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RESUMO

A regido do Estuario do Rio Paraiba do Norte vem sofrendo sucessivas alteracdes no padrdo de qualidade de suas
aguas, devido a diversos fatores, principalmente os antrdpicos, que também mudam a dindmica natural da paisagem,
causando sérios problemas de ordem ambiental e conseqiientemente socioecondmicos. Este trabalho, resultado de parte
de um estudo multidisciplinar integrado, visou a identificagdo das principais fontes de poluicdo hidrica bem como a
analise espaco-temporal de pardmetros fisico — quimicos e bacteriologicos das aguas do referido estuario. Inicialmente
foi feito um levantamento de informagdes "in loco", através de visitas tanto de reconhecimento das feigdes de interesse
nas comunidades ribeirinhas e 6rgidos ambientais relacionados com o tema. A partir dai foram identificadas as areas
mais degradas da regido em estudo. Ja os dados dos parametros de qualidade da agua (salinidade, temperatura, pH,
turbidez, OD, DBO e CF) de 5 estagdes de monitoramento nos anos de 1998 a 2002 foram obtidos junto a
Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente — SUDEMA. Esses comparados com os padrdes constantes na
Resolugdo n° 20 de 1986 do CONAMA. Durante o levantamento de informagdes constatou-se que o langamento
inadequado de esgotos domésticos, despejos industriais e residuos sélidos, atividades de monocultura de cana de
agucar, de carcinicultura e portudarias, sdo as principais fontes de polui¢do que tem contribuido para alteragdes da
qualidade da agua do estudrio. Os cursos de agua, em especial aqueles localizados na porc¢ido superior do rio Paraiba,
demonstraram certo grau de contaminag@o, evidenciada pela baixa oxigenacao, e elevadas concentragdes de DBO e CF.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade das Aguas Estuarinas, Fontes de Poluigdo, Degradagio Ambiental.
INTRODUCAO

A qualidade das aguas de regides costeiras e estuarinas tem estado na pauta de discussdes e preocupagdes do mundo
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contemporaneo, pois se trata de um recurso com disponibilidade limitada e ¢ indispensavel a vida no planeta. Aliés,
desde a antiguidade, o homem costuma langar detritos nos cursos de 4gua. Mas, com a Revolucao Industrial, o volume
desses residuos despejados nas aguas tornou-se cada vez maior, superando a limitada capacidade de auto-depuragdo
dos rios e dos oceanos. Junto a esses detritos, uma grande quantidade de elementos ndo biodegradaveis (OLIVEIRA,
2003).

No Brasil, o Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) instituido pela Lei 7.661, de 16/05/88, vem
expressando um importante compromisso com desenvolvimento sustentavel da zona costeira. Tendo como finalidade
primordial promover o ordenamento do uso dos recursos naturais e da ocupagdo dos recursos costeiros, bem como
identificar suas potencialidades, venerabilidades e tendéncias existentes.

Grandes esfor¢os vém sendo despendidos na busca de alternativas que mitiguem os efeitos da degradagio ambiental,
provenientes da desordenada interferéncia antropica. A criagdo, em consorcio com as cidades de Jodo Pessoa, Bayeux,
Cabedelo, Cruz do Espirito Santo, Lucena e Santa Rita, do Aterro Sanitirio Metropolitano ¢ da conseqiiente
desativagio do Lix@o do Roger, localizado no Estuario do rio Paraiba do Norte, ¢ um exemplo desses esforgos. Ja
MESTRINHO (2003) realizou o diagnostico da situacio da qualidade das aguas no trecho do baixo curso do rio
Itapicuru e regido estuarina do estado da Bahia, considerando dois segmentos: o nivel atual do comprometimento da
qualidade das dguas como referéncia para agdes de controle da poluicio e as condi¢des de balneabilidade para uso
recreacional de contato primario. Para tanto, utilizou o indice de Qualidade de Aguas (IQA) da National Sanitation
Foundation — NSF

A zona costeira paraibana abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevancia ambiental, cuja diversidade ¢ marcada
pela transi¢io de ambientes terrestres e marinhos, com interagdes que lhe conferem um carater de fragilidade e que
requerem, por isso, atengdo especial do poder publico, conforme demonstra sua inser¢io na Constituigdo brasileira
como area de patrimoénio nacional. Nfo obstante, os impactos ambientais decorrentes das diversas atividades
associadas ao uso da terra e ao crescimento desordenado das cidades, sem infra-estrutura adequada de esgotamento
sanitario ou saneamento basico, tem contribuido de maneira significativa para o comprometimento da qualidade
ambiental da bacia, e por conseqiiéncia da qualidade das dguas estuarinas.

