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RESUMO

O saneamento basico ¢ uma ferramenta indispensavel para o desenvolvimento social, melhoria
da saude publica e preservagdo do meio ambiente. Nesse sentido, objetivou-se com esse estudo
avaliar os impactos ambientais resultantes dos servigos de saneamento basico em comunidades
rurais no municipio de Sdo José do Sabugi, Paraiba, Brasil. Para isso, foram realizadas as
seguintes etapas metodologicas: levantamento das condic¢des atuais dos servigos de saneamento
basico nas comunidades rurais da area de estudo; elaboracdo de um diagnostico ambiental
simplificado; identificacdo e analise qualiquantitativa dos impactos ambientais, por meio dos
métodos Ad Hoc, Check List, Matriz de Interagio e indice de impacto; proposi¢do de medidas
de controle ambiental; e elaboragdo de planos e programas ambientais. A execugdo de todas as
etapas supracitadas baseou-se em pesquisas documentais e bibliograficas, consulta aos 6rgaos
competentes, visitas in loco e registros fotograficos. De acordo com os resultados, percebeu-se
uma insuficiéncia nos servicos de saneamento basico nas comunidades rurais da area de
influéncia. Identificou-se um total de 103 impactos ambientais correspondente aos 04 eixos do
saneamento basico, em que a limpeza e manejo de residuos solidos foi o eixo que evidenciou
uma maior representatividade quanto ao numero de alteragdes ambientais na area de estudo,
somando 31 impactos. Portanto, espera-se que os resultados obtidos neste estudo sirvam para
auxiliar a constru¢@o de planos e politicas de desenvolvimento no municipio de Sdo José do
Sabugi-PB, além de contribuir para o desenvolvimento de futuros trabalhos técnicos e

cientificos relacionados ao tema em questao.

Palavras-chave: Saneamento rural. Diagndstico ambiental. Indice de Impacto. Medidas de
controle ambiental. Saude Publica.
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do Sabugi-PB: An environmental impact assessment. 2023. 112 pages. Undergraduate thesis
(Bachelor's degree in Environmental Engineering) - Federal University of Campina Grande.

Pombal-PB, 2023.

ABSTRACT

Basic sanitation is an indispensable tool for social development, improvement of public health,
and preservation of the environment. In this regard, the objective of this study was to assess the
environmental impacts resulting from basic sanitation services in rural communities in the
municipality of Sao José do Sabugi, Paraiba, Brazil. The following methodological steps were
carried out: assessment of the current conditions of basic sanitation services in rural
communities of the study area, development of a simplified environmental diagnosis,
identification and qualitative and quantitative analysis of environmental impacts using the Ad
Hoc, Checklist, Interaction Matrix, and Impact Index methods, proposition of environmental
control measures, and development of environmental plans and programs. The execution of all
the aforementioned steps was based on documentary and bibliographic research, consultation
with relevant authorities, on-site visits, and photographic records. According to the results, there
is an insufficiency in basic sanitation services in the rural communities of the study area. A total
of 103 environmental impacts corresponding to the 04 axes of basic sanitation were identified,
with solid waste management and handling being the axis that showed the highest number of
environmental changes in the study area, totaling 31 impacts. Therefore, it is expected that the
results obtained in this study will serve to assist in the construction of development plans and
policies in the municipality of Sdo José do Sabugi, Paraiba, as well as contribute to the

development of future technical and scientific works related to the subject matter.

Keywords: Rural sanitation. Environmental diagnosis. Impact index. Environmental control

measures. Public health.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, as condi¢des de saneamento basico t€ém sido amplamente discutidas devido
a sua importancia no desenvolvimento e na melhoria da qualidade de vida em termos sociais e
ambientais, tanto em areas urbanas quanto rurais. Logo, os servigos de saneamento sao
associados principalmente ao desenvolvimento urbano, considerando aspectos como a
qualidade da 4gua que chega nos domicilios, a rede coletora de esgotos, o manejo adequado dos
residuos solidos que sdo gerados diariamente e a gestdo das aguas pluviais (BRASIL, 2019).

Os problemas existentes relacionados ao saneamento sdo agravados pelo crescimento
urbano, principalmente pela falta de planejamento adequado. Essa percep¢do surgiu desde a
antiguidade, quando o ser humano comegou a observar que a falta e/ou insuficiéncia dos
servicos de saneamento aumentavam o contato da populagdo com iniumeros agentes causadores
de patologias, causando impactos negativos a saude publica, aumentando o indice de
mortalidade, além de poluir e/ou contaminar os recursos naturais (BARROS, 2014).

Nesse contexto, considerando o saneamento basico como um servigo universal,
fundamental para o desenvolvimento mundial nas esferas economica, social e ecoldgica, sdo
propostas na Agenda 2030, em meio aos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
metas com o objetivo de garantir uma gestdo sustentavel da agua potavel e do saneamento para
o beneficio da coletividade. Dessa forma, os paises e todas as partes interessadas devem atuar
fortalecendo parcerias colaborativas, visando a implementacdo dessas metas.

No Brasil, considerando o dmbito da conduta governamental, importantes mudancas
ocorreram nas politicas publicas para o setor de saneamento, alicercadas no Artigo 225 da
Constituicao Federal de 1988, no qual ¢ assegurado a todos os individuos o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, tratando-se de um bem de uso comum do povo e
essencial a melhores condigdes de vida, estabelecendo ao Poder Publico e a populagdo o
compromisso de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1988).

Em relagdo ao saneamento rural, este aparece como um dos trés componentes do Plano
Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), estabelecido pela Lei n. 14.026, de 15 de julho
de 2020, porém, existem particularidades na provisdo de servicos adequados prestados as
populagdes rurais. Essas particularidades relacionam-se condicionantes especificas, a exemplo
da dispersdo geografica, areas com dificil acesso, limitagdo financeira, bem como a inexisténcia
ou nao aplicabilidade de propostas voltadas ao saneamento rural (BRASIL, 2019).

Desse modo, vale ressaltar que esses obstaculos nao podem justificar a insuficiente agao

ou a inagdo do Estado. As comunidades rurais em sua maioria adotam métodos proprios para
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tentar solucionar as questdes relacionadas ao saneamento basico, o que pode, em sua grande
parte, ser a forma menos indicada, ocasionando e/ou intensificando o surgimento de impactos
ambientais negativos no meio rural ¢ a satde publica (OLIVEIRA, 2014).

