita do Q1, foi um cano projetado para
a area de drenagem da bacia, vindo de dentro de uma residéncia. Apesar de ndo se ter a
certeza de que este cano era destinado ao langamento de esgoto, fica evidente a préatica
mal-intencionada, ainda mais que ao lado do cano encontra-se um coletor de esgoto
(Figura 15).

Figura 15. Cano encontrado no Q1 saindo de uma residéncia ao lado de um coletor de esgoto

(vermelho).

Foto. Acervo da autora/2018
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No Q2, também na margem direita, foi encontrado outro cano, agora saindo de um
muro, com esgoto sendo langado para dentro da area de drenagem pluvial (Figuras 16 e
17). Embora ndo se tenha a certeza da origem do esgoto, provavelmente estd
relacionado com um edificio residencial localizado ao lado, tendo em vista que 0 muro

do qual o cano esta saindo limita a area deste edificio (Figura 18).

Figura 16. Escoamento de esgoto no Q2.

Foto. Acervo da autora/2018

Figura 17. Esgoto dentro da area de drenagem pluvial do Q2
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Foto. Acervo da autora/2018
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Figura 18. Edifico no Q2 localizado ao lado do local de descarga de esgoto. Ponto de langamento

(vermelho)

Foto. Acervo da autora/2018

No Q3 ainda na margem direita, bem proximo da nascente foi encontrado um
tubo de saida de drenagem de agua pluvial pertencente a CAGEPA que, claramente,
estava despejando esgoto doméstico em um canal de drenagem desta bacia (Figura 19).
Além do efluente nota-se a grande quantidade de lixo carreado pela chuva, decorrente
da pratica do despejo irregular nas ruas.

Embora ndo tenha sido possivel detectar a origem do efluente, provavelmente,
pode ser proveniente de vazamento da rede coletora oficial, pois quando isso ocorre €
comum ir para a galeria pluvial, ou pode ser de origem de ligacdes clandestinas de

esgoto diretamente na rede pluvial.
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Figura 19. Galeria de drenagem pluvial apresentando langamento de esgoto

Foto. Acervo da autora/2018

Bertolino (2013) explica que a falta de saneamento sobre a salide e o meio
ambiente, € um dos impactos mais frequentes, especialmente nas comunidades mais
carentes que se tornam susceptiveis a riscos ambientais, como o contato com dejetos de
animais e esgoto a céu aberto. Se tratando dos esgotos domiciliares, 0 mesmo autor
salienta que a implantacdo de um sistema eficiente de coleta e tratamento é de
fundamental importancia para que depois de utilizada, a 4gua possa retornar limpa para

a natureza.

Os sistemas de drenagem urbana e os tratamentos adequados dos efluentes
liquidos, de uma maneira geral, proporcionam uma série de beneficios para as cidades e
para o ambiente natural quando manejados de forma adequada. Deste modo, a falta de
limpeza e assisténcia nas bocas de lobo e bueiros contribui diretamente para a geracéo
de impactos em bacias, devido ao aumento do transporte de materiais sélidos que sdo
carreados das ruas, além disso, podem provocar enchentes nas cidades devido ao
entupimento dos canos de drenagem. (MACIEL et al., 2015; RIBEIRO e ROOKE,
2010; SILVA, 2014).
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Ja a méa gestdo de tratamento adequado dos efluentes liquidos domiciliares, causa
impactos significativos sobre a sociedade e principalmente a0 meio ambiente,
especialmente sobre os rios. Além dos problemas sanitarios diretos que os dejetos
humanos podem causar aos corpos aquaticos, como por exemplo, a proliferacdo de
patogenos de veiculacdo hidrica, promovem o enriguecimento excessivo de nutrientes
na agua, principalmente de fésforo e nitrogénio, que associado a boas condigdes de
luminosidade resultam no fendmeno de eutrofizagdo, reconhecido como um dos
principais problemas relacionados a qualidade da dgua. Dentre os efeitos causados por
esse processo, destaca-se a rapida proliferacdo de algas, notadamente de cianobactérias,
que produzem substancias toxicas, nocivas a salude humana (ESTEVES, 1998;
BARRETO et al., 2013).

5.1.3. Ocupacdao irregular

A crescente populacional na cidade de Jodo Pessoa vem ocorrendo de forma
desordenada e tem como principal resultado, o aparecimento de aglomerados
habitacionais especificamente em areas vulneraveis e protegidas legalmente como no
entorno das nascentes de rios (QUEIROZ, 2009).

O rio Timbo, infelizmente ndo foge a regra. Embora a sua bacia seja tida como
Zona de Preservacdo Ambiental (ZPA), de acordo com o mapa de macrozoneamento
urbano municipal (PMJP, 2012), ocupagdes irregulares foram encontradas nas duas
margens e em todos os quadrantes da sua area de nascente que € legalmente protegida
como uma Area de Preservacdo Permanente (APP) (BRASIL, Lei n° 12.651/2012). Na
margem esquerda, foi observado a presenca de casas instaladas dentro da area de
drenagem e ocupando espagos dentro da area de vegetacdo de borda e encosta (Figuras
20, 21 e 22).
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Figura 20. Casas dentro da area de drenagem no Q1

Foto. Acervo da autora/2018

Figura 21. Casa no Q3 dentro da area de vegetacdo de encosta

Foto. Acervo da autora/2018
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Figura 22. Casa no Q4 dentro da area de vegetacdo de borda

Foto. Acervo da autora/2018

Na margem direita foi comum encontrar casas proximas a borda da bacia e

algumas até instaladas em area de encosta em situacdes bem precarias (Figuras 23 e 24).

