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INTRODUCAO
A urbanizagdo acelerada no Brasil tem provocado impactos ambientais
significativos, como a perda de vegetagdo e a degradacdo dos recursos hidricos,
especialmente em areas urbanas. Em resposta a esses desafios, areas protegidas, como
as Unidades de Conservacdao (UCs), que foram instituidas pela Lei Federal n°
9.985/2000, surgem como uma estratégia essencial para a prote¢ao dos ecossistemas e
dos corpos d'dgua. No entanto, conforme Araujo (2022), a legislagdo que regula as
Areas de Preservagio Permanente (APPs) - Lei Federal n° 12.651/2012 tem sido
criticada pela dificuldade em lidar com os problemas ambientais nas 4reas urbanizadas,
resultando, frequentemente, no desrespeito as normas de preservacao.
Nesse contexto, a ado¢do de uma abordagem integrada na gestdo das areas
protegidas torna-se imprescindivel para mitigar os impactos negativos sobre os recursos
naturais. Um dos principais desafios ¢ a qualidade da 4dgua dos rios e riachos presentes

nessas unidades de conservagdo. O monitoramento da qualidade da dgua desempenha
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um papel crucial na identificacdo das ameagas a biodiversidade aquética e no
planejamento de acdes de conservagdo, como enfatizam Callisto et al. (2002) e Costa e

Ferreira (2015).

O Parque Estadual das Trilhas, localizado na cidade de Jodo Pessoa-PB, ¢ uma
unidade de conservacao criada pelo Decreto Estadual n® 37.653 no ano de 2017. Com
578,5 hectares de remanescentes de Mata Atlantica, o parque desempenha um papel
importante na protecdo dos rios Aratu, Jacarapé, Cuid e o riacho Sanhava (afluente do
rio Cuid), além de manguezais e fozes localizados em seu limite com o ambiente praial.
O presente trabalho tem como objetivo discutir o estado atual da qualidade das aguas
desses cursos d'agua, com o intuito de contribuir para a gestdo ambiental e a

conservagao dos servigos ecossistémicos associados ao parque.
METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido, num primeiro momento, a partir da
revisdo da literatura sobre as Unidades de Conservagdo, recursos hidricos e
monitoramento da qualidade da agua. A defini¢do dos pontos de coleta nos trés rios
(Aratu, Jacarapé e Cuid), considerou trés trechos: nascente (nas quais todas estdo dentro
do Parque, exceto a do rio Cuid, tendo sido escolhido o ponto de coleta no local em que
o rio entra na UC), intermediario (para observar de que maneira os cursos d’agua sio
impactados ao longo de seu curso - em todos os rios os pontos foram proximos a
rodovia PB-008) e foz, além de um décimo ponto no riacho Sanhava, que ¢ afluente do
rio Cuid e tem sua nascente no interior do parque.

No contexto do rio Cuia houve o planejamento do trecho intermediario na ponte
da rodovia PB-008, que se localiza a jusante do ponto de lancamento dos efluentes da
Estacio de Tratamento de Esgoto da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA) - Unidade Mangabeira, possibilitando verificar as possiveis implicagdes
desse efluente na qualidade da dgua do rio Cuia. Foram realizados registros fotograficos
terrestres e aéreos com a utilizagdo de um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT). Além
disso, o Protocolo de Avaliagdo Réapida (Callisto, 2002) foi utilizado como base e
adaptado para a avaliacdo qualitativa dos trechos de coleta, o que possibilita um melhor
entendimento dos dados obtidos no campo e no laboratorio.

Em campo foi utilizada a sonda multiparametro, que ¢ voltada para a obtencao

de quatro parametros e analisados com base na Resolugdo do CONAMA n° 357/2005:




Oxigénio Dissolvido (OD), pH, Condutividade e Temperatura. As amostras coletadas
em campo foram analisadas no Laboratorio do Programa de Pés-Graduacdo em
Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Federal da Paraiba
(PRODEMA/UFPB), com o uso do fotdmetro multipardmetro e fitas teste de nove
parametros: Amonia, Cloreto, Fosfato, Nitrito, Nitrato, Ferro Total, Alcalinidade,
Cromo e Dureza. A partir da obtencdo dos dados, fruto dos campos realizados nos
meses de julho, setembro e novembro (2023), e em fevereiro e abril (2024), houve a
sistematizacdo das informacdes em graficos e discutidos a luz da literatura cientifica e
dos dados de precipitagdo, marés e balneabilidade das praias, de forma a facilitar a
compreensao dos dados e a analise da realidade encontrada.
REFERENCIAL TEORICO

No estudo realizado pela Consultoria Legislativa da Camara dos Deputados, que
aborda o tema das Areas de Preservagdo Permanente ¢ a questio urbana, Suely Mara
Vaz Guimardes de Aratjo (2002), consultora legislativa da Camara dos Deputados,
enfatiza a importancia das Areas de Preserva¢io Permanente (APP) em zonas urbanas
para a manutencdo dos recursos hidricos, estabilidade geoldgica, biodiversidade e o
bem-estar humano. Aratijo observa que essas areas sdo frequentemente negligenciadas
nas cidades, resultando em problemas como assoreamento, enchentes e deslizamentos.
O estudo também aborda os desafios relacionados aos assentamentos informais em
areas protegidas, que geram conflitos entre a regularizacdo fundidria e a protecdo
ambiental. Além disso, menciona projetos de lei que buscam ajustar a legislacdo para
equilibrar a prote¢do ambiental com o desenvolvimento urbano.