As politicas publicas de saneamento t€ém indicado, como as iniciativas estdo distantes
de apresentarem a resolutividade aguardada para o meio rural, no que se refere a garantia
universal de direitos sociais € ambientais. Dessa forma, um dos principais avangos no meio
rural foi a elaboragao do Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR), que surge como
auxilio e apresenta concepgoes de projeto de matrizes tecnoldgicas capazes de suprir diferentes
condi¢des e realidades do saneamento rural no Pais (BRASIL, 2019).

Segundo os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), 15,28%
dos brasileiros residem em areas rurais, sendo a maior propor¢do de residentes na Regido
Nordeste, concentrado cerca 26,88% da populagdo (IBGE, 2015). De acordo com o PNSR, nas
areas rurais, 24 milhdes (59,5%) dos habitantes ndo possuem assisténcia adequada no
abastecimento de agua, 22 milhdes (79,42%) ndo tém acesso a coleta de esgoto e 30 milhdes
(76,6%) ndo possuem coleta adequada dos residuos sélidos (BRASIL, 2019).

Nesse contexto, ¢ relevante avaliar os impactos ambientais que sdo gerados pela falta
ou insuficiéncia dos servicos de saneamento. Sendo assim, ¢ importante destacar a legislagao
ambiental, ferramenta que t€ém como objetivo auxiliar e responsabilizar no desenvolvimento
das acdes de prote¢do ao meio ambiente, como a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
instituida pela Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981).

A Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) ¢ apresentada pela PNMA como instrumento
de protecdo ao meio ambiente, fundamental para a tomada de decisdes relacionadas a projetos
e atividades que possam causar impactos significativos ao meio ambiente. Também ¢ abordada
pela Resolugdo n. 001, de 23 de janeiro de 1986, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), tratando dos procedimentos para a elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) (BRASIL, 1986).

Diante desse contexto, nota-se a importancia de uma reflexdo sob as condigdes
socioambientais relacionadas ao saneamento rural, visando a elaboragao de um diagnostico para
identificagdo e andlise dos impactos ambientais resultantes dessa atividade, considerando a
auséncia ou ineficacia dos servi¢os de saneamento adotados no meio rural, destacando as
causas e as consequéncias, a fim de que sejam apresentadas medidas de controle ambiental que
proporcionem uma melhoria na prestagdo de servigos e na qualidade ambiental.

Sendo assim, o presente estudo teve como area de influéncia o municipio de Sao José

do Sabugi -PB, pode ser utilizado como subsidio para o desenvolvimento mais aprofundado de
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pesquisas sobre o tema abordado, podendo contribuir com a elaboragdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) e outras Politicas Publicas que melhorem as condigdes de

saneamento rural, proporcionando uma melhoria na qualidade de vida nas comunidades rurais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar os impactos ambientais resultantes dos servicos de saneamento bdsico em

comunidades rurais no municipio de Sao Jos¢ do Sabugi, Paraiba, Brasil.

2.2 Especificos

= Descrever as atuais condi¢des dos servicos de saneamento basico do meio rural do
municipio de Sao José do Sabugi-PB;

» Elaborar um diagndstico ambiental simplificado da 4rea rural;

= Analisar os aspectos e impactos ambientais nos eixos do saneamento basico para o meio
rural;

* Propor medidas de controle ambiental;

= Elaborar planos e programas ambientais para a melhoria do saneamento no meio rural.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Saneamento basico no brasil

Os discursos de saude publica e meio ambiente sempre andaram interligados ao decorrer
da historia das politicas publicas mundiais. Nesse sentido, o saneamento bésico apresenta-se
como condi¢do indispensavel para o desenvolvimento e melhoria da qualidade de vida,
promocao da saude publica e preservacao do meio ambiente (MENDONCA, 2019).

De acordo com a Fundacao Nacional de Saude (FUNASA), saneamento ambiental ¢
tido como um agrupamento de a¢des socioecondmicas que objetivam atingir a salubridade
ambiental, isso por meio das condigdes de abastecimento de dgua, coleta e disposi¢cdo de
residuos sdlidos, liquidos e gasosos, drenagem urbana, a contencdo de doengas transmissiveis,
entre outros que se fundamentam na prote¢ao e melhoria das condi¢des de vida urbana e rural
(BRASIL, 2004).

O Brasil passou a investir mais em saneamento basico a partir da década de 30,
dedicando-se a distribuicao de agua, coleta de esgoto, manejo de residuos so6lidos e drenagem
de aguas pluviais. Nesse mesmo periodo, foi criado e estruturado o Ministério da Educagdo e
Satde Publica, o qual auxiliou na regularizagdo de tais agdes destinadas a cessar o cenario
precario que o pais enfrentava (BARBOZA et al., 2020).

Os problemas de satde publica e de polui¢do do meio ambiente obrigaram com maior
intensidade buscar solugdes de saneamento visando o abastecimento de dgua seguro para o
consumo humano, a coleta e o tratamento dos esgotos, a coleta e o tratamento dos residuos
solidos e para a drenagem das aguas pluviais (RIBEIRO; ROOKE, 2010).

Nas décadas de 70 e 80, a politica de saneamento no Brasil foi naturalmente
desenvolvida por estudos em vdrias areas, centrados na investigagdo da principal politica
publica desse periodo: o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANASA). Os investimentos
em saneamento melhoraram substancialmente a partir do PLANASA (COUTINHO, 2021).

No ambito da conduta governamental, importantes mudangas ocorreram na condugao
das politicas publicas para o setor de saneamento. Desse modo, embora a Constitui¢do Federal
de 1988, nao tenha deixado explicito as competéncias de cada ente federado, regressou ao
cenario institucional, deixando mais confuso, apesar da efetividade encontrada na Carta Magna,
onde estabelece a atribui¢do da Unido como definidora do planejamento e das diretrizes para

politicas publicas de saneamento basico (CORREIA; ESPERIDIAO; MELO, 2020).
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Em 2007, foi sancionada pelo Presidente da Republica e aprovada pelo Congresso
Nacional a Lein. 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabeleceu as diretrizes nacionais sobre
0 saneamento basico e para a policia federal de saneamento bésico, formando, assim, um
instrumento de extrema importancia, positivando uma relagao entre Estado e individuo que
garante e tutela direitos singulares (BRASIL, 2007).

