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Prefacio

“... como seres humanos fazemos parte do ambiente. (...) Por conseguinte, qualquer
4

dano ao meio ambiente é um dano a humanidade.”
(Discurso Papa Francisco na ONU, 25 setembro 2015)

Ambiente e Direitos Humanos é o lema da Conferéncia Internacional de Ambiente
em Lingua Portuguesa (CIALP), assumindo que a protecdo dos direitos humanos e a
protecdo do ambiente estdo intrinsecamente ligados e se reforcam mutuamente. A
pertinéncia deste principio tem sido reconhecida no contexto internacional e tem
vindo a moldar a evolugdo do entendimento do que sao os direitos humanos e os
direitos do ambiente.

Os direitos fundamentais do Homem, reconhecidos em 1948 com a Declaracao
Universal dos Direitos Humanos, sdo relacionados com o ambiente, pela primeira
vez, em 1972, no dmbito da Declaracdo de Estocolmo. Esta estabelece a relacdo
entre a degradacdo ambiental e os direitos humanos, abrindo caminho ao
reconhecimento internacional da dimensao ambiental dos direitos humanos.

Mais recentemente, a Agenda 2030 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentdavel
(ODS) apresenta-se como um plano de acdo para as pessoas, o planeta e a
prosperidade, visando os ODS a concretizacdo dos direitos humanos de todos,
equilibrando as trés dimensdes do desenvolvimento sustentdvel: econdmica, social e
ambiental.

A CIALP, organizada pelo Departamento de Ambiente e Ordenamento da
Universidade de Aveiro (DAO-UA) e pela Rede de Estudos Ambientais de Paises de
Lingua Portuguesa (REALP), integra a comemorag¢do dos 40 anos do DAO-UA, o XX
Encontro da REALP e os 30 anos da Conferéncia Nacional de Ambiente. Constitui uma
oportunidade para a reflexdo, partilha e discussdo de atividades técnico-cientificas
numa base abrangente e holistica, que permitird expandir horizontes dos interesses
e abordagens da comunidade luséfona no que ao Ambiente diz respeito.

Estamos certos que os contributos de cada um dos participantes na CIALP serdao
determinantes para uma resposta inovadora da Comunidade dos Paises de Lingua
Portuguesa aos desafios ambientais da humanidade, permitindo celebrar com
elevacdo os 40 anos de percurso do Departamento de Ambiente e Ordenamento da
Universidade de Aveiro “a inovar o ambiente”.

A Comissao Organizadora
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A HUMANIDADE DO OUTRO LADO DO ESPELHO: A DIVERSIDADE COMO PRINCIPAL
DESAFIO DA SUSTENTABILIDADE GLOBAL

Luiz Oosterbeek

A representacdo da Humanidade foi feita, ao longo de milénios, através da projecao
das identidades culturais de grupos humanos, partilhando redes de intercambio
cultural e socioecondmico, mas afirmando a sua diferenciacdo. Gestos, gostos,
objetos, posturas, técnicas, linguagens... constituiram-se nesse contexto
diferenciador, como expressao da adaptacdo a contextos diversos e em momentos
distintos, mas também de opcdes distintas face a dilemas similares. A
sustentabilidade, que é a prevencdo das ruturas face aos desequilibrios constantes
que caracterizam o fluxo da realidade, estruturou-se muitas vezes através da
cristalizacdo de “boas praticas”, porém inevitavelmente condenadas a obsolescéncia.
Dessa tensdo entre um patrimonio identitdrio de saberes ajustados ao passado e a
necessidade de adaptacdo a novas dinamicas dos ecossistemas, neles se incluindo as
dindmicas humanas, resultou um desenvolvimento desigual, mas articulado, das
diferentes tradi¢cdes culturais, bem como a rejeicdo de outros sistemas,
negativamente adjetivados (o cunho de exotismo emprestado a alguns desses outros
sistemas é, tal como a defesa da tolerancia, apenas uma reafirmacdo etnocéntrica de
exclusdo identitaria.