O trabalho de Callisto et al. (2002) ¢ uma contribui¢do significativa para a educagao

e a conservagao ambiental. Este estudo adapta um protocolo de avaliagdo rapida de
habitats para ecossistemas loticos em Minas Gerais e Rio de Janeiro, facilitando sua
aplicagdo em atividades educacionais ¢ de pesquisa. A metodologia simplificada
mostrou-se eficaz, tanto para estudantes com treinamento prévio, quanto para aqueles
sem, demonstrando a facilidade de uso do protocolo. Essa ferramenta permite a
avaliacdo da qualidade da 4gua, sedimentos, erosdo das margens e cobertura vegetal,
sendo crucial para identificar e mitigar impactos ambientais em areas degradadas.

No estudo de Cintra et al. (2020), a qualidade da d4gua do Rio Paraiba do Sul, em
Campos dos Goytacazes-RJ, foi monitorada entre 2015 e 2018, com diversos

parametros avaliados para verificar sua conformidade com os padrdes legais. Utilizando
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analises estatisticas para identificar variagdes significativas, constatou-se que a maioria
dos parametros estavam dentro da classificagdo de agua doce/classe IIl. Logo, a
pesquisa enfatiza a importdncia do monitoramento continuo para assegurar a
sustentabilidade e a disponibilidade da dgua para diversos usos, além de preservar o
ecossistema aquatico.

Costa e Ferreira (2015) focam na qualidade das dguas na por¢ao mineira da Bacia
do Rio Paranaiba, utilizando o Indice de Qualidade das Aguas (IQA). Esta anélise ¢
crucial para monitorar a situagdo ambiental da regido, identificar impactos e subsidiar
acoes de gestdo e preservacdo dos recursos hidricos. Os dados coletados sdo
comparados com os padrdes legais, fornecendo uma base so6lida para a tomada de
decisdo e a implementacao de medidas que visam melhorar a qualidade da agua.

De acordo com Marinho et al. (2023), alteragdes diretas como a construcao de
represas ¢ a drenagem difusa de sedimentos t€ém impactos significativos nos
ecossistemas aquaticos. O uso do Protocolo de Avaliagao Rapida de Rios, originario da
agéncia ambiental dos EUA, ¢ essencial para identificar parametros que influenciam a
qualidade dos cursos de agua, considerando as atividades humanas e suas consequéncias
ambientais. Por fim, Oliveira, Campos e Medeiros (2010) abordam a avalia¢do e a
identificacdo de parametros essenciais para a qualidade da dgua na regido semiarida da
Bahia, focando na bacia do Rio Salitre. O estudo destaca a importancia da
monitorizagdo regular de pardmetros como pH, OD, STD, nutrientes, entre outros, para
preservar a qualidade dos corpos d'dgua locais e identificar possiveis fontes de
contaminag¢do. Os resultados contribuem para a gestao sustentavel dos recursos hidricos
na regido, visando a conservagdo dos ecossistemas aquaticos € a protecao da saude
publica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A realizagdo da analise qualitativa com o uso do Protocolo de Avaliagdo Rapida

atrelado a0 monitoramento dos parametros no campo ¢ no laboratério, colaboraram para
um resultado mais assertivo para o nivel de qualidade da agua em tais cursos d’agua e
as atividades antropogénicas acometidas ao longo dos trechos dos rios estudados. A
analise qualitativa da realidade encontrada em cada trecho ¢ de suma importancia, por
atribuir e quantificar o nivel da interven¢do humana. Diante dessa perspectiva, o sistema

de classificagdo dos pontos de coleta sdo definidos como: acima de 54 - estado
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ambiental como ‘“Natural”, entre 44 e 54 - estado ambiental como “Alterado” e abaixo
de 44 - “Impactado”.

A aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rdapida em trés campos realizados
(22/02/24, 11/04/24, 14/05/24) demonstrou dois trechos que se encontram em estado
natural (Nascente do Jacarapé - 54; e Foz do Aratu - 54), um trecho analisado como
alterado (Foz do Cuia - 48) e os demais trechos abaixo dos 44 (Jacarapé - PB-008: 21;
Jacarapé Foz: 35; Aratu - Nascente: 26; Aratu - PB-008: 28; Cuid - CAGEPA: 29; Cuia
- PB-008: 29; Sanhava: 38) . Entdo, definidos como impactados, devido as acdes
antropogeénicas, a exemplo de invasdes, ocupagdes, atividades turisticas, despejo de lixo
doméstico e construcao de estradas, que implicam diretamente na alteragdo da qualidade

ambiental dos trechos.

