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RESUMO - A expansao urbana acelerada nas cidades brasileiras vem promovendo transformacdes
significativas na dinamica ambiental, especialmente em areas de elevada fragilidade ecologica. O
crescimento urbano desordenado, associado as ocupagdes irregulares, supressdo da vegetagcdo e
implantacdo de grandes empreendimentos, t€m contribuido para o comprometimento da qualidade
dos recursos hidricos urbanos. O presente estudo objetivou compreender os impactos ocasionados
pela urbanizag¢do nos cursos d’agua inseridos no Parque Estadual das Trilhas, com enfoque no Rio
Cuia e Riacho Sanhav4, localizados em Jodo Pessoa—PB. A metodologia contemplou levantamento
bibliografico, analise da legislacdo pertinente, observacdes em campo, registros fotograficos
terrestres e aéreos realizados com drone, além do monitoramento de parametros fisico-quimicos
entre os anos de 2023 e 2024. Os resultados evidenciaram alteragdes ambientais significativas
decorrentes da expansdo urbana, destacando a influéncia da especulacdo imobilidria, ocupagdes
irregulares, implantagdo do Polo Turistico Cabo Branco e alteracdes nas areas de preservacgao. Os
baixos indices de oxigénio dissolvido indicaram degradacdo da qualidade hidrica e forte pressdao
antropica nos corpos d'agua monitorados. Conclui-se que a preserva¢dao dos recursos hidricos do
Parque Estadual das Trilhas depende da implementacao de politicas de gestdo ambiental integradas
e do fortalecimento das estratégias de conservagao.

ABSTRACT- Accelerated urban expansion in Brazilian cities has promoted significant changes in
environmental dynamics, particularly in areas of high ecological vulnerability. Unplanned urban
growth, associated with irregular settlements, vegetation removal, and the implementation of
large-scale developments, has contributed to the deterioration of urban water resources. This study
aimed to understand the impacts of urbanization on watercourses located within the Parque Estadual
das Trilhas, focusing on the Cuid River and the Sanhava Stream, in Jodo Pessoa, Paraiba, Brazil.
The methodology included a literature review, analysis of relevant environmental legislation, field
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observations, terrestrial and aerial photographic surveys conducted using drones, and the
monitoring of physicochemical parameters between 2023 and 2024. The results revealed significant
environmental changes resulting from urban expansion, highlighting the influence of real estate
speculation, irregular occupation, the implementation of the Cabo Branco Tourism Complex, and
alterations in protected areas. Low dissolved oxygen concentrations indicated degradation of water
quality and intense anthropogenic pressure on the monitored water bodies. It is concluded that the
preservation of water resources within the Parque Estadual das Trilhas depends on the
implementation of integrated environmental management policies and the strengthening of
conservation strategies.

Palavras-Chave — Urbaniza¢ao; Recursos Hidricos; Planejamento Ambiental.

INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo nas cidades brasileiras ocorreu, em muitos casos, de maneira
acelerada e sem planejamento adequado, promovendo profundas transformagdes nas paisagens
naturais ¢ ampliando problemas ambientais relacionados ao uso e ocupac¢ao do solo. Entre os
principais impactos destacam-se a impermeabiliza¢do do solo, as altera¢cdes na dinamica hidroldgica
e a degradagdo dos recursos hidricos, comprometendo a qualidade ambiental dos ecossistemas
urbanos (Tucci; Bertoni, 2003; Tucci, 2008; ANA, 2024; IPCC, 2023).

A expansdo urbana desordenada intensifica a ocupagdo de areas ambientalmente sensiveis,
como margens de rios e nascentes, favorecendo a supressdo da vegetacdo, o aumento das
vulnerabilidades socioambientais ¢ a redu¢cdo dos servigos ecossistémicos (Brasil, 2012; Pivello,
2011; UN-Habitat, 2022). Nesse contexto, as Unidades de Conservacao, instituidas pela Lei n°
9.985/2000, desempenham papel essencial na protegao da biodiversidade, dos recursos hidricos e
dos processos ecologicos, embora sua efetividade dependa de ag¢des permanentes de gestdo,
fiscalizacdo e monitoramento ambiental (Brasil, 2000; Godoy; Leuzinger, 2015; MMA, 2024).