Esse marco legislativo (Lei 11.445/2007) prevé a universalizagdo do abastecimento de
agua e coleta e tratamento de esgoto no Brasil, se responsabilizando também por instituir as
diretrizes basicas para o setor ao estabelecer as jurisdicdes do governo federal, dos estados e
dos municipios para os servigos, bem como a regulamentagao e a atuacao de empresas privadas
(GADELHA et al., 2021).

O ano de 2018 destacou-se pela tentativa primaria de mudanga no marco regulatorio do
saneamento basico com a Medida Provisoria 844/2018, que se tornou popular, por seus
opositores, como a “MP da Sede e da Conta Alta”. Essa medida acabou perdendo a validade
em novembro do mesmo ano, porém, no seguinte ano, se fundamentou o projeto de Lei n.
4.162/2019, que objetivava atualizar o marco legal do saneamento basico, bem como realizar
alteracdes na Lei n. 9.984, de 17 de julho de 2000 (FERREIRA; GOMES; DANTAS, 2021).

E importante ressaltar que o projeto de Lei n. 4.162/2019 passou por tramitagdo no
Congresso Nacional e, posteriormente, foi convertido na Lei n. 14.026, de 15 de julho de 2020.
Portanto, essa nova lei estabelece o novo marco legal do saneamento basico no Brasil, com
impacto nas politicas publicas, na regulacdo e na prestagdo dos servicos relacionados ao
saneamento basico em todo o pais.

Popularmente conhecida como novo marco regulatorio do saneamento basico, a Lei n.
14.026/2020, no tocante a regulacao dos servigos de saneamento basico, atribui a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) as exigéncias para instituir normas de referéncias para esse fim,
fixando padrdes de qualidade e de eficiéncia no fornecimento desses servigos, bem como, tratar
sobre a regulacdo tarifaria, padronizar contratos e instituir objetivos para a universalizar os
servicos de saneamento bdasico, dentre outras competéncias, passando a ser nomeada como
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (RIBEIRO; CUKIERT, 2020).

De acordo com Lei n. 14.026, o saneamento bésico € constituido por: abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo de
aguas pluviais (BRASIL, 2020). No meio rural os segmentos do saneamento consistem
principalmente no abastecimento de dgua para consumo humano, esgotamento sanitario € no
manejo e destina¢do dos residuos solidos. A drenagem de dguas pluviais apresenta-se com baixa

aplicabilidade nas propriedades rurais (DANTAS et al., 2022).
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Com base na Legislacdo vigente, nota-se que a implantacdo dos servigos de saneamento
no meio rural ¢ um assunto que desperta pouca preocupacao para os responsaveis, tendo em
vista que para resolugcdo desse problema € necessario um conjunto de medidas sociais e
econOmicas que levam os responsaveis, pela implantagao, transpor grandes obstaculos, seja nos
campos tecnoldgico, politico e gerencial, acarretando na diminui¢do ou a exclusdo total dos
servigos de saneamento basico, especialmente para as populagdes de areas rurais (FUNASA,
2006).

As dificuldades em levar os servigos de saneamento para moradias na zona rural estdo
pautadas, principalmente, na desigualdade social, em que parte da populagdo vive em situagao
de extrema pobreza; por situagdes climaticas, especialmente, em regides aridas e semiaridas;
pela grande quantidade de rios intermitentes ou temporarios; pelo alto custo e desafio na
infraestrutura; bem como pelo grande nimero de moradias irregulares, as quais legalmente nao

podem receber a prestagdo de servigos publicos (BRASIL, 2019).

3.1.1 Abastecimento de Agua

As aguas naturais, sem um tratamento adequado, apresentam inimeras impurezas,
varias delas inofensivas, poucas desejaveis e algumas excepcionalmente perigosas. Entre essas
impurezas nocivas encontram-se os virus, as bactérias, os parasitas, as substancias toxicas e, até
mesmo, os elementos radioativos (RICHTER; NETTO, 1991).

Um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) pode ser configurado e projetado para
atender a povoados pequenos em dreas rurais ou para grandes cidades, configurado pelas
caracteristicas da localidade e pelo porte de suas instalagdes. O SAA caracteriza-se pela retirada
da 4gua bruta na natureza, adequacao de sua qualidade por meio de padrdes de potabilidade,
transporte e fornecimento as populagdes em quantidade compativel com suas necessidades
(BRASIL, 2004).

Para Tsutiya (2006), a concepcdo do SAA estende-se aos diversos constituintes do
sistema. De um modo geral, os sistemas convencionais de abastecimento de dgua mais
empregados no meio urbano sao compostos das seguintes partes: Manancial; Captacao; Estacao
elevatoria; Adutora; Estacdo de tratamento de dgua; Reservatorio e Rede de distribuicao. Nesse
sentido, as areas urbanas que apresentam maior densidade populacional, estdo favoraveis ao
uso de sistema de abastecimento de agua, enquanto na area rural, prevalecem as alternativas
individuais, como cisternas, po¢os, minas, nascentes, dentre outras (BRAGA, 2016). Na Figura

1, pode-se observar a estrutura de um sistema de abastecimento de agua.
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Figura 1 - Estrutura geral de um sistema de abastecimento de d4gua convencional

Manancial
ETA Rede da
i Adutora para o zona baixa
Captagio reservatorio da Reservatorio
zona baixa por
gravidade
; Estagdo
Rio elevatoria : Reservatorio
Reservatdrio
Adutora de dgua da ETA
bruta por recalque y
Adutora—" Estacdo
elevatbria
Rede da zona alta
Adutora para o reservatdrio
da zona alta por recalgque

Fonte: Orsini (1996)

De acordo com Franco (2007), as doencas transmitidas pela ma qualidade da agua,
considerando a insuficiéncia ou falta de tratamento adequado, apresenta-se como uma das
principais questdes de saude publica nos Ultimos 25 anos. Além dessas disfungdes, existem
ainda os casos que podem transcorrer em consequéncia da contaminacgao de substancias toxicas
ou nocivas na dgua (RICHTER; NETTO, 1991).