A globalizacdo, porém, coloca hoje todos os grupos humanos perante dilemas
comuns, que embora consintam em teoria cenarios de futuro comuns terdo,
inevitavelmente, concretizagdes Unicas que condicionardo todos os grupos humanos.
Num primeiro momento dos debates sobre a sustentabilidade, foi assumido um
entendimento unicitario da realidade, reduzida a um ideal de ambiente, segregando
economia de sociedade e afastando a dimensdo cultural (para nao evidenciar as
divergéncias radicais que implica). Porém, um balango claramente negativo de trés
décadas de politicas internacionais inspiradas no “Relatdrio Brundtland” obriga a
rever o modelo, conceptualmente errado, e a reconhecer que, como sempre no
passado, a diversidade de entendimentos culturais, e ndo apenas sociais ou



econémicos, é o principal desafio da sustentabilidade. A dificuldade reside na
relacdo, tensa, entre a dimensdo essencial da diversidade, que reforca as opcdes
possiveis e promove a resiliéncia face aos problemas, e uma sua consequéncia
contextual que ndo pode ser ignorada: o favorecimento da dissensdo e a rejeicdao da
integracdo globalizante, que dificulta as urgentes acées globais necessarias.

E neste campo que o debate que se instalou na Conferéncia Mundial das
Humanidades abre uma oportunidade de acdo diferenciada e, potencialmente, mais
eficiente. Ao sublinhar a impossibilidade de solugdes Unicas para comunidades
diversas e a necessidade de inscricdo dos dilemas atuais num fluxo temporal muito
mais amplo do que o tempo curto das ansiedades que governam hoje a generalidade
dos paises, a Conferéncia ilustrou como a convergéncia e a integracdo se podem,
efetivamente, construir a partir do reforco da diversidade. O apelo a producgao de
ciéncia em diversas linguas (algo que a REALP faz hd 20 anos!!), ndo por uma
qualquer oportunidade de correcao politica, mas porque linguas distintas carregam
conceitos e ldgicas distintas, é um exemplo de uma nova abordagem que se encontra
noutros documentos recentes, como o documento final da UNESCO sobre o
alargamento da aplicacdo da Ciéncia da Sustentabilidade. Os resultados do Ano
Internacional do Entendimento Global, ou de projetos de Gestao Cultural Integrada
do Territério (apoiada na integracdo das ciéncias da vida com as humanidades),
evidencia que um outro caminho é ndo apenas possivel, mas mais pragmatico e
eficiente.

Vivemos transformacdes profundas, iniciadas ha varios séculos com a construcdo do
mercado mundial, potenciadas hd dois séculos com a industrializacdo, e aceleradas a
partir da década de 1970. Essas transformacbes foram construindo uma
humanidade, ainda muito imperfeita e segmentada, mas que foi procurando eixos de
integracdo, como a paz, o interesse e apreco pela diferenca ou as nogbes de
equidade, de respeito ou de Estado de Direito. Com designacdes diversas e
entendimentos diferenciados, esses eixos sdo observdveis nas diferentes tradi¢Ges
culturais, porque respondem a necessidades partilhadas. Mais do que serem direitos
humanos, sdo hoje o direito a integrar uma Humanidade
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URBANO EM REGIAO TROPICAL
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Resumo

Os rios urbanos muitas vezes perdem suas fungdes ecossistémicas, para se
tornarem canais de esgoto, direcionando esses efluentes para um corpo hidrico maior
ou em alguns casos diretamente para o mar. Isso é mais comum em paises em
desenvolvimento, como o Brasil, em que os indices de coleta e tratamento de esgoto
sdo baixos. Dessa forma, é importante que haja a gestéo desses rios, para que voltem
a ter suas funcbes ecossistémicas restauradas. Nesse sentido, foi realizado o
diagndstico (impactos e qualidade de dgua) do Rio do Cabelo, rio urbano que nasce
num bairro em Jodo Pessoa, tem um curso de cerca de 5 Km e desdgua no Oceano
Atléntico e sdo apresentadas propostas para os impactos detectados. Verificou-se
que o maior impacto é causado por dois presidios localizados na regido da nascente e
que joga todo o esgoto em uma lagoa que verte no rio.