O Parque Estadual das Trilhas, localizado na zona sul de Jodo Pessoa (PB), abriga
importantes remanescentes de Mata Atlantica, manguezais, nascentes e cursos d'agua urbanos, entre
eles o rio Cuia e o riacho Sanhava. Entretanto, a Unidade de Conservacdo vem sofrendo crescente
pressdo decorrente da expansdo urbana, da ocupagdo irregular do entorno, da especulagdo
imobiliaria e da implantacdo de grandes empreendimentos, como o Polo Turistico Cabo Branco,
fatores que tém provocado alteragdes na cobertura vegetal, na dindmica hidrolégica e na qualidade
dos ecossistemas aquaticos (Paraiba, 2017; ANA, 2024; PBMC, 2024).

Os rios urbanos exercem fungdes essenciais para a drenagem, manutengdo da biodiversidade
e regulagdo climatica. No entanto, a remog¢ao da vegetagdo riparia, o langcamento de efluentes e

residuos solidos e a impermeabilizacao do solo contribuem para a deterioragcdo da qualidade da 4gua
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e da integridade ecoldgica desses ambientes (Paul; Meyer, 2001; Walsh et al., 2005; Tundisi;
Tundisi, 2020).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo compreender os impactos ocasionados
pela urbanizagdo nos cursos d'agua do Parque Estadual das Trilhas, com énfase no rio Cuia e no
riacho Sanhavd, buscando analisar as alteragdes na qualidade da agua e sua relagdo com as

transformagdes no uso e ocupacao do solo.

METODOLOGIA

Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo compreende trechos do rio Cuid e do riacho Sanhavé, localizados no
municipio de Jodo Pessoa (PB). O riacho Sanhava encontra-se integralmente inserido no Parque
Estadual das Trilhas, desde sua nascente até a confluéncia com o rio Cuid, enquanto o trecho
analisado deste ultimo estd associado ao contexto territorial da Unidade de Conservagao. Ambos
integram a bacia hidrografica do rio Cuid e desempenham importante papel na manutencdo da
biodiversidade e da dindmica hidroldgica da regido (Brasil, 2017; ANA, 2024).

O Parque Estadual das Trilhas, com aproximadamente 578 hectares, abriga remanescentes
de Mata Atlantica, manguezais, restingas, nascentes e cursos d'dgua, constituindo um importante
corredor ecologico urbano para a conservacao da biodiversidade e dos recursos hidricos (Brasil,
2017; MMA, 2024). Além disso, exerce papel estratégico na protecdo das Areas de Preservacio
Permanente (APPs), favorecendo a manutencdo da vegetacao riparia e dos processos ecologicos
associados aos ambientes aquaticos (Brasil, 2012; Tundisi; Tundisi, 2020).

Entretanto, a crescente expansao urbana no entorno da Unidade de Conservagao tem
intensificado processos de ocupagdo desordenada, impermeabilizagdio do solo e supressdo da
vegetacao nativa, comprometendo a qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos e a dindmica
hidrolégica local (Tucci, 2008; IPCC, 2023; PBMC, 2024). A localizacdo da area de estudo ¢
apresentada na Figura 1.

Figura 01 - Mapa de caracterizacdo da area de estudo com os pontos de monitoramento e

observagao nos cursos d'agua Cuia e Sanhava.
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Fonte: Os autores, 2026.