Figura 23. Casa na borda da bacia no Q4

Foto. Acervo da autora/2018
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Figura 24. Ocupagdes na encosta no Q3

A

Foto. Acervo da autora/2018

O Q1, apesar de ser uma das areas de drenagem do rio Timbd, apresenta
residéncias instaladas, bem como, residuos de constru¢do e de lixo orgénico que,
provavelmente, estdo associados a essas moradias (Figura 25). Nota-se que mais uma
vez, a problematica do despejo inadequado de lixo aparece e, neste caso, estava sendo

depositado diretamente no curso de drenagem (Figura 26).

Figura 25. Residéncias instaladas dentro da &rea de drenagem pluvial

Foto. Acervo da autora/2018
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Figura 26. Lixo depositado dentro do curso de drenagem

No Q2 na margem esquerda, foi encontrada uma base de construgéo
abandonada proximo a borda da bacia. (Figura 27). N&do se tem a informacdo sobre a
guem pertence esta construcdo e, de acordo com alguns moradores, esta vem servindo
como reservatorio para a proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, 0 que representa um

risco direto para os moradores.

Figura 27. Construgdo abandonada na margem esquerda do Q2

Foto. Acervo da autora/2018
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Nista (2011) comenta que a expansdo populacional gera esses tipos de alocacbes
espontaneas em areas consideradas de risco, como morros e encostas, principalmente,
por individuos de baixa renda, que ndo possuem recursos para custear habitacdes
seguras. Segundo Rizzon (2012), o maior problema social destas ocupacdes € a falta de
infraestrutura das habitacdes e das préprias comunidades que estdo sujeitas a catastrofes

naturais decorrentes da inclinacdo observada nesses ambientes.

O fato de ser observar casas construidas em situagdes de risco e em trechos
legalmente protegidos desta bacia deixa claro que h& falhas no controle e
monitoramento por parte das instituicdes publicas com relacdo ao bem-estar social e ao
cumprimento das leis ambientais. E importante destacar, que, em alguns poucos trechos,
havia cercamento da &rea com estacas (sem arame), mas ndo foi possivel saber se
corresponde a agdo das instituicbes publicas ou se é de cunho privado. Em todo caso,
ainda assim, em nenhum trecho se encontrou placa de sinalizacdo para area de

preservacdo ambiental.

Bobadilho (2014) ressalta que a relagdo humana com o contexto de expansao
urbana é de encargo da gestdo municipal, sendo assim, o planejamento urbano voltado
para a sustentabilidade deve englobar sistemas eficientes de gestdo ambiental, que
considerem o volume de crescimento populacional e obedecam as medidas de protecédo

ambiental.
5.1.4. Desmatamento

Como anteriormente mencionado, a porcdo de estudo é teoricamente protegida por
leis municipais e federais, mas, ainda assim, é submetida a varias interferéncias humana, de
forma negativa, em consequéncia da ocupacgéo em suas margens. Como mais um dos efeitos
destas ocupaces, nas duas margens e em todos os quadrantes visitados foram encontrados
trechos que apresentam resquicios de desmatamento tanto da vegetacdo ciliar como da mata
de encosta.

Nas duas margens, percebeu-se que a maioria dos trechos com supresséo da mata
teve por finalidade, a construcdo de casas e edificios irregulares mencionados
anteriormente (Figuras 28 e 29). Em outros pontos, como no Q4/MD, ficou evidente

que a supressdo da vegetacdo se deu para a abertura de espagos visando o plantio de



41

especies frutiferas, provavelmente para o consumo de moradores, e para a instalacdo de

brinquedos para a recreacgdo de criancgas (Figuras 30 e 31).

Figura 28. Area desmatada para a construcao de casas dentro da area de drenagem no Q1/MD

Foto. Acervo da autora/2018

Figura 29. Desmatamento para a abertura de caminho e construgdo de casas no Q1/ME

. %."A\.V-" i
Foto. Acervo da autora/2018
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Figura 30. Plantacdo na borda da bacia no Q4/MD
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No Q3, préximo ao leito do rio foi encontrado uma grande concentracdo de
capim no espaco de vegetacdo ciliar (Figura 32). Segundo informacgdes de moradores,
esse capim € plantado por pessoas ligadas a algum dos haras, que utilizam essa

vegetacdao para servir de complemento alimentar aos animais confinados.
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Figura 32. Capim plantado dentro da area de vegetacdo ciliar

Foto. Acervo da autora/2018

A cidade de Jodo Pessoa, assim como toda a regido costeira da Paraiba,
encontra-se dentro do dominio de Mata Atlantica, especificamente formada por um tipo
florestal denominado Mata dos Tabuleiros (PMMA, 2010).