Introducao

Os ecossistemas de forma geral estao sendo cada vez mais degradados, seja através
do desmatamento acelerado e a consequente perda de habitat de animais, seja
através de langamento de poluentes. Em relagdo aos corpos aquaticos, por exemplo,
Esteves ' comenta que grande parte dos efluentes domésticos e industriais sdo
lancados diretamente neles, reduzindo cada vez mais a disponibilidade dos recursos
hidricos.

Os rios sdo ecossistemas aqudticos extremamente importantes, para a manutengao
dos servicos ecossistémicos, como autodepuracdo da d4gua, manutencdo da
biodiversidade, provisdo de agua, producdo de recursos alimentares, etc. Dessa
forma, os rios tém de permanecer com relativa qualidade, para que possam ser
usados pela biota e pelos seres humanos para os seus usos multiplos.
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O Rio do Cabelo, apesar de ser um rio de pequenas dimensdées (cerca de 5 Km), era
usado pela populacdo local, desde consumo de agua, pesca, lavagem de roupa,
banho, etc. (relato de moradores) antes da construcao do conjunto de Mangabeira.
Sua nascente ficou no meio de Mangabeira, rodeada de habitagdes e direciona a sua
agua para o presidio Silvio Porto e Centro Sécio Educativo Edson Mota, que fica a
cerca 400 m de distancia. Ap6s sair do presidio, o Rio do Cabelo recebe os esgotos
dos mesmos, tornando-se completamente improprio na porc¢ao alta do rio. Devido a
sua capacidade de autodepuracdo, consegue melhorar a sua qualidade no Médio e
Baixo Cabelo.

O lancamento de esgotos em corpos hidricos acarreta em graves problemas
ambientais, como o aumento de nutrientes, o que torna a agua eutrofizada 2, eo
aumento na concentracdo de coliformes fecais, o que torna a dgua um risco para a
saude humana, perdendo salubridade ambiental, potabilidade, e balneabilidade.

A eutrofizacdo provoca o aumento de fitoplancton, tornando as aguas verdes, em
ambientes |énticos’ e quando os ambientes s3o l8ticos como os rios, o crescimento
do plancton ndo é favorecido, mas as macroéfitas passam a absorver os nutrientes,
promovendo uma grande producao primaria, que culmina com a superficie do corpo
hidrico completamente tomada por espécies deste grupo®. Em uma regido urbana no
estado de Pernambuco, vizinho a Paraiba, foi registrado o aumento de biomassa de
Eichornnia crassipes, com o aumento de nutrientes na dgua’, o que foi associado ao
aumento de nutrientes na agua.

A perda da qualidade da agua afeta os ciclos hidroldgicos, biogeoquimicos e interfere
no funcionamento ambientalo®. No Estado da Paraiba, a maioria dos rios urbanos
estd eutrofizada e Vasconcelos et al.o®, verificaram que as floragbes de
cianobactérias sao um problema frequente nas bacias hidrograficas da Paraiba e que
em todos os corpos d’agua monitorados, o fosforo total e o nitrogénio inorganico
total indicaram ambientes com elevado grau de eutrofizacdo.

Dessa forma, este trabalho objetivou analisar os impactos humanos causados ao Rio
do Cabelo, um rio urbano que nasce e desdgua no municipio de Jodo Pessoa, de
forma a poder contribuir com a sua gestdo, apresentando propostas mitigadoras
desses impactos.

Métodos

Area de Estudo

O Rio do Cabelo nasce em Mangabeira em frente ao Complexo Hospitalar de
Mangabeira Tarcisio de Miranda Burity, em meio a area residencial. Apresenta uma
pequena area de protecdo, por vegetacdo natural, muito esparsa, com pontos em
que ndo apresenta vegetacdo de tipo algum, no momento a area encontra-se
invadida e ocupada por casas irregulares. O fluxo inicial do rio direciona-se para o
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presidio Silvio Porto, onde passa a incorporar os esgotos advindos do mesmo. Em
periodo de estiagem, verificou-se que as lagoas que formam a sua nascente
apresentavam-se sem fluxo, sendo o rio mantido pelo esgoto e provavelmente por
afloramento de dgua subsuperficial ao longo do tabuleiro costeiro onde nasce.