O rio Cuia destaca-se pela sua importancia ecologica e hidrolégica, desempenhando papel
fundamental na drenagem da zona sul de Jodo Pessoa e na manuteng¢ao dos ecossistemas associados
a Mata Atlantica e aos manguezais. Entretanto, ao atravessar areas urbanizadas, o rio torna-se
suscetivel aos impactos decorrentes da expansao urbana, como impermeabilizacao do solo, erosao,
assoreamento e degradacdo da qualidade da 4gua (Tucci, 2008; Tundisi; Tundisi, 2020; ANA,
2024).

O riacho Sanhavd, principal afluente analisado, encontra-se integralmente inserido no
Parque Estadual das Trilhas, contribuindo para a conservagdo da biodiversidade, da vegetacao
riparia e do equilibrio hidroldgico da bacia do rio Cuia (Allan, 2004; Tundisi; Tundisi, 2020).

Apesar de integrarem uma Unidade de Conservagdo de Prote¢do Integral, ambos os cursos
d'agua sofrem pressdes decorrentes da expansdo urbana, como ocupagdes irregulares em APPs,
supressao da vegetacdo ciliar, impermeabilizacdo do solo, langamento de residuos e efluentes, além
da especulacdo imobiliaria e da implanta¢do de grandes empreendimentos, como o Polo Turistico
Cabo Branco. Esses fatores comprometem a dindmica hidrologica e a qualidade ambiental dos
ecossistemas aquaticos (Brasil, 2012; Tucci, 2008; ANA, 2024; IPCC, 2023).

Procedimentos metodologicos

A pesquisa foi desenvolvida a partir de abordagem quali-quantitativa, estruturada em etapas
complementares que possibilitaram a analise das condi¢des ambientais dos cursos d’agua estudados.

Inicialmente, realizou-se levantamento bibliografico e documental voltado a discussdo de temas

XVIII Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste
XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



ABRH

P —— g Associacao Brasileira de Recursos Hidricos
—————” Simp0sio de Recursos
T Sw==— Hidricos do Nordeste

relacionados a qualidade da agua, planejamento ambiental, impactos da urbanizagdo e instrumentos

legais aplicados a conservacdo dos recursos hidricos, fornecendo suporte tedrico para interpretacao
dos dados obtidos.

As atividades de campo ocorreram entre julho de 2023 e julho de 2024, totalizando sete
campanhas de monitoramento distribuidas em diferentes periodos do ano. Essa distribui¢do
temporal permitiu avaliar possiveis variacdes nos parametros analisados em fun¢do da sazonalidade
climatica, especialmente da distribui¢do das chuvas ao longo do ano, que influencia diretamente a
vazdo dos cursos d'dgua, o transporte de sedimentos, a dilui¢do de poluentes e as caracteristicas
fisico-quimicas da 4gua. Durante as visitas técnicas foram realizadas observagdes diretas em campo,
registros fotograficos terrestres e levantamentos aéreos por meio de drones, utilizados para
identificar alteragcGes ambientais, mudangas na paisagem e possiveis interferéncias antrdpicas no
entorno dos corpos hidricos. Adicionalmente, foram efetuadas medi¢des in situ com sonda
multiparamétrica, permitindo o monitoramento de paradmetros de qualidade da agua e sua variagao
ao longo dos diferentes periodos hidrologicos observados. A coleta de dados foi realizada em quatro
pontos amostrais distribuidos ao longo da area estudada, conforme apresentado na Tabela O1.

Tabela 01 — Pontos de monitoramento utilizados na pesquisa

Pontos Ponto monitorado
P1 Trecho entra no Parque na altura da Estagao de Tratamento da CAGEPA 7°11'39.8"S / 34°50'07.7"W
P2 Trecho intermediario (na ponte da rodovia PB 008) 7°11'57.5"S / 34°49'26.0"W
P3 Foz 7°12'16.0"S 34°48'04.0"W
P4 Trecho do riacho Sanhava na via de ligagdo da PB-008 e o bairro de Mangabeira 7°11'33.1"S
34°49'44.0"W

Fonte: Autores (2026).
Em cada campanha foram mensurados pardmetros fisico-quimicos considerados indicadores
da qualidade ambiental dos sistemas aquaticos, utilizando sonda multiparametro durante as
atividades de campo para a obtencdo dos dados (Tabela 02).

