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RESUMO

O municipio de Pitimbu/PB carece de atendimento de saneamento basico, além de um melhor gerenciamento
de residuos s6lidos em um antigo lixao, ainda, tem suas 4guas constantemente poluidas pela populacéo local, a
qual descarta todo tipo de material no curso d’agua. Dentre os residuos, destacam-se materiais organicos e
plasticos, até mesmo eletrodomésticos e moveis. O forte crescimento populacional e urbano, atrelado ao
aumento do turismo sazonal (importante fonte de renda para a localidade), especialmente nos meses de verao,
registrados na regido alertam para a necessidade de caracterizagdo e tratamento do corpo hidrico e do controle
da poluicdo de residuos sélidos das praias da cidade. Esse trabalho teve por objetivo realizar a analise dos
parametros fisico-quimicos das aguas do Rio Maceid, importante curso d’agua que cruza a cidade, bem como
também foi analisado a presenca de plasticos e microplésticos (MPs), com sua devida caracterizagdo, nas
&guas e areias da praia (nas zonas proximas a foz do mencionado rio). Foram analisados os indices de cor,
turbidez, demanda de oxigénio (DBO), pH, condutividade, entre outros. Para tanto, foram determinados pontos
de coletas de &gua e de areia em quatro diferentes campanhas, de modo que o estudo contemplasse as
variagdes dos periodos de cheia e de seca. As amostras foram preparadas para visualizacdo microscopica e
recolhimento dos materiais plasticos observados. Os resultados apontaram alteracdo, além dos padrGes
permitidos, em alguns dos parametros fisico-quimicos da agua, bem como a presenca de plasticos e MPs em
varios dos exemplares das amostras de areia e de &gua. Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que ha
impactos antropicos no entorno do rio Maceid, caracteristicos, especialmente, das atividades econémicas
desenvolvidas na regido.

PALAVRAS-CHAVE: Poluigdo Urbana; Microplasticos; Efluentes Urbanos; Plasticos; Residuos Sélidos .
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o crescimento populacional, a ocupagdo desordenada em locais proximos a rios, praias, e
em areas de mata atlantica, as atividades antrdpicas exercidas pela populacdo e pelas indUstrias de médio e
grande porte tém contribuido para a degradacdo ambiental do rio Macei0 e das praias localizadas na cidade de
Pitimbu no Estado da Paraiba (SILVA, 2017; ALMEIDA et al., 2019)

O uso e ocupacdo do solo sdo fatores determinantes no que diz respeito a qualidade e quantidade de agua
disponiveis para utilizagdo das comunidades. Sabido a falta de planejamento e ma execugéo dos assentamentos
populacionais no Brasil, é importante a constante vigilancia de suas bacias hidrograficas.

As atividades humanas e industriais sdo as principais responsaveis pela contaminagdo dos recursos hidricos,
pois grande parte do subproduto do que é consumido tem como destino as matrizes aquaticas, sejam
superficiais ou subterraneas. Especialmente em éareas aquiferas, a contaminacg&o resulta do descarte indevido de
excrecdes, materiais domesticos, como eletrodomésticos e méveis, produtos de limpeza, restos de matéria
organica, descarte de materiais de pesca, entre outros.

A crescente contaminagdo desse recurso, abundante, porém finito, tem aumentado o numero de discussoes,
pesquisas e intervengdes a nivel nacional e internacional em relagdo a possiveis métodos de remediacdo do
volume de poluentes contidos nos cursos aquaticos, especialmente em relagdo a capacidade de autodepuracéo
dos mesmos. Seguindo esse raciocinio, destacam-se 0s estudos acerca das zonas hiporreicas, definidas como o
volume de sedimentos contidos no leito do rio, e considerada como uma interseccdo de transicdo entre as
&guas superficiais e subterrdneas, na qual se desenvolvem processos biogeoquimicos com capacidade de
atenuacdo de poluentes.