Foi analisado todo o percurso do rio, incluindo seis pontos de coleta, em relacdo a
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas, assim como dos possiveis impactos negativos
(Quadro 1).

Analises fisicas e quimicas

As amostras de dgua para andlises fisicas e quimicas foram coletadas em
frascos de polietileno, com 500 mL de capacidade, em 4 réplicas em cada ponto, e
mantidas em gelo, até chegada em laboratério, onde foram filtradas em filtros GF-C,
e armazenadas em freezer até a sua anadlise. As anadlises dos nutrientes presentes na
agua foram realizadas através da determinacdo dos compostos nitrogenados
(amonia, nitrato e nitrito) e fosfatados (ortofosfato e fosforo total) determinadas
seguindo os padroes estabelecidos pelo Standard Methods for examination of water
and wasterwater (APHA) (EATON et al.,, 2005). As analises foram realizadas no
Laboratoério de Ecologia Aquatica do DSE/ CCEN/ UFPB Para além dos nutrientes,
foram analisados os seguintes parametros: Temperatura e oxigénio dissolvido, com o
uso de oximetro da marca PHTEK, condutividade, com um condutivimetro da marca
Technal, pH com um pHmetro PHTEK, ndo foi apresentada a transparéncia da agua

visto que deu quase sempre transparéncia total, devido a baixa profundidade.

Quadro 1 - localizacdo dos locais de andlise e os principais impactos
detectados
Pontos impactos Coordenada
Pl - Area da|Esgoto dos presidios e |-72171246°e-34.831629°
nascente criagdo de porcos
P2 — Antes de |Apds passar por canyon, | -7.162924° e -34.811152°
entrar em reserva | pouca interferéncia
natural humana
P3 — Apés sair da | Criacdo de cavalos e casas | -7.162967° e -34.809945°
reserva ribeirinhas
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P4 —alargamento

Area de acumulacdo de
aguas, barrado pela
estrada, saida por cano

-7.162967° e -34.809945°

P5 — Apds banco de
macrofitas

Barramento por nova
estrada, alargamento,
pequena cachoeira com o
desnivel do cano

-7,1663° e -34,7970°

P6 — foz do rio na
Praia da Penha

Vizinho a condominio

residencial

Anadlises Bioldgicas

Metodologia de anadlises para coliformes fecais

Os dados de microbiologia foram obtidos por dados secunddrios, fornecidos

pela SUDEMA (dados ndo publicados). Para a realizacdo das andlises de coliformes

fecais foi utilizada a técnica da membrana filtrante, que consiste em determinar o

numero de unidades formadoras de col6nias (UFC). O processo consiste basicamente

em passar volumes ou diluicdo das amostras através de membranas filtrantes, com

0,45 um de porosidade, suficiente para reter todas as bactérias. Apds essa etapa, as

membranas filtrantes sdo colocadas em placas de Petri, contendo meio de cultura

com agar, e, posteriormente, incubadas em estufa microbioldgica, com temperatura

de 45°C por 24h. Depois deste periodo, as col6nias especificas de coliformes fecais

sdo contadas e a sua densidade expressa em UFC/100 ml.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros ambientais

A precipitagao foi muito reduzida no ano de 2015, tendo no més de Setembro

caido maior quantidade de chuva na regido. No ano de 2016 a precipita¢do atingiu

maior quantidade, mas ao invés de ser mais concentrada em Setembro/Outubro, foi

em Junho (Fig. 1).
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Figura 1 — Precipitacdo na regido do Rio do Cabelo de Junho de 2015 e no ano de 2016

Os pontos 1 e 2 obtiveram niveis altissimos de coliformes fecais,
ultrapassando em mais de 30 vezes os niveis estabelecidos pelo CONAMA que sdo de
4000 UFC 100ml™ para um rio de classe Il (de acordo com a SUDEMA), categoria na
qual faz parte o Rio do Cabelo (Fig. 2). Isso é o resultado do langamento in natura de
esgotos pelos presidios. O fato dos valores de coliformes fecais diminuirem sempre
ao longo do curso do rio a partir do P2, mostra que ndo tem contaminacdo fecal
relevante nos outros pontos analisados, demonstrando que a contribuicdo dos
ribeirinhos é minima.