Tabela 02 — Parametros avaliados durante o monitoramento

Parametro Unidade
Oxigénio Dissolvido (OD) mg/L
Condutividade elétrica uS/cm

Potencial hidrogenionico (pH) -

Temperatura °C
Fonte: Autores (2026).
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Os reglstros ocorreram em diferentes horarios ao longo das campanhas de campo, buscando

reduzir possiveis limitagdes associadas a variabilidade natural dos sistemas aquaticos. Apds a
coleta, os dados foram organizados em planilhas e submetidos a anélise comparativa, permitindo
identificar padrdes espaciais e temporais entre os pontos monitorados.

De forma complementar, as observagdes qualitativas obtidas em campo foram incorporadas
a analise, considerando aspectos como presenca de residuos sélidos nas margens, eutrofizagao,
alteracdes na coloragdo da 4gua, intervencdes nas margens e transformacdes no entorno dos cursos
d’4gua (Figura 02). A integracdo entre os dados quantitativos e as informagdes observacionais
possibilitou uma interpretagao mais ampla acerca das condi¢cdes ambientais identificadas durante a
pesquisa.

Figura 02 - Entorno do curso do rio cuia.

Trecho do rio Cuia apés a estacao de tratamento da CAGEPA Trecho do rio Cuia ao lado da rodovia PB-008

31/07/2023 25/09/2023 10/11/2023 22/02/2024 22/02/2024

11/04/2024 14/05/2024 29/07/2024 11/04/2024 14/05/2024 29/07/2024

Fonte: Autores, 2025.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por meio do monitoramento dos parametros fisico-quimicos
evidenciaram alteracdes significativas nas condi¢des ambientais do rio Cuid e do riacho Sanhava ao
longo das sete campanhas realizadas entre julho de 2023 e julho de 2024. As variagdes observadas
refletem tanto a influéncia da sazonalidade climatica quanto os impactos decorrentes das
transformagdes no uso e ocupacao do solo, especialmente aqueles associados a expansdo urbana, a
impermeabilizacdo do solo, a supressdo da vegetacao ciliar e ao lancamento de efluentes domésticos
e residuos solidos nos cursos d'agua (Tucci, 2008; ANA, 2024; Tundisi; Tundisi, 2020).

A Figura 3 apresenta a variacdo espacial e temporal dos parametros fisico-quimicos
monitorados, incluindo oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica, potencial hidrogenidnico
(pH) e temperatura da 4gua, permitindo identificar diferengas entre os pontos amostrais e
compreender a resposta dos sistemas aquaticos as pressdes ambientais observadas durante o periodo

de estudo.
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Figura 03 — Variacdo dos parametros fisico-quimicos monitorados no Rio Cuid e Riacho Sanhava

(2023-2024).
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Fonte: Dados da pesquisa (2023-2024).

Entre os pardmetros avaliados, o oxigénio dissolvido (OD) apresentou os resultados mais
criticos, principalmente nos pontos Cuia—~CAGEPA, Cuia—PB-008 e riacho Sanhava, cujos valores
permaneceram, durante grande parte do periodo monitorado, abaixo do limite minimo de 5 mg L™!
estabelecido para corpos hidricos de Classe II pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Conama,
2005). A redugdo das concentragdes de oxigénio dissolvido constitui um dos principais indicadores
da degradacdo da qualidade da é4gua, estando frequentemente associada ao aumento da carga
organica, a decomposi¢ao de matéria organica por microrganismos aerobios e ao lancamento de
esgotos domésticos sem tratamento (Esteves, 2011; Tundisi; Tundisi, 2020; CETESB, 2024).