As éreas rurais, no entanto, caracterizam-se pelo uso de fontes alternativas, como os
pocos artesianos, para solugdo de abastecimento de dgua que atenda a sua populagdo e suas
atividades socioecondmicas. Na maioria das vezes, a dgua ¢ utilizada in natura e sem um
manuseio adequado (SILVA, 2019).

Os sistemas mais utilizados pelas caracteristicas do meio rural sdo: Solu¢dao Alternativa
Coletiva de Abastecimento de Agua para Consumo Humano (SAC), que consiste em um
modelo de abastecimento coletivo proposto para suprir a necessidade de 4gua potavel, sem rede
de distribuigdo; e a Solugio Alternativa Individual de Abastecimento de Agua para Consumo
Humano (SAI), que trata-se de um modelo para que domicilios residenciais com uma Unica
familia tenham acesso ao abastecimento de agua para consumo humano (BRASIL, 2021).

Em virtude da utilizagdo dessas fontes alternativas e pela falta de conhecimento acerca
do indice de qualidade dessa dgua, € possivel que essas fontes estejam em condi¢des insalubres,
podendo apresentar contaminagdo por meio de bactérias, virus e outros microrganismos nocivos
a saude. Essa contaminacdo pode ser resultado da contaminacao do lengol freatico por meio da

disposi¢do inadequada de residuos e efluentes de fossas rudimentares (SENAR, 2019).
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No Brasil, de acordo com a Lei n. 8.080, de 19 de setembro de 1990, o saneamento
ambiental e a qualidade da 4gua sdo considerados objetivos do Sistema Unico de Saude (SUS),
no qual permite a criagdo de estruturas organizacionais ndo apenas para tratar doengas e
reabilitar os cidaddos, mas também para prevenir danos a saude e promover uma melhor
qualidade de vida para a populagdo (BRASIL, 1990).

As variadas impurezas presentes na dgua, e que modificam o seu grau de pureza, podem
ser retratados, de uma maneira ampla e clara, em termos das suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas. Estas caracteristicas sdo compreendidas na forma de parametros de
qualidade da agua. Nesse sentido, existem legislacdes que visam a qualidade para as dguas de
abastecimento para consumo humano, conhecidas como Padrdes de Potabilidade. No Brasil, a
Portaria GM/MS n. 888, de 4 de maio de 2021, dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade (BRASIL,

2021).

3.1.2 Esgotamento Sanitario

De acordo com a Lei n. 14.026, o esgotamento sanitario ¢ constituido por atividades e
pela disponibilizacdo e manutencdo de infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias a
coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposi¢ao final adequados dos esgotos sanitarios, desde
as ligagdes prediais até sua destinagdo final para producao de agua de reuso ou seu langamento
de forma adequada no meio ambiente (BRASIL, 2020).

Segundo a Resolugdo n. 430, de 13 de maio de 2011, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), que dispde sobre as condi¢gdes e padrdes de langamento de efluentes,
apresenta 0s esgotos sanitarios como uma ‘“denominagdo genérica para despejos liquidos
residenciais, comerciais e aguas de infiltragdo na rede coletora, os quais podem conter parcelas
de efluentes industriais e efluentes ndo domésticos” (BRASIL, 2011).

O efluente ¢ denominado pela Resolug¢ao n°® 430, como despejos liquidos provenientes
de diversas atividades ou processos (BRASIL, 2011). A Resolugao em questdao desempenha um
papel fundamental na padronizacdo dos requisitos para o langamento de efluentes domésticos
e industriais. Além disso, estabelece parametros e diretrizes para a gestao adequada desses
efluentes, garantindo que sejam langados nos corpos receptores de forma segura e sustentavel
(BRASIL, 2011).

O sistema de esgotamento sanitdrio existe, principalmente, para dificultar a

possibilidade de contato de dejetos humanos com a populagdo, com as aguas de abastecimento,
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com vetores de doengas e alimentos, garantindo assim uma melhor qualidade de vida para a
sociedade (RIBEIRO; ROOKE, 2010). Essas estruturas e operagdes sao essenciais, pois
asseguram atendimento a populagdo e atua na reducao de impactos ambientais negativos.

No Brasil, existem variados sistemas e tecnologias implantados para o tratamento de
aguas residudrias brutas, cuja sua principal funcao ¢é reduzir a quantidade de matéria organica.
Existem diversas opgdes de tratamento de efluentes, que podem ser adotadas tanto em nivel
individual como coletivo. A escolha da solugao mais adequada deve levar em consideracao a
eficiéncia do sistema, se atentando as necessidades especificas e os recursos disponiveis na
localidade. Nesse sentido, deve-se selecionar um método de tratamento que melhor se adapte
as caracteristicas da dgua residudria a ser tratada, garantindo, assim, um tratamento eficaz e
adequado, que promove a preservagao do meio ambiente e a qualidade dos recursos hidricos
(TISCHER, 2017).

Nas areas rurais, o sistema coletivo de esgoto ¢ inexistente, porém, algumas alternativas
individuais sdo adotadas pelos residentes para melhorar as condig¢des sanitarias, dentre as quais
destacam-se: as fossas rudimentares, as sépticas e as fossas sépticas biodigestoras. Essas
alternativas apresentam diferencas no sentido da configuragdo e da eficiéncia do tratamento de

poluentes e/ou contaminantes (SENAR, 2019).

3.1.3 Limpeza e Manejo de Residuos Solidos

A problematica dos residuos solidos tornou-se preocupante a medida que os impactos
se tornaram mais perceptiveis. Instituida pela Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010, a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), visa a constru¢do de principios, objetivos e diretrizes
para a gestdo integrada e gerenciamento dos residuos solidos, contemplando de forma sistémica,
uma gestdo dos residuos pautada em variaveis ambientais, sociais, culturais, econOmica,
tecnologica e de saude publica (BRASIL, 2010).