Lancamentos de esgotos in natura, para além dos coliformes introduzem no
corpo hidrico elevadas concentracdes de sais minerais nutritivos, como os compostos
nitrogenados e fosfatados'. Dessa forma, é esperado encontrar-se elevadas
concentra¢cbes desses compostos em dreas impactadas por despejos organicos,
associada a baixas concentracdes de oxigénio, devido a decomposicdo desses
compostos por bactérias aerdbias. Isso foi observado, na maior parte das andlises os
menores valores de oxigénio foram registrados no P1 (Fig. 3), assim como os valores
de fésforo total e ortofosfato (Fig. 4 e 5). No entanto, os valores de fésforo e fosfato
foram diminuindo ao longo do curso do rio, demonstrando que este ainda apresenta

capacidade de autodepuracgdo. Os valores de ambnia também foram mais elevados
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no P1, em consequéncia da elevada taxa de decomposicdo da matéria organica
lancada pelo esgoto dos presidios (Fig. 6).

O periodo mais chuvoso, setembro de 2015 (Fig. 1) interferiu na qualidade de agua
ao longo do rio, tornando os P2 e P3 mais ricos em fésforo (total) (Fig. 4) que em
periodos secos. Isso justifica-se pela entrada de fésforo pela lixiviacdo de nutrientes,
introduzidos pela matéria organica, pelas areas marginais, que s3do ricas em
vegetacdo nativa. Isso refletiu-se também na diminuicdo das concentracdes de
oxigénio (Fig. 2), visto que as bactérias decompositoras aumentam com o aumento
da matéria organica em um sistema aqudtico, com o consequente aumento no
consumo de oxigénio e no aumento da clorofila-a que acompanha o aumento de
nutrientes, fato verificado no P1, que foi onde se registraram as maiores
concentragdes de clorofila-a (Fig. 10). A clorofila-a representa a produgdao primaria
realizada pelas microalgas presentes na agua. As concentra¢des de clorofila-a
registradas nesta pesquisa demonstram que as maiores concentragbes estao

localizadas no P1 (Fig 10),
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Figura 2: Incidéncia de Coliformes fecais ao longo Figura 3 — ConcentragGes de oxigénio dissolvido
do Rio do Cabelo, no periodo de jun/15 e set/15, ao longo do Rio do Cabelo de Junho de 2015
a sendo comparado com as normas do CONAMA. Setembro de 2016 Fonte: SUDEMA (2015)

gue recebe a maior carga organica (esgoto) e é mais rica em compostos fosfatados e
amonia, que favorecem o crescimento algal. Quando a dominancia da clorofila é

originada de cianobactérias, o risco maior é a producao de toxinas por este grupo.
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A amoénia é o principal composto liberado e representa poluicdo recente. Este
composto, através de processos de nitrificacdo, realizados por bactérias nitrificantes,
associando-se a atomos de oxigénio torna-se nitrito e depois nitrato. A presenca de
maiores concentragdes de amoénia no P1 (Fig. 7), assim como compostos
fosfatados, representa o lancamento de substancias organicas no corpo hidrico
(esgotos). Devido a baixa concentragdo de oxigénio no P1, a aménia ndo muda a
sua maior concentragao para outros compostos. O P2 apresentou o maior valor de
Nitrato (3,07 mg/L), seguido do P3, por apresentarem maiores concentracbes de
oxigénio, permitindo assim a passagem da amonia para nitrito e nitrato.
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Figura 4: Variacao do Fdsforo total ao longo do Rio Figura 5 — Concentragdes de ortofosfato ao
longo do Cabelo de jun a nov/15 do Rio do Cabelo de Jun a Nov/15

Como a amoOnia necessita unir-se ao Oxigénio, para transformar-se em nitrato, sé
quando o ambiente estiver mais rico em oxigénio a nitrificacdo ocorrrera’. Como no
P2 e P3 tem mais oxigénio que no P1 (Fig. 2), foi possivel alcangar a forma de nitrito e
nitrato nessa porg¢do do rio.