Segundo Allan (2004) e Walsh et al. (2005), ambientes fluviais inseridos em dareas
urbanizadas tendem a apresentar redug¢do dos niveis de oxigénio dissolvido em fun¢do do aumento
das superficies impermeaveis, da alteracdo do regime hidrologico e do incremento da poluigcdo
difusa, fendmeno amplamente reconhecido na literatura como Sindrome dos Rios Urbanos (Urban
Stream Syndrome). Os resultados observados nesta pesquisa corroboram esse padrdo, indicando que
as alteracdes decorrentes da urbanizacdo vém comprometendo a qualidade ecoldgica dos corpos
hidricos inseridos no Parque Estadual das Trilhas.

A foz do rio Cuia apresentou comportamento distinto em relagdo aos demais pontos
monitorados, registrando oscilagdes mais expressivas nos valores de oxigénio dissolvido. Esse
comportamento pode ser explicado pelas caracteristicas hidrodindmicas do ambiente estuarino,
onde a interacdo entre as dguas continentais € marinhas, associada a influéncia das marés, promove

maior renovacdo da coluna d'agua, alteragdes na salinidade, na circulagdo hidrica e na
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dlsponlblhdade de oxigénio dissolvido (Miranda; Castro; Kjerfve, 2012). Dessa forma, a
interpretagdo dos resultados deve considerar a condi¢ado de maré durante cada campanha de
monitoramento, uma vez que essa variavel exerce influéncia direta sobre as caracteristicas
fisico-quimicas do estudrio. Além disso, os resultados podem ser confrontados com os relatérios de
balneabilidade elaborados pela SUDEMA, que fornecem informagdes complementares acerca da
qualidade ambiental da regido estuarina do rio Cuia.

Em relacdo a condutividade elétrica, observaram-se diferengas entre os pontos monitorados,
com destaque para a foz do rio Cuid, que apresentou os maiores valores durante determinadas
campanhas. A condutividade elétrica representa um indicador indireto da concentracdo de ions
dissolvidos na agua e pode aumentar em decorréncia tanto de processos naturais, como a influéncia
marinha em ambientes estuarinos, quanto de fontes antrdpicas relacionadas ao langamento de
efluentes domésticos, escoamento superficial urbano e aporte de nutrientes (Esteves, 2011; ANA,
2024). Em dareas costeiras, a intrusdo salina decorrente da dindmica das marés também contribui
significativamente para o aumento desse parametro (Miranda; Castro; Kjerfve, 2012).

Os valores de potencial hidrogenidnico (pH) apresentaram menor amplitude de variagdo
quando comparados aos demais parametros, permanecendo predominantemente dentro da faixa
estabelecida pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para corpos hidricos de Classe II (entre 6,0 e
9,0). Pequenas redugdes registradas em algumas campanhas podem estar relacionadas aos processos
naturais de decomposi¢do da matéria organica, a respiracdo microbiana e ao aporte de substancias
provenientes do escoamento superficial urbano, sem, contudo, indicar alteragdes significativas na
estabilidade quimica dos sistemas aquaticos (Conama, 2005; Esteves, 2011; Tundisi; Tundisi,
2020).

Quanto a temperatura da dgua, observou-se comportamento relativamente homogéneo entre
os pontos monitorados, embora alguns registros tenham ultrapassado 30 °C, sobretudo durante o
periodo de menor precipitagdo. A temperatura constitui um dos principais fatores de controle dos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos em ecossistemas aquaticos, influenciando diretamente a
solubilidade dos gases, as taxas metabolicas dos organismos e a velocidade das reagdes bioquimicas
(Wetzel, 2001; Esteves, 2011). Temperaturas elevadas reduzem a capacidade da 4gua em manter
oxigénio dissolvido, favorecendo condi¢des de estresse para diversos organismos aquaticos e
potencializando os efeitos da polui¢ao organica (Tundisi; Tundisi, 2020).