Conforme o Panorama dos Residuos Solidos (2021/2022), realizado pela Associagdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), durante o ano
de 2021 a geracdo de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) no Brasil atingiu um total de
aproximadamente 81,8 milhdes de toneladas, o que equivale a uma média de 224 mil toneladas
diarias. Esses nimeros refletem que cada brasileiro produziu, em média, cerca de 1,043 kg de
residuos por dia (ABRELPE, 2022). Com base no exposto, ressalta-se a importancia de agdes
e politicas voltadas para a gestdo adequada dos residuos, visando reduzir os impactos

ambientais advindos das atividades antropicas.
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De acordo com a PNRS, residuo so6lido ¢ definido como material, substancia, objeto ou
bem descartado consequente de praticas humanas, cuja o seu destino final, se decorre nos
estados solido ou semissolido, tal como gases retidos em recipientes e liquidos da qual suas
singularidades reconsidere o langamento desses em rede publica de esgotos ou em corpos
d’4gua, ou imponham solugdes técnicas ou economicamente vidveis em face da melhor
tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Dentre os objetivos mais relevantes estabelecidos pela PNRS, encontram-se, em seu
Artigo 7°, previsdes de agdes que visem o estimulo a adocao de padrdes sustentaveis de
produgdo e de consumo, com énfase a ndo geracdo, redugdo, reutilizacdo, reciclagem ¢ a
disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos, além da previsao da protecao da satde
publica e da qualidade ambiental (BRASIL, 2010).

No Brasil, a disposi¢ao final ¢ uma das opgdes para a destinacao adequada dos residuos
solidos, conforme estabelecido pela PNRS. Segundo a ABRELPRE (2022), cerca de 61% dos
RSU gerados no Brasil ndo possuem uma disposicdo final ambientalmente adequada.
Considerando a geragdo de RSU na regido Nordeste, apenas 36,7% recebem uma disposi¢ao
final adequada e 63,3% sado dispostos de forma inadequada (ABRELPE, 2022).

Em comunidades rurais, ¢ gerado uma maior quantidade de residuos organicos e
agricolas devido a produgdo vegetal e animal, das quais constituem uma significativa
quantidade de residuos. Nesse contexto, essencialmente no meio rural, existem variadas formas
de uso dos residuos e de efluentes resultantes da produgdo agropecudria com destino a geragao
de energia térmica, elétrica e veicular (SENAR, 2019).

A PNRS, classifica os residuos s6lidos em 11 (onze) categorias quanto a sua origem e

02 (duas) quanto sua periculosidade (BRASIL,2010) conforme pode ser observado a seguir:

e Quanto a origem:

1) residuos domiciliares: os gerados a partir de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

2) residuos de limpeza urbana: os provenientes dos servigos de limpeza urbana,
como varri¢do e limpeza de areas publicas e vias;

3) residuos solidos urbanos: os provenientes de atividades domésticas, de
servigos atrelados a limpeza urbana, como varri¢do, limpeza de logradouros e vias
publicas etc.

4) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os gerados
a partir de atividades comerciais ou servigos, como por exemplo: lojas, restaurantes,
padarias dentre outros, exceto os residuos solidos urbanos.

5) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nas atividades
relacionadas ao tratamento de adgua e esgoto, manuten¢do dos sistemas de drenagem
e manejo de aguas pluviais.
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6) residuos industriais: corresponde aos residuos gerados nos processos
produtivos e instalagdes industriais;

7) residuos de servigos de saude: corresponde aos residuos dos servigos de satude,
tais como: hospitais, farmacias, laboratorio de andlises e clinicas médicas e
veterinarias.

8) residuos da construc@o civil: os gerados durante obras de construgdo civil,
como por exemplo, reparos, reformas ¢ demoli¢des, incluindo os provenientes da
preparacdo (escavagdo de terrenos).

9) residuos agrossilvopastoris: corresponde aos residuos das atividades
agropecuarias e silviculturais, incluindo toda parte de insumos utilizados na realizagao
dessas atividades.

10)  residuos de servigos de transportes: os residuos de portos, aeroportos, terminais
rodoviarios etc.

11)  residuos de mineragao: residuos gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou
processamento de minérios;

¢ Quanto a periculosidade

1) Residuos perigosos — residuos que em suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam riscos a saude publica e a qualidade ambiental.

2) Residuos ndo perigosos — Os residuos que ndo se enquadram na classificagdo
de perigosos.

Segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004a), para que ocorra o processo de classificagdo de
residuos, ¢ fundamental a identificag@o do sistema ou atividade de sua origem, bem como seus
constituintes, caracteristicas e a comparagao desses constituintes com listagens de residuos e
substancias cujo impacto a saiide e ao meio ambiente ¢ conhecido (ABNT, 2004a). Na Figura
2, encontra-se a classificacao de residuos solidos, conforme o critério periculosidade ao meio

ambiente e a saude publica (ABNT, 2004).

Figura 2 - Critério de classificagdo de residuos solidos quanto aos riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica

RESIDUOS SOLIDOS
ABNT NBR 10004 (2010)

Toxico —_  PERIGOSOS 4L NAO-PERIGOSOS

Inflamavel
Corrosivo |
Reativo
Patogeénico CLASSE | CLASSE Il
Biodegradabilidade —— Classe ll A Classe Il B
Combustibilidade I I
Solubilidade Nao inertes Inertes

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado ABNT (2004)
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Os residuos Classe I sdo categorizados como residuos perigosos devido a sua natureza,
que pode ser caracterizada por apresentar propriedades como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade. Os residuos Classe II sdo ndo-perigosos e podem ser
divididos em classe II A e classe II B. Os de classe II A s3o ndo-inertes, ou seja, estes possuem
propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua; ja os
residuos Classe II B, sdo os inertes, que ao serem submetidos a um contato dinamico e estatico
com a agua, sendo ela destilada ou deionizada, em condigdes naturais (temperatura ambiente),
conforme estabelecido na ABNT NBR 10.006 (2004b), nao devem apresentar nenhum de seus
constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos padroes de potabilidade da agua,

com excec¢do de aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

3.1.4 Manejo e Drenagem de Aguas Pluviais

O homem, com o passar do tempo, procurou armazenar a agua para seu beneficio por
meio de obras hidraulicas. Essas obras objetivam reduzir a escassez, o risco ¢ a falta de dgua
pela regularizagcdo das vazdes, aumentando a disponibilidade ao longo do tempo (TUCCI,
2005). Ainda, para Tucci (2005), um dos principais problemas contemporaneos, senao o
principal em relagdo aos recursos hidricos, ¢ o impacto resultante do desenvolvimento urbano
no pais, tanto a nivel interno dos municipios, como a nivel externo, pelo aumento da poluicao
e inundacgdes nas areas dos rios a jusante das cidades.