O relatério “Plastics, EDCs and Health: A Guide For Public Interest Organizations and Policy-makers on
Endocrine Disruption Chemicals and Plastics” (FLAWS et al., 2020) revelou que a polui¢do plastica nos
ecossistemas aquaticos cresceu consideravelmente nos Ultimos anos e deve dobrar até 2030, trazendo
consequéncias terriveis para a saude, a economia, a biodiversidade e o clima.

Dentre os diversos contaminantes em corpos hidricos, os plasticos estdo entre 0s mais persistentes. Além de
reduzirem a penetracdo de luz e a troca de oxigénio da superficie, muitos se decomp8em e sdo ingeridos por
organismos que habitam estes meios, promovendo efeitos toxicos por toda cadeia tréfica (DI BENEDITTO e
AWABDI, 2014; TALSNESS et al., 2009; ANDRADY, 2011; DUIS e COORS, 2016). Ademais, os POPs
(Poluentes Organicos Persistentes) podem ser ad ou absorvidos por estes contaminantes contribuindo para a
potencializacdo do seu efeito deletério ao meio ambiente (BAKIR et al., 2014; WANG et al., 2016).

Um estudo realizado no maior rio portugués, rio Mondengo, com sua foz localizada no Oceano Atlantico,
préximo a cidade de Figueira da Foz, apontou que durante o inverno e verdo ha presenga de MPs na sua
superficie e sedimentos, destacando sua variabilidade em funcdo das estacBes do ano, maré e indice
pluviométrico, destacando também que a regido estudada tem a presenca de industrias e serve como importante
corredor para embarcacdes (DIAS, 2022).

As principais fontes poluidoras da bacia do rio Abiai e do proprio rio Macei6 séo os efluentes industriais,
especialmente vindouros das fabricas de cimento instaladas na regido, os esgotos domésticos nao tratados e 0s
residuos sélidos langados a céu aberto, além da larga utilizagdo de agrotéxicos no plantio de cana de agUcar e
demais agronegdcios da regido.

O municipio de Pitimbu ndo tem Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE). A disposicdo dos dejetos gerados
pela populacéo é, em sua maioria, destinada as fossas e fossas sépticas, as quais, quando cheias, sdo esvaziadas
por caminhdes de limpeza, que fazem a succdo do material e o encaminham para disposicao final. E sabido que
muitas das empresas que atuam na regido nao dao o destino correto para os efluentes recolhidos, jogando o
material nos corpos d’agua de areas adjacentes
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MATERIAIS E METODOS

O municipio de Pitimbu se encontra inserido no dominio da bacia hidrogréafica do Rio Abiai (Figura 1). Seus
principais tributarios sdo: os rios Grad, Abiai, Mucatu, Aterro, Papocas, Camocim e Goiana, além dos riachos:
Massapé, Andreza, Jodo Gomes, Engenho Velho, Arame e o corrego Jangada. Os principais corpos de
acumulac@o sfo as lagoas do Frazdo e do Branddo. Todos os cursos d’agua no municipio tém regime de
escoamento perene e 0 padrdo de drenagem é o dendritico. (CRPM, 2005)

Figura 1 - Mapa geral do municipio de Pitimbu localizado no estado da Paraiba-Brasil
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Fonte: PGI (2016).

Na regido da nascente do Rio Maceio, de forma costumeira chamado pela populagéo local de Rio Marcelino,
existe ainda alguns fragmentos de mata ciliar, que foram derrubadas devido ao desmatamento e a cultura
canavieira. A mata ciliar é extremamente importante para a preservagdo dos rios pois ele é responsavel pela
regulagem da quantidade e temperatura da agua, prote¢do do solo, barreira natural de sedimentos e abrigo para
animais (BARBOSA et al., 2017; CAVALCANTI; CRUZ; MOURA, 2019).