Em todos os trechos, foram encontradas espécies vegetais consideradas exoticas
de Mata Atlantica como o coqueiro (Cocus nucifera) e a oliveira (Sysigium cumini)
(PMMA, 2010), sendo esta Ultima bastante encontrada ao longo das margens do rio. Em
alguns casos, pode-se notar que a introducdo destas espécies vem se dando de forma
intencional, através do plantio de mudas, no entanto, ndo se descarta que a presenca
também é fruto da deposicdo inadequada de residuos organicos na area da mata ciliar e
de encosta, tendo em vista que entre esses residuos, se encontram frutas e sementes,

assim como, restos de podas de arvores das residéncias (Figura 33).
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Figura 33. Material organico na borda da bacia

Foto. Acervo da autora/2018

E importante salientar que, muitas espécies de plantas que sdo introduzidas, sdo
incorporadas facilmente pela comunidade ja existente, sem causar efeitos adversos téo
notaveis. Entretanto, algumas podem ser responsaveis pela conversdo de uma
comunidade vegetal variada, em uma comunidade vegetal homogénea, resultando em
uma baixa de diversidade (TOWNSED, et., al 2010).

E importante destacar, que, embora tenha se encontrado trechos desmatados nas
duas margens, a area, de uma maneira geral, encontra-se com uma boa cobertura
vegetal, notadamente nas margens do rio, que é de fundamental importancia para a
protecdo da nascente. Mas, ainda assim, a situacdo encontrada, serve de alerta para que
se 0 desmatamento continuar, 0 processo erosivo na bacia ird aumentar, e as margens

cada vez mais servirdo como locais para o despejo inadequado de lixo.

Contudo, fica evidente que ha falhas por parte das instituicbes publicas, no
controle de ocupacdo e monitoramento da supressdo da vegetacdo. Situagédo
notadamente contraditoria, tendo em vista que essas areas sao legalmente protegidas por

serem consideradas pontos estratégicos para a conservacdo da biodiversidade.
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5.2.5 Criagéo de Equinos

Na margem esquerda no Q3, no unico Haras onde se teve acesso, foi observado
um grande acimulo de fezes dos animais confinados, que se encontravam amontoados
na borda da encosta da bacia (Figura 34). Nao foi possivel confirmar se esta pratica € de
cunho eventual ou se consiste de uma situacdo corriqueira. Em todo caso, as fezes la
observadas representam uma potencial fonte de contaminacéo para a agua do rio Timbo,
uma vez que ocasionalmente podem ser levados para dentro do rio através da drenagem
pluvial. A prética observada leva ao questionamento se nos outros dois haras (onde néo
foi possivel ter acesso) esta situacdo também € comum, o que intensificaria ainda mais

0s riscos a contaminacao da dgua desta bacia.

Figura 34. Dejetos de equinos na borda da bacia préximo ao leito do rio (vermelho)

Foto. Acervo da autora/2018

A equinocultura, seja para fins de reproducdo ou treinamento, promove efeitos
negativos sobre os sistemas naturais, decorrentes do manejo sanitario, alimentar,

reprodutivo e de criagcdo dos animais confinados (DITTRICH et., al 2010).

Do ponto de vista nutricional, os cavalos, diferentemente de outros herbivoros, séo
animais altamente seletivos, que consomem grandes quantidades de diferentes plantas e
até raizes, sendo as suas fezes constituidas predominantemente por matéria organica. Os

animais mantidos sob confinamento, possuem uma dieta composta por grandes
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quantidades de alimentos concentrados, e as exigéncias nutricionais, dependem dos
niveis de atividade fisica submetida a cada individuo como da prépria fisiologia do
animal, resultando em dejetos caracteristicos da dieta, do material utilizado para a cama,
do uso de medicamentos para a saude animal e do manejo desenvolvido para a limpeza
diaria das cocheiras (DITTRICH et., al 2010; TRIBUCCI, 2011; DITTRICH, 2015;
MARQUES et., al 2017).

A criacdo de cavalos por si s6, ndo constitui uma préatica de impacto ambiental,
no entanto, embora as excretas facam parte do ciclo metabolico de todo animal, quanto
mais os residuos destes animais sdo inadequadamente dispostos e ndo tratados, maiores

séo as possibilidades de causarem impactos ao ambiente.

As grandes concentragdes de fosforo e nitrogénio excretadas por esses animais,
sdo fontes diretas de contaminacdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas. Na
agua, as altas concentracGes de nitrogénio sob a forma de aménia, podem representar
um fator limitante ao crescimento e sobrevivéncia das comunidades aquaticas além de
ser um elemento bastante toxico para humanos (ESTEVES, 1998; DITTRICH et., al
2010).

Do ponto de vista sanitario, essas excretas podem atrair animais vetores de
doengas e conter altas concentragdes de microorganismos patogénicos que s&o
responsaveis pela transmissdo de doencas pelo uso ou ingestdo da agua, como por
exemplo, algumas espécies de bactérias do grupo termotolerantes (SILVA et., al 2006;
OLIVEIRA et., al 2015)

Atualmente ja existem técnicas ambientalmente seguras para o tratamento e correta
destinagcdo destes residuos, como a compostagem e a vermicompostagem, que S&o
técnicas de baixo custo de implementacdo e resultam em grande quantidade de matéria
organica estabilizada (GONCALVES, 2014).