Dessa forma, esse trabalho objetiva identificar as principais fontes potenciais de polui¢do hidrica que estdo assolando o
estuario do Rio Paraiba do Norte, analisando os parametros fisicos — quimicos e bacteriologicos de qualidade da agua,
com vistas ao auxilio na tomada de decisdes para o gerenciamento costeiro.

AREA DE ESTUDO

Situada numa regido de nitida beleza cénica, configurada por elementos naturais e artificiais, o estuario do Rio Paraiba
do Norte esta inserido na bacia do Baixo Paraiba, congregando total ou parcialmente os municipios de Lucena,
Cabedelo, Bayeux, Santa Rita e Jodo Pessoa (Figura 1). A intersecio das areas municipios com o limite da bacia
hidrografica origina a regido de estudo, que conta com uma area aproximada de 769,55 km2. Geomorfologicamente,
enquadram-se no modelo classico de estuario de planicie costeira inundavel e mostra, em suas por¢gdes superiores,
caracteristicas meandricas, possuindo intimeras ilhas, sendo a da Restinga e a dos Stuart, as maiores.

O principal rio da bacia, o Paraiba do Norte, possui uma extensdo total 380 km que vai desde o Planalto da Borborema
(sua nascente), até a foz de Cabedelo. Sua rede drenagem na porc¢do estuarina ¢ bastante densificada, compondo-se dos
rios Portinho, Tibiri, da Ribeira e da Guia pela margem esquerda e os rios Sanhaud, Paroeira, Tambia e Mandacaru
pela margem direita. Segundo Sassi et al. (1980) as profundidades medias da calha principal giram em torno de 5,0 m
(medidas na preamar), com maximos que ultrapassam 8,0 m na desembocadura dos rios Tambia e Mandacara, e 10,0 m
nas proximidades do Porto de Cabedelo.
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Figura 1: Mapa da regido do Estuario do Rio Paraiba do Norte.

De acordo com o Macrozoneamento Costeiro do Litoral Paraibano — Setor Sul, a regido do estuario esta inserida nas
Zonas I e IVA. A Zona | ¢é caracterizada pela ocorréncia de areas de preservacdo permanente ( manguezais, ilhas
fluviais), de agricultura de subsisténcia e comunidades de pescadores. Ja a Zona IV A caracteriza-se pela ocorréncia de
areas urbanas industriais, portuarias, historicas e turisticas tendéncia a expansdo do turismo e esportes nauticos.

MATERIAIS E METODOS

A etapa inicial partiu do levantamento de informacdes in "loco" e junto aos 6rgdos ambientais locais e comunidades
ribeirinhas, com o intuito de se identificar as 4reas mais degradadas da regido em estudo. A partir dai foram criadas e
espacializadas tipologias que representavam as maiores concentragdes das fontes potencialmente poluidoras no que
tange o grau de contaminacdo a qualidade das 4guas.

A etapa seguinte constou da obtengdo dos parametros fisico-quimicos (oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio,temperatura, potencial hidrogenionico e salinidade) e bacterioldgicos (coliformes fecais) de qualidade das
aguas nos anos de 1998 a 2002 cedidos pela Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente — SUDEMA, que
vem desenvolvendo um programa de monitoramento sistematico nesta regido. A tabela 1 indica a descricdo e
localizagdo dos pontos de monitoramento do rio Paraiba do Norte e seus principais tributarios.