Os sistemas de drenagem para o manejo de aguas pluviais sdo constituidos por todas as
superficies e condutos urbanos responsaveis pelo transporte das dguas pluviais até os cursos
d’agua (BATISTA; BOLDRIN, 2018). Esse sistema de drenagem das éaguas pluviais ¢
compreendido como um conjunto de técnicas de infiltracdo, retencdo, detengdo e reuso,
considerando a qualidade da agua e a redugdo dos impactos da polui¢dao nos corpos d’adgua e a
recuperagdo das condi¢des naturais da bacia (BRASIL, 2018).

A Lei n. 14.026/2020, que trata do novo marco legal do saneamento bésico, considera
que a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas € constituido por atividades, infraestrutura
e instalagdes funcionais de drenagem de aguas pluviais, considerando o transporte, detengao ou
retencdo para o enfraquecimento de grandes vazdes, destinagdo e disposicao final das aguas
drenadas, contemplando também a limpeza e a fiscalizacdo preventiva das redes (BRASIL,
2020).

De acordo com a Funasa (2018), os sistemas convencionais de drenagem urbana sao

compostos por mecanismos de micro e macrodrenagem, como calhas, tubulacdes, bueiros e
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canais, que sdo projetados para transportar rapidamente dguas pluviais para areas a jusante, nao
levando em consideracdo adequagdes para a transferéncia de risco de inundagdo para outras
areas ou com a mitigagao das causas de inundagao (BRASIL, 2018).

O manejo de aguas pluviais ¢ uma ferramenta essencial para conter diversos problemas
no meio rural e urbano. Mesmo considerando essa importincia, nota-se que existe uma
fragilidade na infraestrutura administrativa e financeira, que atrelada ao processo crescente e
desordenado de urbanizagao, com a falta de sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais,
apresentam como consequéncias diretas as inundagdes e alagamentos (BAPTISTA,;
NASCIMENTO, 2002).

Os principais impactos pela falta de gerenciamento das aguas pluviais sobre a populagio
sdo: Prejuizos de perdas materiais € humanos; Interrupcao da atividade economica das areas
inundadas; Contaminagao por doengas de veiculagao hidrica, como a leptospirose e a colera;
Contaminacao da agua pela inundagao de depdsitos de material toxico, estacdes de tratamentos

entre outros (TUCCI, 2005).

3.2 Impacto Ambiental

De acordo com a resolucdo CONAMA n. 001, de 23 de janeiro de 1986, impacto
ambiental ¢ definido como qualquer modificacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas do meio ambiente, ocasionada por qualquer formato de matéria ou energia
decorrente das atividades antrdpicas que podem afetar direta ou indiretamente: “a saude, a
seguranca € o bem-estar da populacao; as atividades sociais € econdmicas; a biota; as condi¢des
estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais”.

Essa concepg¢@o nao aborda uma defini¢do totalmente condizente com o tema, quando €

b

afirmado que ¢ “causado por qualquer forma de matéria ou energia...” esse contexto se
correlaciona em sentido a apenas impactos negativos, como a polui¢do, desconsiderando os
impactos positivos (SANCHEZ, 2015).

Segundo Fogliatti, Filippo e Goudard (2004), impactos ambientais podem ser definidos
como sendo “qualquer altera¢do das propriedades fisicas, quimicas e/ou bioldgicas do meio
ambiente, causada direta ou indiretamente pelas atividades humanas, e que possa afetar ou afete
a saude, a seguranca e/ou a qualidade de vida dos recursos naturais”. Para Sanchez (2008)

impacto ambiental ¢ definido como “alteracdo da qualidade ambiental que resulta da

modificag¢do de processos naturais ou sociais provocada por acdo humana”.
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Nesse contexto, apresentando outra defini¢cdo, pode-se dizer que impacto ambiental
corresponde a qualquer alteragdo do meio ambiente, causado por atividades antrdpicas e/ou
pelos agentes naturais, podendo ser benéficas ou adversas, influenciando direta ou

indiretamente a qualidade ambiental do meio (LEITE, 2022).

3.3 Avaliaciao de Impacto Ambiental (AIA)

A Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) ¢ aplicada internacionalmente desde a década
de 1970. Contudo, foi legalmente instituida no Brasil por meio da Lei Federal Lei n. 6.938, de
31 de agosto de 1981, que dispde da Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1981).

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBAMA (2016), AIA ¢ o procedimento de analise técnica que contribui para o licenciamento,
por intermédio de uma andlise sistemdtica dos impactos ambientais resultantes de agdes,
atividades ou empreendimento.

De acordo com Morgan (2012), um dos maiores problemas no sentido da efetividade da
AIA atualmente ¢ justamente conciliar o alto investimento em infraestrutura executado e a
agilizacdo dos procedimentos decisorios com a manuten¢do da qualidade ambiental.

O processo de AIA ¢ constituido por um conjunto de etapas e procedimentos ligados e
sequenciais, que visam avaliar a viabilidade ambiental de propostas, e fundamentar uma decisdo
a respeito (SANCHEZ, 2008). Os métodos de AIA podem ser utilizados como referéncia para
estudos e pesquisas ambientais em func¢do de determinar com mais precisdo a dimensdo das
mudangas no meio ambiente (JESUS et al., 2021).

Desse modo, no sentido de avaliar os impactos ambientais, encontram-se na literatura
técnica métodos possiveis de serem utilizados, tais como: Método Ad Hoc (Método
Espontaneo); Check Lists (Listagens de controle); Matrizes de interagdo; Networks (Redes de
Interagio); Indice de impacto; Overlay Mapping (Superposigio de Mapas) (JESUS et al., 2021).