Por outro lado, como entre o P2 e o P3 o Rio do Cabelo passa por uma fragmento de
Mata Atlantica, é possivel que também receba alguma carga organica, pela matéria
organica que possa chegar no rio. Isso pode ter ocorrido de uma forma ténue em
Junho de 2015, em que os valores de amoénia foram mais elevados no P3 que no P1,
demonstrando que a fonte de amonia tem outras origens para além do esgoto dos
presidios.
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Tanto a amonia quanto o nitrito sdo compostos téxicos, que afetam a biota presente.
O Nitrito apresentou baixos valores ao longo dos meses, comparado com os outros
nutrientes, chegando os seus valores maximos no P3 (102,29 mg/L em Julho de
2015), seguido pelo P2 e minimos no P5 (0,39 mg/L em Junho de 2015) (Fig. 8).

A condutividade representa a quantidade de ions que tem na dgua. Quanto maior o
valor da condutividade, maior quantidade de sais minerais estdo presentes na agua,
ou seja, maior a taxa de decomposicdao, que devolve sais minerais ao ambiente. Os
sais minerais sdao também os sais nutritivos, como fosfato, nitrato, etc.

Os resultados obtidos de condutividade demonstraram que os maiores valores de
condutividade no ambiente dulcicola foram registrados no P1 e decresceram ao
longo do rio, em direcdo a foz. Isso comprova que existe maior decomposicdo de
matéria organica no P1 que nos outros pontos de amostragem.

Principais impactos

Baseado nos dados desta pesquisa, pode-se afirmar que a maior fonte de
poluicdo é incorporada ao Rio do Cabelo na area de nascente (P1) e é originada pelo
esgoto dos presidios Silvio Porto e Centro Sécio Educativo Edson Mota (e
eventualmente esgoto in natura por falta de bombeamento em estacdo elevatdria de
esgoto de Mangabeira VI, segundo relato de moradores). Outra pequena fonte de
insercdao de matéria organica no rio é o resquicio de Mata Atlantica presente entre o
P2 e o P3. A grande quantidade de macrdfitas presente no P4 e antes do P5, em
determinados periodos, principalmente na auséncia de chuva, que permite a

ocupacao da superficie do rio totalmente por macréfitas, também
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incorpora matéria organica (demonstrado pelos valores de condutividade e aménia),
diminuindo a capacidade de autodepuragao do rio. Isso também foi registrado por
Pérez®, que analisando a influéncia das macréfitas nesse local, verificou que com a
superficie completamente coberta, aumentavam os nutrientes na dgua e quando se
encontrava parcialmente coberta por macrofitas a dgua melhorava. Entre o P4 e o
PS5, é possivel que as aguas residuarias dos moradores da Vila de Pescadores da
Penha, que sdo lancadas a céu aberto, também cheguem no Rio do Cabelo.

Também foi registrado a criacdo de animais nas margens do Rio do Cabelo, como
porcos no P1 e cavalos e Bois no P3.

Como acdes para a minimizacdo desses impactos, propde-se o biotratamento na
lagoa com o esgoto oriundo dos presidios, com tratamento por biofilme e macréfitas.
Nas localidades ribeirinhas em que se criam animais, propde-se a constru¢ao de
biodigestores, para receberem a carga organica das excretas e transformar em
biofertilizante e gds metano. Nas porgdes rasas do rio que tenham presenca de luz,
propGe-se colocar pedras da localidade, que favorece a instalacdo de biofilme, de
algas e serve de estruturas para facilitar a presenca de peixes.
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Figura 10 — Concentragdes de clorofila-a ao longo do Rio do Cabelo no periodo de estudo

Para diminuir a entrada de matéria organica por poluicdo difusa, originada de
residuos liquidos das residéncias ribeirinhas, propGe-se a construcdo de fossas
ecoldgicas, como Circulos de Bananeiras, para o tratamento de aguas cinzas e
tanques de evapotranspiracao, para o de dguas negras.
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