De maneira geral, os resultados evidenciam que os cursos d'dgua estudados apresentam
sinais de degradagdo ambiental compativeis com aqueles descritos para rios urbanos submetidos a

intensa pressao antropica. A combinagdo entre ocupagdo irregular das margens, impermeabilizagao
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do solo, remocao da vegetacdo riparia, lancamento de efluentes e alteragdes na drenagem natural

contribui para a deterioracdo progressiva da qualidade da 4gua e para a reducdo da integridade
ecoldgica dos ecossistemas fluviais (Paul; Meyer, 2001; Walsh et al., 2005; Tucci, 2008; ANA,
2024; UN-Habitat, 2022). Os resultados obtidos refor¢cam a necessidade de implementacao de agdes
permanentes de monitoramento ambiental, recuperacdo da vegetacdo ciliar, ampliacdo da
infraestrutura de saneamento basico e fortalecimento da gestdo territorial no entorno do Parque
Estadual das Trilhas, visando minimizar os impactos da urbanizagdo sobre os recursos hidricos e

garantir a conservagao dos ecossistemas aquaticos da regido.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida permitiu compreender os impactos decorrentes da urbanizagdo
sobre o Rio Cuid e o Riacho Sanhavd, evidenciando a influéncia das transformagdes territoriais
ocorridas na zona sul de Jodo Pessoa sobre a qualidade ambiental desses sistemas hidricos. A
integragdo entre observacdes de campo, registros fotograficos, imagens aéreas € monitoramento
fisico-quimico possibilitou uma analise mais ampla das condigdes ambientais presentes nos corpos
d’4gua estudados.

Os resultados demonstraram que o Oxigénio Dissolvido (OD) apresentou os maiores niveis
de desconformidade em relagdo aos padroes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
permanecendo abaixo dos valores recomendados em grande parte das campanhas realizadas. Os
menores indices foram observados principalmente nos pontos Cuia—CAGEPA, Cuia-PB00S e
Riacho Sanhava, indicando condigdes de baixa oxigenagdo da dgua e sugerindo elevada carga
organica nos ambientes monitorados. Tais condicdes podem comprometer a manutengdo da biota
aquatica e reduzir a capacidade de equilibrio ecologico desses sistemas.

Embora os parametros de pH e temperatura tenham apresentado menor variagao ao longo do
periodo analisado, os registros de temperaturas elevadas observados em diferentes campanhas
podem influenciar diretamente a dindmica do oxigénio na dgua, contribuindo para o agravamento
das condi¢des ambientais. A condutividade elétrica também apresentou variagdes importantes entre
os pontos monitorados, especialmente na Foz do Rio Cuia, evidenciando diferengas nas
caracteristicas ambientais ao longo dos trechos analisados.

As observagdes realizadas durante as campanhas reforgam os resultados obtidos em campo,
permitindo identificar alteracdes na paisagem associadas a expansdo urbana, retirada da vegetacao
ciliar, presenca de ocupagdes em areas sensiveis e transformagdes no entorno dos cursos d’agua. Os

registros obtidos por drones contribuiram para a visualizacdo espacial dessas alteracdes e
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evidenciaram a crescente pressdo exercida pela especulacao imobilidria e pelo avango de grandes

empreendimentos na regiao.

Nesse sentido, os resultados indicam que, mesmo inseridos em uma Unidade de
Conservacao, o Rio Cuid e o Riacho Sanhavd permanecem sujeitos a pressdes antrdpicas que
comprometem suas condi¢cdes ambientais. Dessa forma, destaca-se a necessidade de fortalecimento
das estratégias de gestdo e planejamento ambiental, associadas ao monitoramento continuo e a
participagdo das comunidades locais, visando a conservacao dos recursos hidricos € 2 manutengao

dos servigos ecossist€émicos desempenhados por esses ambientes.
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