figura 1. Trechos de coleta nos cursos d’agua do Parque Estadual das Trilhas

CUIA - PBOOS

Fonte: Autores 2024

Nesse contexto, sdo necessarios parametros € normas estabelecidos previamente
como forma de comparagdo dos niveis adequados para cada situacdo evidenciada no
curso d’agua. A Resolugdo n°® 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), foi criada para estabelecer os parametros e normas para a
analise da qualidade de agua dos mesmos. Foram obtidos resultados alterados, seja
acima ou abaixo dos valores estabelecidos pela citada resolugao, principalmente no OD
(Oxigénio Dissolvido), Cloreto, Ferro Total e Nitrito. O Grafico 1 expde os resultados
obtidos do parametro “Oxigénio Dissolvido”.

Observa-se que nos rios Cuid, Aratu, Jacarapé e no riacho Sanhava, existe uma
recorréncia das taxas de Oxigénio Dissolvido ficarem abaixo dos valores estabelecidos

pela Resolugdo do CONAMA (abaixo de 6 mg/L). Conforme Cintra et al. (2020, p. 8),
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“a diminui¢do pode ter sido observada, por exemplo, devido a um aumento na
concentracdo de matéria organica, também da temperatura média e o decréscimo na
vazao/volume do rio”. Logo, podem ser resultantes do despejo de substancias quimicas
(podem influenciar diretamente na capacidade da 4dgua de reter oxigénio, ocasionando a
diminui¢do das taxas de OD) ou a mudanga do fluxo e passagem dos cursos d’agua

como barragens, estradas e obras, que podem reduzir a quantidade de oxigénio

dissolvido na agua.
Grifico 1. Média dos trés pontos do parametro “Oxigénio Dissolvido” dos rios e do riacho Sanhava no

Parque Estadual das Trilhas
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Fonte: Autores.

Sendo assim, as consequéncia pelas baixas taxas de OD podem ser a mortandade
de peixes e outros animais aqudaticos, alteragdes nas composi¢des das comunidades,
degradagdo dos habitats aquaticos e impactos na pesca das comunidades.

Em relagdo aos dados obtidos nas analises dos parametros inorganicos dos rios
Jacarapé, Aratu e Cuia, o cloreto apresentou valores acima dos limites previstos na
Resolugdo CONAMA n° 357 (até¢ 250 mg/L), como se observa no grafico 2. Segundo
Oliveira, Campos e Medeiros (2010, p. 1063), “o cloreto nos corpos d'dgua provém
geralmente da dissolu¢do de minerais ou da intrusdo de aguas do mar, podendo também,
advir de esgotos domésticos (excregao pela urina) ou industriais™.

O rio Cui4, rio Aratu e o Riacho Sanhavd possuem valores de nitrato que
excedem a Resolugdo do CONAMA (10.0 mg/L). Por ser uma forma de nitrogénio ¢é
impactado diretamente pela poluicdo nos cursos d’agua. Segundo Costa e Ferreira
(2015, p.38),”’se a poluicao for recente, o nitrogénio se encontrard na forma de

nitrogénio organico ou amonia, e se antiga, o nitrogénio estard na forma de nitrato.”
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Grafico 2. Média dos trés pontos dos pardmetros fisico-quimicos dos rios e riacho Sanhavé no Parque

Estadual das Trilhas
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e nitrato foram colocados em roxo e azul, respectivamente, para melhor
visualizagdo

Fonte: Autores 2024

Foi observado que os valores do ferro total excedem, em grande parte, nos
trechos de todos os cursos d’agua analisados, segundo o limite do CONAMA (0.3
mg/L). O ferro total refere-se a quantidade total de ferro dissolvido e particulado
presente na agua. Quando alteradas as taxas de ferro total, os motivos podem ser a
lixiviacdo do solo, descarga de 4guas residuais ou drenagem &cida de minas, sendo
impactado diretamente pela agdo humana nos trechos dos rios.

CONSIDERACOES FINAIS

Os cursos d’agua presentes no Parque Estadual das Trilhas vém sofrendo os
impactos de agdes antropogénicas em seus leitos e margens, conforme observado nas
visitas a campo para a coleta das amostras. Tal realidade tem implica¢des na qualidade
da agua, evidenciado pelas analises realizadas. Por mais que os rios passem por uma
unidade de conservacdao, isso nao ¢ suficiente para poupa-los dos impactos
antropogénicos que sofrem, servindo muitas vezes como destino inadequado de esgoto
doméstico de alguns bairros, além de receber o esgoto tratado da Estacdo de Tratamento
de Esgoto, como ¢ o caso do rio Cuia.

Dessa forma, a revitalizagdo dos rios surge como um conceito para a melhoria

das condi¢des e fungdes, especialmente aqueles presentes no meio urbano (CABRAL;




MOURA, 2021), a exemplo do que acontece no interior do Parque Estadual das Trilhas,
que encontra-se sujeito aos impactos oriundos da urbanizagdo e sem a devida
implantacao da unidade de conservagao.
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