5.2 Avaliacdo da qualidade da agua

Ao longo de periodo de coleta, de setembro/2017 a abril/2018, foi observado que
houve uma evidente mudanga no aspecto da paisagem na area estudada, com o aumento

da vegetacdo ciliar e das macrofitas aquaticas, tanto no ponto amostral quanto no curso
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d’agua (Figura 35). Outro fato observado ¢ que a area apresenta sinais de intervengoes
antrdpicas recentes, tal como a presenga de uma pequena barragem, formada por uns
poucos sacos de areia, no leito do rio, os quais de acordo com relatos de moradores
locais foram la colocados para a contencdo e acumulagédo da agua, com a finalidade de
uso para banhos e lavagem de roupas (Figura 36). E importante frisar que, durante os
trabalhos de campo, ndo foi constatada a presenca de pessoas no exercicio dessas duas

atividades.

Figura 35. Mudanga da vegeta¢do no curso d’agua do rio Timbo.
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Figura 36. Mudanca na paisagem e registro de intervencdo antropica recente no ponto de

amostragem no periodo de coleta.
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5.2.1 Parametros fisico-quimicos e coliformes termotolerantes

Dos dez parametros aqui avaliados sete sdo estabelecidos pela Resolugédo
CONAMA n° 357/2005 como condicdo para enquadramento dos corpos hidricos nas
classes de agua doce. Os dados dos valores obtidos no rio Timbd encontram-se na
Tabela 2 e os usos atribuidos pela citada resolucdo, de acordo com as classes e 0s

valores de referéncia para cada parametro avaliado, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Valores obtidos referentes aos parametros avaliados no rio Timbo.

Set/17 Out/17 Nov/17 Jan/18 Fev/18 Abr/18

Parametros

*Temperatura (°C) 29,8 29,6 27,5 - - -
pH 6,6 6,8 6,8 6,9 7,3 7,2

OD (mg/L) 7,3 6,4 51 - - -
*Condutividade (uS/cm?) 237 233 227 234 234 261
Turbidez (UNT) 13,90 12,30 2,34 1,74 2,00 2,13
Aménia (mg/L) 0,11 0,24 0,10 0,04 0,01 0,01
Nitrito (mg/L) 0,03 0,02 0,00 0,02 0,02 0,01
Nitrato (mg/L) 1,80 1,87 1,86 0,85 1,19 0,49
*Fosfato (mg/L) 0,03 0,02 0,03 0,12 0,09 0,09

Coliformes fecais ) 5 ) , ; ,
(UFC)/100 ml 2,0x10 2,3x10 8,5x10 9,0x10 >3,0x10 >3,0x10

*Parametros cujos valores de referéncia ndo foram estabelecidos pela Res. CONAMA n°. 357/2005.
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Tabela 4. Condicdes a usos atribuidos as classes de dgua doce em ambientes l6ticos

PARAMETROS E RESPECTIVOS VALORES DE REFERENCIA

Usos

Amonia: (3,7mg/L para pH < 7,5)
Nitrito: (1,0 mg/L)
Nitrato: (10,0 mg/L)
Fosforo total: (0,1 mg/L)
Coliformes termotolerantes: Até 200

OD (= 6)
pH (6a9)
Turbidez (< 40)

Para os nutrientes inorganicos sdo atribuidos os mesmos valores OD (=5)
da classe | pH (62 9)
Coliformes termotolerantes: até 1000 Turbidez (< 100)

Amonia (13,3 mg/L para pH <7,5)
Nitrito: (1,0 mg/L)
Nitrato: (10,0 mg/L)
Fosforo total: (0,15 mg/L)

Coliformes termotolerantes: até 2500

OD (=4)
pH (6a9)
Turbidez (< 100)

Fonte. Dados obtidos da Resolucdo CONAMA n°. 357/2005

- Abastecimento para consumo humano,
apos tratamento simplificado;

- Protegdo das comunidades aquéticas;

- Recreacdo de contato primario, tais
como natagao, esqui aquatico e mergulho;
- Irrigagdo de hortalicas que séo
consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocdo de pelicula;

- Protecdo das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas

- Abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional;
- Protecdo das comunidades aquaticas;
- Recreacdo de contato primario, tais
como natacao, esqui aquatico e mergulho;
- Irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas
e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a
ter contato direto;
- Aguicultura e a atividade de pesca
- Abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional ou avangado;
- Irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas
e forrageiras;
- Pesca amadora;
- Recreacgéo de contato secundario;
- Dessedentacéo de animais

49
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5.2.2 Temperatura

Apesar de terem sido registrados apenas trés dados para interpretacdo de
temperatura, ndo h& discrepancia na variacdo deste parametro no rio Timbo, tendo em
vista que ndo existiu uma grande flutuacdo nas trés coletas em que a temperatura foi
medida (setembro, outubro e novembro de 2017), variando de 27,5°C a 29,8°C. Isto
parece ser um padrdo normal para os rios dessa area, considerando que Cavalcanti
(2013) avaliando a qualidade da agua do rio Jaguaribe, que se encontra na mesma regiao
deste estudo, obteve variacdo de 26,5°C a 28,4°C de junho a novembro de 2013, valores
que, segundo o autor, foram considerados como variacdo climatica normal para a nossa

regido.