Tabela 1: Descricao dos pontos de coleta de agua
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Coordenadas UTM
Pontos | Localizacao Descricao
Long. Lat.
SH 01 Rio Sanhaua |Frontal ao Porto do Capim. 290979 | 921389
PR 01 | Rio Paroeiras ||Frontal ao Porto da Oficina. 288357 | 921293

TG 01 | Tambia Grande | 100 metros & montante da desembocadura no Rio Paraiba. 293160 | 921634
MC 01 | Rio Mandacara 200 metros a montante da desembocadura no Rio Paraiba. 294751 | 921902
RB 01 Rio Ribeira ||200 metros a montante da Ilha do Tiriri. Centro do canal. 288357 | 921293
SO01 | Rio Soé (Guia) 500 metros a montante da desembocadura no Rio Paraiba. 293116 | 922969
PB 00 Rio Paraiba |Frontal a Ilha da Santa. 100 metros da margem direita. 291017 | 921522
PBOID | Rio Paraiba |Frontal a estagdo de bombeamento (nova) da Aquamares. 293118 | 921754
PBOIE | Rio Paraiba |Frontal a estagdo de bombeamento (nova) da Aquamares. 293022 | 921770

PB02 Rio Paraiba |Frontal ao trapiche de Forte Velho. 293280 | 922700
05.00 Rio Paraiba |Frontal a Praia da Jacaré. 295005 | 922147
PB03 Rio Paraiba |Frontal ao limite sul da Ilha da Restinga. 295410 | 922449
PB04 Rio Paraiba |Frontal ao trapiche de Costinha. 295068 | 922871

Os corpos hidricos monitorados foram enquadrados na CLASSE 7 (aguas salobras), conforme os padrdes ambientais
constantes na Resolu¢do n® 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 18 de junho de 1986, que
classifica as aguas de acordo com seus usos preponderantes, estabelecendo limites e/ou condi¢des para os diferentes
usos.

Segundo o CONAMA (1986) as aguas desta classe destinam-se a recreagdo de contato primério, protecdo das
comunidades aquaticas e criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana. A
tabela 2 apresenta os limites dos pardmetros de qualidade das 4guas estabelecidos por essa resolugdo.

Tabela 2: Limites dos padrées estabelecidos pela Resolu¢cio CONAMA N° 20/86

Parametros
Classe DBOs (0))) CF
pH
(mg/1 O2) (mg/1 0y) (col./100ml)
7 <5,0 >50 <14 6,5a8,5

RESULTADOS E DISCUSSAO

Principais Fontes de Polui¢ao Hidrica

A tabela 3 apresenta a catalogacdo das principais fontes de poluigdo hidrica e a progénie da problematica que tem
contribuido para alteragdo na qualidade das aguas no estuario. Ja a figura 2 mostra o mapa contendo a localizagdo das

maiores concentragdes destas fontes em forma de tipologia impactante bem como os pontos de monitoramento da
SUDEMA.

Tabela 3: Catalogacao das principais fontes de poluiciio hidrica e a progénie da problematica
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Em casos isolados e de maneira clandestina, os efluentes sdao
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Auséncia de infra-estrutura adequada para o tratamento e o
destino final. Em geral, os sistemas ndo passam da fase de
coleta e transporte dos residuos, afastando-os dos domicilios
sendo conduzidos para lixdes, localizados nas imediacdes;

Disposicdo inadequada dos efluentes liquidos industriais no
solo ou diretamente nos cursos d’agua sem o minimo de
tratamento prévio;

Uso indiscriminado de defensivos agricolas, sobretudo na
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Figura 2: Mapa contendo localizacdo das principais fontes de poluicio bem como os pontos de monitoramento

da SUDEMA.

Parametros Fisico — Quimicos e Bacteriolégicos
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As Figura 3 a 6 apresentam a variagdo anual média da temperatura, turbidez, pH e salinidade ao longo ao logo dos
pontos PB 00, TG 01, PB 04, PR 01 e SH O1.