Os métodos mais difundidos na literatura técnica e cientifica, aplicados para a

identificacdo dos impactos em estudos ambientais, sdo:

3.3.1 Método Ad Hoc (Método espontineo)

O método Ad Hoc, também conhecido como método espontineo, apresenta-se
geralmente como a base fundamental da avaliagdo como um todo, fornecendo os elementos

essenciais para a analise abrangente e criteriosa. Esse método, consiste na reunido de
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profissionais de diferentes areas do conhecimento e tem como objetivo levantar os possiveis
impactos ambientais de um empreendimento, uma vez que se da pela analise empirica sobre as
caracteristicas gerais do projeto e seus impactos, consistindo apenas no conhecimento comum
dos responsaveis pelo projeto. E usado apenas como um estudo prévio para guiar as etapas
seguintes, por ser um método muito abrangente (BRAGA et al., 2005; FLOGIATTTI; FILIPPO;
GOUDARD, 2004; LEAL et al., 2022).

Esse método consegue agrupar e expor os dados de maneira organizada e de facil
entendimento, sendo sua principal vantagem quando comparado a outros modelos. Ainda
apresenta baixo custo e rapidez em tempo de execugdo, tornando sua divulgacao mais ampla e
clara. Outra vantagem, ¢ que possibilita a participacdo de todos os interessados no projeto, uma
vez que o Uunico requisito para a cooperagao € a experiéncia e compreensao na area do trabalho
(LEAL et al., 2022).

Contudo, apesar de apresentar certas vantagens, existem algumas limitagdes quanto as
especificagdes em termos quantitativos, do qual ndo sdo apresentadas e é exigido por 6rgdos
ambientais e a legislacdo vigente, impedindo seu uso em relatorios finais de estudos ambientais,
sendo necessario que sejam utilizados pelo menos mais um método para completar suas
conclusoes (LEAL et al., 2022).

O método Ad Hoc foi utilizado por Oliveira (2014) e Aratjo (2022) para identificagdao
dos aspectos e impactos ambientais relacionados a falta e/ou insuficiéncia dos servigos de
saneamento basico. Destaca-se que essa abordagem se deu de forma simplificada, uma vez que
a aplicacdo do método foi realizada de forma individual, sem a participagdo profissionais de

diferentes areas do conhecimento.

3.3.2 Método Check Lists (Listas de controle)

A listagem ¢ um método de avaliagdo que consiste na elaboragao de listas nas fases do
diagnostico ambiental, nas quais sdo identificados e enumerados os impactos ambientais, por
meio da analise dos especialistas em relagdo ao meio fisico, bioldgico e socioecondmico. Essas
caracteristicas tornam-no ideal para analises preliminares, pois permite que sejam identificados
os principais impactos do projeto (PICCOLI; PASSOS, 2018).

De modo geral, as listagens de controle podem ser de variados tipos, tais como: simples,
descritivas, comparativas, escalares, ponderdveis e questiondrios (BRAGA et al., 2005;

FOGLIATTTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004).
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O principal ponto positivo do método check lists ¢ a organizacdo e exposicao simples
dos dados. E fundamental destacar que assim como o método Ad Hoc, as informagdes
apresentadas nao demostram precisdo sobre as dependéncias diretas entre projeto-ambiente,
isso faz com que sirva apenas de base estimativa em alguns projetos, invalidando sua aplicagdo

como método de referéncia do projeto (PICCOLI; PASSOS, 2018).

3.3.3 Matriz de Interacdo

As matrizes de interagdo sdo basicamente o melhoramento das listagens de controle
simples, e sdo consideradas como listas de controle bidimensionais (BRAGA et al., 2005). Em
suma, ¢ adicionado para cada impacto avaliado uma identificacao, associando uma situagao de
causa e efeito, facilitando a determinacdo dos pontos principais em que o estudo deve-se
concentrar (MORAES; D’AQUINO, 2016).

A principal vantagem encontrada nesse método ¢ a reducdo da subjetividade de dados,
mantendo uma linguagem de fécil entendimento, no qual adiciona-se uma escala de 1 a 10 para
cada relacdo encontrada. Destaca-se ainda a utilizagdo desses parametros como um fator de
extrema importancia para a realizacao de estudos aprofundados, permitindo a identificacdo de
solucdes adequadas para cada situagdo, considerando critérios como importancia, magnitude e
severidade (MORAES; D’AQUINO, 2016).

A metodologia mais familiarizada no meio nacional e internacionalmente € a Matriz de
Leopold, elaborada no ano de 1971. Essa matriz associou 88 componentes ambientais e 100
atividades antropicas modificadoras do ambiente, o que resultou em 8800 possiveis interagdes
(BRAGA et al., 2005).

Aratjo (2022) fez uso desse método para avaliar as interacOes relacionados aos
componentes ambientais dos meios fisico, bidtico e antropico com os servigos de saneamento
basico na cidade de Aparecida-PB. Foram identificadas 175 interagdes, revelando as relagdes

entre os eixos do saneamento € 0s componentes ambientais.

3.3.4 Indice de Impacto

O método em questao consiste no emprego de equagdes matematicas, determinadas por
especialistas e que expressam a qualidade ambiental na 4rea de implantacao de um projeto.

Com a utilizacdo desse método ¢ possivel avaliar quantitativamente os impactos ambientais de
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um projeto. Os métodos mais difundidos dessa categoria s3o os desenvolvidos pelos
Laboratorios Battelle Columbs (CALIJURI; CUNHA, 2013).

Essa metodologia, de modo geral, compde-se do emprego de valores e pesos aos
impactos ambientais, no qual ¢ necessario que o montante desses valores seja ponderado em
uma equacao (linear, logaritmica etc.), possibilitando, dessa forma, um resultado quantitativo
equivalente aos impactos ambientais resultantes de um projeto ou atividade (LOPES; LEITE;
PRASAD, 2000).

Apesar da literatura apontar diversos métodos que podem ser usados como ferramenta
para a avaliar impactos ambientais, ¢ importante ressaltar que cada método possui suas
especificidades, com vantagens e desvantagens proprias em sua aplicacao. (FOGLIATTI;

FILIPPO; GOUDARD, 2004).

3.4 Medidas de Controle Ambiental

O controle ambiental ¢ formado por medidas empregadas para prevenir, mitigar,
compensar ou maximizar (quando positivos) os impactos ambientais. De modo direto, as
medidas de controle ambiental representam instrumentos fundamentais para a prevencao,
mitigacio, compensacio ou intensificagio de possiveis impactos (SANCHEZ, 2015).