No que diz respeito ao clima, em Pitimbu vigora o clima do tipo Aw’, que corresponde a um clima Umido,
segundo a classificacdo de Koeppen. As variacfes sobre a distribuicdo de temperatura sdo de 20° a 24°C,
quando atingem valores minimos, e 28° a 33°C quando atingem valores maximos, nos meses de novembro e
dezembro. A precipitacdo média anual é de 1938,7 mm sobre a bacia, com periodo chuvoso entre abril e julho.

Foram determinados trés pontos dos quais seriam recolhidas as amostras de agua (Px — Cy — W (X — nmero do
Ponto; y — nimero da coleta; W- water (agua))) e trés pontos para recolhimento das amostras de areia (Px — Cx
— S (X — nimero do Ponto; y — nimero da Coleta; S- Sand (areia))), em quatro diferentes coletas.

Para a coleta das amostras de agua/efluentes foram determinados os seguintes pontos (Figura 2): O ponto P1-
W esta localizado numa regido mais afastada do centro da cidade, o ponto P2-W esté localizado numa regido
com maior fluxo de pessoas e veiculos e 0 ponto P3-W esta localizado mais préximo do mar. Em cada ponto
de coleta de 4gua eram recolhidas uma amostra de 5 litros e outras duas de 1,5 litros, armazenadas em garrafas
plésticas livres de impurezas e imediatamente alocadas em isopor com gelo, de modo a conservar as

propriedades da amostra.
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Figura 2 - Localizacdo geogréafica dos pontos de coleta de agua
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Fonte: Google Maps (2022).

Para a coleta da areia (Figura 3) foram determinados os seguintes pontos: O ponto P1-S esté localizado na
regido imediatamente préxima ao acesso do rio a areia da praia, 0 ponto P2-S esta localizado em um ponto
médio entre a foz do rio e 0 mar, ja o ponto P3-3 fica na regido imediatamente préxima ao alcance das aguas
do mar. A metodologia utilizada para a realizacdo da amostragem de areia é adaptada da pesquisa de lvar do
Sul e Costa (2014).

Figura 3 - Localizagéo geografica dos pontos de coleta de areia
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Fonte: Google Maps (2022).

As analises fisico-quimicas das amostras de agua foram realizadas no Laboratorio Interdisciplinar de Meio
Ambiente (LIMA) do Grupo de Pesquisa em Processos e Tecnologias Ambientais (GPTA), localizado no
Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Pernambuco (DEQ-UFPE). Foram
realizadas as analises de Cor, Turbidez, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de
oxigénio (DBO), pH e Condutividade, de acordo com o Standard Methods (APHA, 1995)

Para a andlise de plasticos e microplasticos, foi realizada uma extracdo das amostras de areia por diferenga de
densidade, ou seja, por flotagdo. De acordo com Besley (2017), o processo deve ser realizado utilizando-se
solugdo salina concentrada composta por mistura de 358,9g de NaCl em 1 litro de 4gua deionizada.
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A visualizagdo microscopica foi realizada no Laboratério de Invertebrados Paulo Young (LIPY) do
Departamento de Sistematica e Ecologia no Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza da UFPB, através de um
microscopio estereoscopico da marca OLYMPUS, modelo SZ40, com faixa de ampliacdo 80x. Através destas
visualizagGes foi possivel verificar a presenca, ou ndo, dos MPs nas amostras.

PRIMEIRA ETAPA: QUALIDADE DA AGUA

O Rio Macei6 é bastante utilizado pela comunidade local seja para fins recreativos de contato primario como
para consumo e irrigacdo de hortalicas, portanto de acordo com a Resolugdo n° 357/2005 (CONAMA, 2005),
este rio é de classe 2. Os valores de pH variaram de 7 a 5,36 apresentando um certo grau de acidez.

Mesmo com o descarte de residuos e esgoto em seu curso, os valores de DQO e DBO (Tabela 1), os quais
expressam a concentracdo de matéria organica, estdo baixos, permitindo enquadrar o ponto 1 como Classe 1 e
o0s pontos 2 e 3 como Classe 2, no que diz respeito a DBO.