A turbidez se mostrou de forma bastante tendenciosa, exce¢do do ponto PB 00, com niveis ascendentes nos anos de
1999 a 2000 para os pontos TG 01, PR 01, PB00 ¢ SHO1 e picos que variaram de 9,4 UNT a 15,3 UNT (Figura 3). Em
periodos chuvosos, por exemplo, aagua apresenta-se turva, por maior concentracdo de materiais suspensos oriundos da
drenagem continental.
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Figura 3: Variacido anual média da turbidez nos pontos de monitoramento

A salinidade se comportou como o esperado, com elevagdo dos valores crescentes a medida que caminha — se em
direcdo a foz (Figura 4). Sendo o valor maximo de 33,8 ppt em 1998 no ponto PB 04 ¢ o minimo 17,2 ppt em 1999 no

ponto PR 01.
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Figura 4: Variacido anual média do salinidade nos pontos de monitoramento

Sendo a temperatura uma condi¢cdo ambiental de grande importancia nos estudos ambientais de controle de qualidade
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das é4guas. Pois, seu aumento ou diminui¢do brusca respectivamente provocam tanto o aumento da velocidade de
reagdes, em particular as de natureza bioquimica de decomposicdo de compostos organicos, como a diminui¢do da
solubilidade de gases dissolvidos na agua, em particular o oxigénio. De um modo geral esse parametro ndo apresentou
variagdo significativa, permanecendo em patamares que variaram de 29,1°C a 28,4°C conforme figura 5. Essas
variagdes podem estd associadas as condigdes climaticas ou a intervenc¢des antropicas sobre os corpos hidricos.
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Figura 5: Variacido anual média da temperatura nos pontos de monitoramento

No caso do pH todos os pontos apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA n.°
20/86 (6,5 a 8,5) mostrando uma certa tendéncia a alcalinidade como indicado na figura 6. Os valores médios no ponto
PB 04 estiveram sempre acima dos demais pontos, fato que pode ser explicado devido a maior influencia da penetragio
das ondas de maré. A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido a seus
efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies.
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Figura 6: Varia¢io anual média do pH nos pontos de monitoramento

As figuras 7 a 11 apresentam a evolugdo dos parametros indicadores de poluicdo, a saber, oxigénio dissolvido - OD,
demanda bioquimica de oxigénio - DBO e coliformes fecais — CF.

No ponto PB 00 (Figura 7) , a concentracdo de DBO manteve-se dentro dos padrdes recomendados pelo CONAMA
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20/86, com oscilagdes que variam entre 1,4 mg/l (em 1998) a 2,9 mg/l no ano de 2001. No entanto, o OD permaneceu
sempre abaixo do limite permitido e praticamente constante ao longo do periodo, apresentando uma ligeira queda de
4,2 mg/1 (em 1998) para 3,2 mg/l (em 2000). J& a concentracdo de coliformes fecais se manteve sempre acima do limite
permitido, apresentando um pico elevado em 2000 (19200 CF/100 ml) e uma queda acentuada em 2002 (613 CF/100
ml). Esse cendrio indica a perda da capacidade de auto — depurago neste curso d’agua.
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Figura 7: Variacio anual media dos parametros CF, OD e DBO no ponto PB 00

O ponto TG 01 (Figura 8), mostra que o rio Tambia Grande apresentou valores elevados de DBO, acima daquele
permitido pelo CONAMA, em praticamente todo o periodo analisado. Variou de 7,7 mg/l (em 1998) até 4,4 mg/l em
2001. A concentragdo de OD esteve sempre abaixo do limite minimo permitido, oscilando entre 1,3 mg/1 (ocorrido em
2000) e 2,6 mg/l no ano de 2001. Verifica-se que mesmo ocorrendo uma queda na concentragdo de DBO de 1998 até
2001, isso ndo foi o suficiente para elevar a concentragdo de OD nesse periodo significando que, no rio Tambia
Grande, o processo de autodepuracdo pode estar muito comprometido pelo lancamento de cargas poluidoras,
principalmente os efluentes das atividades de carcinicultura. A concentragdo de coliformes fecais se manteve
extremamente elevada atingindo um méximo de 1.060.000 CF/100 ml (em 2000) e um minimo de 166.000 CF/100 ml
no ano de 2001, provavelmente pela introducao de esgotos domésticos no rio.
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Figura 8: Varia¢io anual media dos parimetros CF, OD e DBO no ponto TG 01