Segundo Percebon et. al., (2005) a temperatura é considerada como a quantidade
de calor que existe em um corpo termodinamicamente em equilibrio, e 0 aquecimento
das aguas é resultante de processos naturais, como 0s geotérmicos, variages sazonais
de temperatura ambiente, bem como, de processos antropicos diretos como lancamento
de efluentes, onde a temperatura aumenta pela diferenca de calor existente no corpo
receptor, como pelo calor que é liberado na oxidacéo da carga poluente. Neste estudo, a
variacdo sazonal parece ser o fator contribuinte para os valores de temperatura da agua,
e a tendéncia de diminuicdo pode estar relacionada com o aumento da vegetacdo sobre o

leito, que interfere na irradiacdo direta do sol sobre a superficie aquética.

Embora o CONAMA néo estabeleca valores de referéncia para temperatura em
corpos hidricos, este parametro assume papel preponderante de controle no meio
aquatico influenciando uma série de outros parametros fisicos e quimicos. Para os
organismos aquaticos, a mudanca de temperatura da agua pode alterar a velocidade das
reacbes metabdlicas, influenciando diretamente nos mecanismos respiratorios,
nutricionais, assim como na reproducdo e movimentacgéo, além de reduzir a solubilidade
do oxigénio essencial nos processos de respiracdo. Este efeito da temperatura em
ambientes tropicais ndo representa um fator regulador principal, diferente do observado
em ambientes temperados (ZUMACH, 2003; CAVALCANTI, 2013).

Ainda que as aguas superficiais estejam expostas a fatores comuns que levam ao

aumento de temperatura, como, por exemplo, os proprios processos de oxidacao
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biolégica da matéria organica, cada ecossistema apresenta o seu perfil térmico em
resposta a diferentes efeitos de fatores, tanto do ambiente natural como de agdes
antropicas, aos quais o rio e a sua bacia hidrografica estdo sujeitos. (PERCEBON et al.,
2005; TOMAZELA, 2008; CAVALCANTI, 2013).

5.2.3. pH (potencial hidrogenionico)

A medicdo do pH € importante para os ambientes aquaticos, pois indica o grau
de acidez ou basicidade da &gua, cujos valores interferem nos processos de
permeabilidade da membrana celular, implicando no transporte idnico dentro e fora da
célula e entre os organismos e 0 meio, sendo, portanto, um fator limitante para a

colonizagdo de diferentes organismos (ESTEVES, 1998).

No rio Timbd, apesar da pequena variacdo de 6,6 a 7,3, observa-se uma
tendéncia de aumento de setembro/2017 a abril/2018, que pode estar relacionado, ao
aumento da vegetacdo e das macrofitas aquaticas no leito do rio. A propdsito, Esteves
(1998) explica que as comunidades aquéaticas podem interferir nos valores de pH do
meio atraves da assimilacdo do CO2 no processo fotossintético, e quanto maior for a
biomassa vegetal em relacdo a massa de agua, maiores serdo as variacdes de pH. O
mesmo autor ainda aponta a chuva como um fator contribuinte ao aumento deste
parametro, o que neste estudo ndo pdde ser avaliado, tendo em vista que 0s meses de

coleta ndo corresponderam ao periodo de chuvas na regido.

Segundo Zumach (2003), os organismos aquaticos apresentam adaptacdes as
condicdes de neutralidade, e alteracBes bruscas do pH podem culminar com o
desaparecimento desses animais. Baixos valores de pH representam elevadas
concentragOes de acidos organicos dissolvidos de fontes internas e externas, sendo de
suma importancia o seu estudo, principalmente daqueles ecossistemas, inseridos em
areas urbanas, onde ocorre intensa atividade industrial (PAIVA e SOUZA, 2010).
Embora a &rea estudada esteja passivel a langcamento de esgoto, em todos 0s meses de
amostragem o pH se manteve dentro do limite de 6 a 9 estabelecido para classe I, que,

por sinal, € 0 mesmo para as demais classes de enquadramento.
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5.2.4. Oxigénio Dissolvido

Dentre os gases dissolvidos na 4gua, o oxigénio constitui-se como um dos mais
importantes na dindmica e caracterizacdo de ecossistemas aquaticos, sendo a sua
solubilidade dependente da pressdo e temperatura. As variacbes diarias na sua
concentracdo estdo diretamente relacionadas com o processo de fotossintese e
respiracdo e/ou decomposicdo associados com o fotoperiodo e intensidade luminosa
(ESTEVES, 1998).

As altas taxas de decomposicdo de matéria organica, assim como de efluentes
ndo tratados, geram um consumo rapido e excessivo de oxigénio, podendo muitas vezes
criar condi¢des anaerobias que sdo letais para diversos organismos aquaticos com a alta
demanda bioldgica deste gas (TOWNSEND et. al., 2010).

Os dados de oxigénio dissolvido obtidos para o rio Timbd, apesar deste
parametro ter sido medido apenas nos trés primeiros meses de amostragem, apontam
para um corpo aquético em condigdes satisfatdrias, tendo em vista que os valores dos
meses de setembro e outubro o colocam dentro da classe I, conforme a Resolucao
CONAMA no. 357/2005, ainda que no més de novembro tenha se observado um teor de
5,1 mg/L.