Tabela 1 - Resultado dos parametros de efluentes das 4 coletas

1° Coleta - 32 Coleta - 42 Coleta -
04/05/2022 20 Coleta - 22/07/2022 20/09/2022 27/10/2022
PL | P2 | P3| PL | P2 | P3 | PL | P2 | P3| PL | P2 | P3

COR(Hazen) | 62 | 69 | 84 | 71 | 84 | 62 | 64 | 68 | 55 | 65 | 64 | 62
(Tl\llJTRUB)'DEZ 185 | 24 |375| 23 | 204 | 101 | 259 | 322 [ 101 | 21 | 165 | 19
DQO (mg 1175 | 17.78 17.47 | 8.420
o) 1553 | 1281 | 2914 | Ly 78| 2683 | 6,19 | 2319|2203 | 1414 | 7T :
858(”‘9 20 | 35 | 35 | 300 | 400 | 400 | 45 | 95 | 6 | 35 | 45 | 8
pH 637 | 652 | 649 | 633 | 652 | 659 | 6,84 | 6,78 | 6.76 | 6,78 | 6.79 | 6.82
Condutividad | ¢, o[ 1336 | 761 7| 1959 | 955 | 1414 | g6 50 | 2434 | 8086 | 1190 | 1982 | g6,
e (mS/cm) 1 5 7 6 3

Percebe-se um valor notoriamente maior no parametro de Cor, nas primeiras duas coletas (C1 e C2), o que é
natural, dado que essas coletas foram realizadas no periodo de chuva. Ressalta-se também o fato do ponto P2
apresentar a maior média no referido indice, sendo esse 0 ponto mais acessivel e de maior contato com a
populacéo local.

Quanto a Turbidez, percebe-se uma variagdo ndo homogenia, tanto no que diz respeito as coletas, quanto aos
pontos, entretanto a média da coleta C1 se apresenta consideravelmente mais alta do que as demais, devido ao
maior indice pluviométrico do periodo da campanha.

No que diz respeito a DQO, o ponto P3 apresenta, com excecdo da quarta coleta, um valor muito superior aos
demais pontos, tendo sua possivel razdo apoiada pele fato de ser circundado por uma regido de manguezal.

A DBO apresentou notaveis valores superiores na terceira e quarta coleta, ambas realizadas no periodo de seca
da regido. Os pontos P2 e P3, em todas as campanhas, apresentaram valores superiores quando comparados
aos resultados do P1, reflexo da maior intensidade das a¢Bes antropicas e da presenca do manguezal nas
imediagdes.

O pH manteve baixos niveis de variacdo, tanto em relagdo aos pontos de coleta quanto as diferentes
campanhas, variando entre 6,33 — 6,84.

A Condutividade apresentou valores muito superiores nos periodos de cheia, C3 e C4, bem como valores
muito superiores no P3 quando comparados com os valores de P1 e P2, em qualquer das campanhas. Fato
também causado pela presenga do manguezal nas imediacGes do P3.

Girardi et al. (2019) compararam os parametros fisico-quimicos das aguas e efluentes da Bacia do Rio Itajai
em diferentes estagcGes do ano e em periodos de diferentes indices pluviométricos. De modo similar a este
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trabalho, encontraram valores mais altos de cor, turbidez e DBO nos periodos de cheia, bem como verificaram
a presenca de compostos inorganicos caracteristicos de fertilizantes.

SEGUNDA ETAPA: PRESENCA DE MICROPLASTICOS

Verificou-se que, no periodo de seca, apds a circulagdo do grande volume de agua pela regido, nos periodos de
cheia, ha uma presenca muito mais constante dos MPs.