Através da figura 9, verifica-se que o rio Paroeira apresentou oscilagdes na concentragdo de DBO, variando de 3,3 mg/1
(em 1999) a 1,3 mg/l (em 2002). Portanto, dentro dos limites estabelecidos pelo CONAMA para classe 7 que é de no
maximo de 5,0 mg/l. No entanto, o OD se manteve sempre fora do limite permitido (minimo de 5 mg/l). Além disso
apresentou um padrdo bem definido de queda de concentracdo ao longo do periodo estudado, variando de 4,3 mg/l (em
1988) a 2,7 mg/l (em 2002). A concentragdo de coliforme fecais também se manteve acima do limite de 14 CF/100 ml
de agua permitido pela Resolugdo do CONAMA (classe 7), para uso de criagdo natural e/ou intensiva de espécies
destinadas a alimenta¢do humana e que sfo ingeridas cruas. Os fatores principais de polui¢do das aguas do rio Paroeira
sd0 o langamento de esgoto doméstico e efluente industrial provenientes de Bayeux e parte de Santa Rita. O rio
também recebe o escoamento superficial do necrochorume gerado nos cemitérios localizados na area urbana de
Bayeux.

Ja na figura 10 contata-se que a concentragdo de DBO apresentou uma queda de 4,7 mg/l (1988) para 1,8 mg/l (em
2002) mantendo-se sempre dentro do limite imposto pela legislagdo. Porém, a concentragdo de oxigénio decresceu de
5,2 mg/l (em 1998) para 3,6 mg/l (2001), atingindo valores abaixo do permitido. Considerando que a concentracdo de
DBO no ano de 2001 foi muito baixa, ou seja, 1,8 mg/l, o valor de OD deveria ter sido mais elevado do que 5,1 mg/],
se nao fosse o provavel comprometimento do rio Sanhaua com cargas poluidoras, principalmente pelo langamento de
esgotos domésticos e pela presenga do Lixdo do Roger. Para a concentragio de coliformes fecais foi observado um
pico de 54.500 CF/100 ml, no ano de 2000 e uma queda acentuada em 2001, atingindo 3.730 CF/100 ml, porém muito
acima do maximo permitido pelo CONAMA.
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Figura 9: Variacio anual media dos parametros CF, OD e DBO no ponto PR 01
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Figura 10: Variacio anual media dos parimetros CF, OD e DBO no ponto SH 01

No ponto PB 04 (Figura 11), observa-se niveis aceitaveis de DBO e OD. A concentragdo de DBO se manteve
aproximadamente constante, com variagdes de 0,5 mg/l em 1998 a 1,1 mg/l no ano de 2000. Os valores de OD
variaram de 6 mg/l (em 1998 ¢ 1999) a 5,3 mg/l em 2002. Os valores de coliformes fecais oscilaram de 104 CF/100 ml
(no ano de 2000) a 4,0 CF/100 ml em 2002, mantendo-se dentro dos niveis aceitaveis na maior parte do periodo. Este
cendrio decorre certamente devido a influéncia da maré que favorece a diluigdo e dispersdo dos poluentes e a
oxigenagdo da agua.
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Figura 11: Varia¢ao anual media dos parimetros CF, OD e DBO no ponto PB 04

CONCLUSOES

A qualidade das aguas na regido do estudrio do Rio Paraiba do Norte durante o periodo analisado neste trabalho
apresentou sérios indicativos de degradacdo ambiental evidenciado sobretudo pela baixa oxigenacdo e elevadas
concentragdes de DBO e CF.

As porgoes superiores do rio Paraiba e seus efluentes sdo as mais afetadas, destacando-se o rio Paroeira por atravessar
a cidade de Bayeux recebendo carga de efluentes domésticos e industriais as mais diversas, assim como matéria
organica proveniente do escoamento superficial do necrochorume de dois cemitérios; o rio Sanhaud que recebe o
esgoto doméstico de parte de Jodo Pessoa, o chorume do Lixdo do Roger, efluentes industriais e residuos sélidos; o rio
Tambia Grande pela localizagdo de tanques de carcinicultura, com langamento de matéria organica diretamente nas
suas aguas e rio Paraiba no seu baixo curso por receber como tributirios os rios acima citados, além de poluentes
provenientes das atividades que se desenvolvem ao longo do seu percurso. Diante disso, pode-se inferir que as aguas
desta regido estfo inadequadas para seus usos preponderantes.
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