Considerando que a area desta pesquisa esta suscetivel a lancamento de esgoto,
como foi observado no levantamento dos impactos ambientais, as concentracfes de
oxigénio podem vir a sofrer deplecdo, tendo em mente que concentragdes de 0,4 mg/ L
e 0,5 mg/L foram observadas por Cavalcanti (2013) no rio Jaguaribe, notadamente em

pontos com presenca de esgoto.

5.2.5. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica € um parametro que vem sendo comumente utilizado
na avaliagdo de ecossistemas aquéticos, pois contribui para indicar impactos ambientais
decorrentes de atividades humanas, tais como mineragdo e langamento de esgoto. Ela
expressa a capacidade da agua de conduzir a corrente elétrica, em funcdo das

concentragOes ibnicas e da temperatura, e, mesmo ndo especificando quais ions estéo
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presentes em determinada amostra, indicam, assim mesmo, a presenca de sais na gua
(FARIAS, 2006; PAIVA e SOUZA, 2010).

Os valores de condutividade elétrica no rio Timb¢ variaram de 227 puS/cm a 261
puS/cm e apresentaram pouca variacdo ao longo do periodo amostrado. Na Resolucao
CONAMA no. 357/2005, ndo ha valor de referéncia para este parametro, mas, tendo em
vista que alguns autores estabelecem 100 puS/cm como o limite maximo para &guas
naturais, pode-se considerar elevada a condutividade elétrica na agua do rio Timbd, no
ponto amostral. Por exemplo, Carvalho (2013), estudando a bacia do riacho Fundo,
Brasilia — DF, considerou altos os valores de condutividade elétrica, quando obteve
variacdo de 136 pS/cm a 159 uS/cm, em trechos que apresentavam lancamento de
esgoto e concentracBes de residuos de construcdo civil, assim como Zilmmer et al.
(2007), que também consideraram elevados os valores de condutividade elétrica,
guando observaram variacdo de 45,0 uS/cm a 414,0 uS/cm no ribeirdo Salgadinho, em
Nova Xavantina — MT, e relacionaram a tendéncia de elevacdo com o aumento da

dureza total.

Considerando que na é&rea de estudo foram identificados alguns impactos
ambientais, como o lancamento de esgoto e a disposicdo de residuos solidos,
principalmente lixo doméstico, nas encostas da bacia do rio Timbd, provavelmente os
valores de condutividade elétrica observados estdo relacionados com as referidas

praticas.

5.2.6. Turbidez

A turbidez esta diretamente relacionada a quantidade de matérias solidas em
suspensdo, como argila, matéria organica ou material em estado coloidal, tornando a
agua mais turva ou clara, em decorréncia da concentracdo destas particulas. A origem
das particulas pode se dar a partir de processos naturais do proprio solo ou de atividades
antrépicas, com grande formacdo de lodos (CORREIA et al., 2008; FARIAS, 2006;
KINDLEI, 2010; SCORSAFAVA, 2010).

Os valores de turbidez no rio Timbé variaram de 2,0 UNT a 13,9 UNT, valores
estes considerados baixos, sendo compativeis com o limite aceitdvel para corpos

aquaticos de classe | (< 40 UNT), respeitando-se o estipulado na Resolucdo CONAMA



54

no. 357/200. Apesar disso, assim mesmo é possivel perceber nitidamente uma diferenca
expressiva entre os dois primeiros meses, quando se obteve valores acima de 12,0 UNT,
com os demais, quando os valores da turbidez ndo ultrapassaram 3,0 UNT. Tal
comportamento, provavelmente estd relacionado com o avango da vegetacdo sobre o

leito do rio que pode ter retido o material particulado em suspenséo.

5.2.7. Amodnia (NH3)

A concentracdo de amo6nia é um parametro de grande importancia para a
classificacdo das aguas naturais (FARIAS, 2006). Constitui-se como a forma mais
reduzida de nitrogénio encontrada na agua, apresentando-se sob as formas de NH4" (ion
amonio) e NHs (amonia). A sua obtencdo natural se da a partir da decomposicao aerdbia
como anaerdbia de um composto nitrogenado e, artificialmente, pode ser obtida através
de atividades como langamento de efluentes domésticos e industriais e uso de
fertilizantes. Com relacdo a sua diminuicdo, esta se da através do seu consumo no

processo de nitrificacdo e pela sua difuséo para a atmosfera (ESTEVES, 1998).

Concentracbes de amodnia acima de 5,0 mg/L podem ser fatais para algumas
espécies de peixe, entretanto, raramente atingem niveis letais na agua quando
encontrada em condicGes naturais (ESTEVES, 1998; SILVA, 2009).

Os valores obtidos variaram de 0,01mg/L a 0,24 mg/L, ficando bem abaixo do
limite estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 para corpos hidricos de
classe I. A partir de outubro houve uma diminuicao continua da concentracdo de amonia
que pode estar relacionado com o processo de assimilacéo por parte das macrofitas, cuja

a quantidade aumentou ao longo dos meses como ja mencionado.