Tabela 1 - Presenca de MPs nas amostras
Presenca de MP na Amostra
Estacdo de Cheia Estacdo de Seca
1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta 4° Coleta
P1-W |[NAO|P1-W |NAO|P1-W |[SIM |P1-W | SIM
P2-w SIM [P2-W | NAO | P2-W | SIM | P2-W | SIM
P3-W |NAO|P3-W |NAO|P3-W |[SIM |P3-W | SIM
P1-S NAO | P1-S SIM | P1-S SIM | P1-S | SIM
P2-S |NAO|P2-S | SIM |P2-S |[SIM |P2-S | SIM
P3-S SIM | P3-S SIM | P3-S SIM | P3-S | NAO

Percebe-se a presenca quase universal dos MPs nas amostras das coletas C3 e C4, periodo de seca, por serem
precedidos do periodo de cheia que apresenta maior fluxo e volume hidrico, movimentando de maneira mais
intensa esses materiais. Também se destaca a presenga mais constante desses materiais nas amostras de areia,
uma vez que os materiais presentes nos corpos d’agua sdo conduzidos até a foz do rio e depositados nas areias
de suas imediagdes.

TERCEIRA ETAPA: VISUALIZACAO MICROSCOPICA DAS ANALISES

Foram realizadas anélises microscopicas nos trés pontos de coleta de areia, serdo apresentados aqui as coletas
que se destacaram, de acordo com a segunda etapa do estudo (Tabela 1 acima). Na amostra de areia P3-C4-S
(ponto 3 da coleta 4 de sedimento) ndo foram encontrados exemplares de MPs. A Figura 4 mostra a
visualizagdo microscépica da amostra (P1-C4-W / ponto 1 da coleta 4).

Figura 4 - Visualizacdo microscopica da amostra P1-C4-W

Neste ponto foi identificada a presenca de filamentos plasticos, caracteristicos da fragmentagdo das redes de
pesca e materiais com aparéncia férrica.

Os mesmos fragmentos plasticos observados no ponto de coleta 4, foram observados no ponto 2, ou seja, a
presenca de filamentos plasticos, caracteristicos da fragmentagdo das redes de pesca (Figura 5).
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Figura 5 - Visualizacdo microscopica da amostra P2-C4-W

Os fragmentos de rede de pesca foram os mais abundantes na maioria dos pontos e coletas. Diferentes
fragmentos foram observados, por exemplo no ponto 1 na segunda coleta (Figura 6). Presenga de grande
quantidade de filamentos e fragmentos plasticos, caracteristicos da fragmentacdo das redes de pesca e da
desagregacdo de materiais de composicdo plastica pela sua exposicdo a agentes de intemperismo,
respectivamente. Volume superior ao verificado no mesmo ponto da C1.

Figura 6 - Visualizagdo microscépica da amostra P1-C2-S

Além do ponto 1, no ponto 2 também foram observados particulas diversas. Presenca de fragmentos de
materiais plasticos, caracteristicos da desagregacdo de materiais de composi¢do plastica pela sua exposicao a
agentes de intemperismo (Figura 7).
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Figura 7 - Visualizagdo microscopica da amostra P2-C2-S

Dando continuidade a este trabalho, serdo realizadas espectrofotometria RAMAN para a identificacdo dos
plésticos.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se constatar que ha agdes antropicas no entorno do rio Maceid, como
uso de fertilizantes em areas agricolas, descartes de residuos solidos e langamento de esgoto urbano em seu
leito. Mesmo com tantos impactos, pelo seu curto percurso e baixa densidade populacional, assim como a
carga organica lancada também ser baixa, essas agdes ndo provocaram a degradacdo do rio. H& uma carga
poluidora, mas baixa, que permitird a recuperacdo do rio tdo logo cessem essas agles. Por outro lado, a
contribui¢do dos residuos langado pelo rio estdo afetando a praia, principalmente pelo aporte de residuos
plasticos que tendem a se acumular e se degradarem gerando micropoluentes que podem se difundir por todo o
planeta.
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