Apesar de haver langcamento de esgoto, todos os pontos identificados se
encontravam em areas de drenagem pluvial, que, no periodo de estiagem, ndo apresenta
fluxo continuo de 4gua. Em todos os meses avaliados, os valores mostraram-se baixos,
variando de 0,01 mg/L a 0,24 mg/L. Cavalcanti (2013), observando a qualidade da agua
no rio Jaguaribe, chegou a encontrar 5,13 mg/L e 7,13 mg/L de amdnia, notadamente
nos pontos que apresentam lancamento direto de esgoto. J& Gasparotto (2011),
estudando as nascentes do municipio de Piracicaba, obteve 1,5 mg/L, 1,26 mg/L e 1,08

mg/L como os maiores valores de amonia encontrados. Os baixos teores de amonia no
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rio Timbd, mesmo na eventual presenca de esgoto, também podem ser entendidos como
resultantes do processo de assimilacdo por parte das macrofitas aquéticas, sob a forma
de NH4+, considerando que a baixa de amonia coincide com o aumento desses vegetais

de setembro a abril.

A resolucdo do CONAMA acima referida relaciona os limites de concentracdo de
amonia com os valores de pH no meio, tendo em vista que a sua toxicidade aumenta
com o incremento do pH. O limite estabelecido para classe I ¢ de 3,7 mg/L para pH <
7,5. Como os valores de amonia, assim como o pH, mostraram-se dentro do
estabelecido, seria possivel o enquadramento da agua do rio Timb6 em classe |,

tomando por base este nutriente.

5.2.8. Nitrito (NO2)

O nitrito constitui-se como uma fonte de nitrogénio intermediaria entre a aménia
e 0 nitrato, apresentando baixas concentracdes principalmente em ambientes oxigenados
(ESTEVES, 1998). Em aguas superficiais, as concentragdes se apresentam normalmente
em torno de 0,001 mg/L, sendo raras concentracdes acima de 1,0 mg/L. Quando estas se

apresentam, s&o fortes indicadores da descarga de efluentes (MARANHAO, 2011).

As concentracdes de nitrito mostraram-se baixas em todos 0s meses amostrados,
com valores muito préximos entre si chegando ao maximo 0,03 mg/L. Esses baixos
valores estdo de uma maneira geral dentro dos valores esperados para esse nutriente e
estdo relacionados aos processos naturais de reducdo da amoénia ou oxidagdo para

nitrato.
5.2.9. Nitrato (NOs)

O nitrato assim como a amonia sdo as principais fontes de nitrogénio para 0s
produtores primarios, assumindo desta forma, grande importancia para 0s ecossistemas
aquaticos. Naturalmente este composto é obtido a partir do processo de nitrificacéo,
sendo encontrado em baixas concentragdes nas aguas superficiais (ESTEVES, 1998;
MOURA, 2007; FREITAS et., al 2011). Teores de NOsz acima de 5 mg/L podem indicar
contaminacdo da &gua subterrdnea por atividades antrépicas como deposito de lixo,
esgoto e dejetos de animais (CARVALHO, 2013).
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Os valores de nitrato no rio Timbo ficaram abaixo de 2,0 mg/L, variando de 0,49
mg/L a 1,87 mg/L. De maneira geral, observa-se que houve uma tendéncia de
diminuicdo de setembro/2017 a abril/2018, o que, provavelmente, esta relacionado ao
processo de reducdo da aménia, uma vez que a diminui¢ao observada nas concentracoes

de NO3 coincide com o comportamento observado em NH3.

Para os corpos de agua doce de classes I, Il e 1ll, a Resolugio CONAMA no.
357/2005 estabelece 10,0 mg/L como limite para NO3. Isso possibilitaria o

enguadramento da porc¢éo estudada do rio Timbo na classe 1.

5.2.10. Fosfato

O fosforo € um elemento essencial ao crescimento dos organismos das aguas
superficiais. Nos sistemas bioldgicos participa de processos metabdlicos importantes
dos seres vivos, como armazenamento de energia e estruturacdo da membrana celular.
Todas as formas assimilaveis de fosforo encontradas em aguas naturais encontram-se
sob a forma de fosfato que tem origem de fontes naturais e artificiais, tendo como
principal fonte natural as rochas que constituem a sua bacia de drenagem e, como fontes
artificias mais importantes, os esgotos domésticos e industriais. A concentracdo de POa
é geralmente baixa em agua naturais, sendo valores acima de 1,0 mg/L indicativos de
poluicdo (ESTEVES, 1998; ZUMACH, 2003; CARVALHO, 2013).

Assim como o nitrogénio em suas varias formas, a presenca de PO4 na agua é de
suma importancia a cadeia alimentar, no entanto quando descarregado em altas
concentracdes em aguas superficiais provoca um enriguecimento excessivo no meio que
pode levar a um processo acelerado de eutrofizacdo, culminando com a alteracdo da
qualidade da &gua, sobretudo as que sdo destinadas ao abastecimento publico
(BARRETO et al., 2013).

Os dados de fosfato obtidos no rio Timbo mostram que houve uma clara
diferenca entre os trés primeiros meses de amostragem, onde os valores se apresentaram
baixos, em relacdo aos demais meses, onde se observou uma tendéncia de aumento.
Considerando que o fosfato corresponde a parte de fosforo total, cujo limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA/357 é de 0,1 mg/L para classe I, pode-se dizer,

entdo, que os valores dos trés ultimos meses amostrados se encontram altos, diferente
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do padrdo observado para aménia e nitrato e ndo se descarta a hipdtese de que esses
valores aumentados estejam relacionados com as fezes dos cavalos encontradas na

borda da bacia

5.2.11. Coliformes termotolerantes

Os coliformes sdo bactérias capazes de fermentar a lactose a 45°C + 0,5 e, por
isso, estdo incluidas no grupo das termotolerantes. Esses microrganismos sdo utilizados
como um dos principais indicadores de poluicdo fecal nos ambientes aquaticos, uma vez
que sdo encontrados na flora intestinal dos seres humanos e animais homeotérmicos,
podendo sobreviver por periodos de até sessenta dias fora do intestino (ZUMACH,
2003; SA, 2012; OLIVEIRA et., al 2015).

Os principais representantes do grupo de coliformes termotolerantes pertencem
aos géneros Enterobacter, Escherichia, Citrobacter e Klebsiella. Apesar de
apresentarem a caracteristica de termotolerancia, apenas Escherichia coli tem o intestino
como o Unico habitat natural, o que a torna o indicador de maior precisdo de
contaminacdo fecal. As demais bactérias termotolerantes podem ser encontradas em
outros ambientes, como solo e vegetacdo, persistindo por um tempo maior ao das
bactérias patogénicas de origem fecal (SILVA et al., 2006; TOMAZELA, 2008).

A presenca de coliformes termotolerantes foi detectada em todos os meses de
amostragem, revelando valores sempre crescentes de setembro/2017 a fevereiro-
abril/2018. Nos dois Ultimos meses (fevereiro e abril de 2018), como as concentracdes
surpreendentemente se apresentaram muito altas, ndo foi possivel realizar a contagem
das coldnias, uma vez que esta excedeu o limite, que é de 300 UFC por placa, apesar de
a amostra ter sido diluida 10 vezes. Em funcdo disso, o resultado teve que ser estimado,
ficando o valor em >3,0x103 UFC/100 ml, ou seja, a amostra continha mais de 300
coldnias vezes a diluicdo. Embora nesses dois meses tenha sido atribuido o mesmo
valor de >3,0x103 UFC/100 ml, isso néo significa que tenha ocorrido 0 mesmo padrao,

uma vez que ndo foi possivel determinar a concentracdo exata de colénias.

De setembro/2017 a janeiro/2018, os valores encontram-se, em geral, dentro dos
limites permitidos pela legislacéo para a classe 2, ainda que apenas em setembro tenha
atendido ao limite para classe I. Considerando que apenas as concentracdes de
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fevereiro/2017 e abril/2018 n&o obedecem aos limites permitidos, pode-se dizer que,
provavelmente, a contaminagdo na dgua do rio Timbo ocorre pontualmente e pode estar
associada a um maior volume de esgoto na area de drenagem naquele periodo. Em todo
caso, sao necessarias avaliacBes adicionais deste parametro na area de amostragem que
possibilitem um diagndstico mais preciso, tendo em vista que a concentragdo de
coliformes também indica a possivel presenca de microrganismos patogénicos,
causadores de doencas de veiculacdo hidrica, o que se reveste de grande importancia

para a questao socioambiental.
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6. CONCLUSAO

Os valores dos parametros fisico-quimicos da dgua na area da nascente do rio
Timbd mostraram-se aceitaveis, estando em sua grande maioria dentro dos
limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 357/2005 para enquadramento
em classe 1. Ja para os coliformes termotolerantes os valores, em dois meses, se
apresentaram preocupantes, indicando que esta por¢do da bacia é eventualmente
contaminada, provavelmente, pelos esgotos lancados dentro das areas de
drenagem, o que restringe, nesta situacao, o uso daquela porcdo para o contato

primario;

Os principais impactos ambientais identificados no entorno da area foram:
disposicdo inadequada de residuos solidos, lancamento de esgoto e ocupacao

irregular, sendo a margem direita a mais impactada;

Embora o rio Timbd, de acordo com a SUDEMA, esteja enquadrado, em toda a
sua extensdo, na classe 3, em varias ocasifes os dados dos parametros fisico-
quimicos da agua indicaram que esta porcdo da bacia pode ser perfeitamente

enquadrada na classe 1;

Considerando que a regido do entorno da nascente do rio Timbd esta inserida em
uma area com forte pressao urbana, esta, de maneira geral, se encontra em boas
condigdes, com uma parte expressiva da mata ciliar ainda bem preservada.
Entretanto, os dados deste trabalho mostram claramente que, apesar disso, é
preciso intervencdes nesta area para reverter os eventuais impactos que vém
ocorrendo nesta regido. Neste sentido, as instituicbes publicas deveriam, entre
outras acles, instalar placas de sinalizacdo indicando Area de Preservagéo
Permanente, por placas de proibicdo para o descarte de lixo a céu aberto e
realocar as familias que se encontram instaladas dentro da area de preservacao,

notadamente as que ocupam as areas de drenagem e encosta.
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