As medidas correspondentes a prevencao sdo indicadas para os impactos negativos com
ocorréncia instavel ou para dificultar que um certo impacto acontega. Quando os impactos
ambientais negativos ndo podem ser mitigados, aplicadas medidas de compensacao (GOMES,
2015). As medidas de compensagdo existem para balancear situagdes no qual ndo ha a
possibilidade de diminuigao dos impactos (SANCHEZ, 2008)

Também se considera os impactos ambientais de valor positivo, com o objetivo de
potencializar os beneficios resultantes desses impactos, por meio da implementag¢do de medidas
maximizagdo (ARAUJO, 2022). E importante ressaltar que, tanto as medidas mitigadoras como
as de compensacdo, podem ser utilizadas simultaneamente, tendo como critério Unico, a

situagdo em que se encontra cada projeto (SANCHEZ, 2015).
3.5 Estado da Arte

A gestdo do saneamento basico no Brasil ainda apresenta falhas, principalmente em
areas rurais. A auséncia da implantagdo do Plano Municipal do Saneamento Basico (PMSB)

pelos municipios favorece a ocorréncia de problemas relacionados ao meio ambiente e a satide
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da populacdo. Na maioria das vezes, essas dificuldades sdo causadas por uma gestio inadequada
dos servicos de saneamento basico (BRASIL, 2019).

Trabalhos técnicos e cientificos trazem relatérios que evidenciam as alteragdes positivas
e negativas por meio da avaliagdo de impactos ambientais dos servi¢os de saneamento basico,
tanto em areas urbanas quanto rurais. Esses estudos destacam a importancia de realizar
pesquisas mais aprofundadas e implementar medidas de saneamento para minimizar 0s
potenciais riscos a saude e os impactos ambientais.

O estudo de Ribeiro e Rooke (2010), aborda a tematica do saneamento basico e sua
influéncia no meio ambiente e na satde publica. O trabalho destaca os beneficios alcancados a
partir da ampliagdo dos servigos de saneamento, incluindo melhorias significativas no bem-
estar da populagdo. Investimentos nesses servigos resultam em uma melhoria na qualidade de
vida, reduz os gastos publicos relacionados ao tratamento de doencas basicas. Em suma, a
importancia do saneamento basico para o desenvolvimento de cada municipio do pais ¢
inegavel.

Oliveira (2014) em seu estudo intitulado “Avaliacao das condi¢des de saneamento rural
e dos respectivos impactos ambientais no municipio de Pombal-PB”, identificou 12 atividades
e/ou acdes antropicas, relacionados aos eixos do saneamento, e 22 impactos ambientais
negativos resultantes dessas atividades. Um dos pontos mais preocupantes no estudo foi a
ocorréncia de doencas registradas no estudo, correlacionadas com a auséncia de infraestrutura
de saneamento bésico nas comunidades, tais como: diarreias, dengue e doenca de chagas.

Ja segundo S4 (2016), no seu estudo "Avaliacdo dos Impactos Ambientais resultantes
da gestdio do saneamento bésico na cidade de Pombal-PB", foram identificados
105 impactos classificados, do qual foi proposto 35 medidas mitigadoras para melhorias das
condigdes ambientais da area de estudo.

Araujo (2022) seu trabalho “Avaliagdo de impactos ambientais nos servigos do
saneamento basico da cidade de Aparecida-PB”, possibilitou a identificagdo de 161 impactos
ambientais na area de estudo, sendo 119 classificados como significativos ou muito
significativos. Além disso, ressalta-se que uma das principais dificuldades enfrentadas durante
a realizacdo do estudo retratada pela autora foi a falta de informagdes especificas relacionadas
aos servicos de saneamento basico na cidade.

De maneira geral, observa-se uma escassez de trabalhos sobre o tema, principalmente,
quando se trata de saneamento basico no meio rural, o que representa um desafio para a

construcdao de uma base tedrica consistente e relevante para o desenvolvimento do estudo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao e Caracterizacao da Area de Estudo

O municipio de Sao Jos¢ do Sabugi esta situado na regido Centro-Norte do Estado da
Paraiba (Figura 3), encontrando-se inserido na Mesoregido Borborema e Microregido Serido
Ocidental Paraibano (PGRS, 2017). E um dos 1.135 municipios que faz parte da regido
Semiarida, estando dentro do nucleo de desertificacdo do Seriddo Ocidental. A sede do
Municipio esta a uma altitude de 333 metros, especificamente, nas coordenadas de 06° 46' 32"

de latitude Sul e 36° 47' 56" de longitude Oeste (PGRS, 2017).

Figura 3 - Localizagcdo do municipio de Sao José¢ do Sabugi-PB
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O municipio é contemplado por uma area total de 216,3 km?, dos quais 117,5 km? sdo
de area rural e 57 km? de area urbana (PGRS, 2017). No ano de 2010, segundo o censo
demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Sao José
do Sabugi-PB contava com uma popula¢do de 4.010 habitantes, sendo 64,31% (2.579
habitantes) residentes na area urbana e 35,69% (1.431 habitantes) na area rural. O IBGE

estimou para o ano de 2020, uma populacao de 4.147 pessoas (IBGE, 2023).



38

4.2 Etapas Metodoldgicas da Pesquisa

O presente trabalho foi desenvolvido seguindo as etapas metodologicas apresentadas na

Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma com etapas metodoldgicas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Destaca-se que o desenvolvimento deste trabalho foi realizado na zona rural do
municipio de Sdo José¢ do Sabugi-PB, apresentando-se uma andlise dos impactos ambientais
oriundos dos servicos de saneamento basico no meio rural, abordando os eixos: abastecimento
de agua, esgotamento sanitario, gerenciamento de residuos solidos e drenagem de aguas

pluviais.
4.2.1 Descri¢do dos Servigos de Saneamento Bdsico na Area de Estudo
Para a coleta de dados sobre saneamento basico foram utilizadas varias fontes de

informacdes, incluindo consultas a 6rgaos gestores competentes (Secretarias de Agricultura,

Meio Ambiente e Saude), visitas de campo e fotodocumentagao.



39

Neste estudo foram detalhadas as condigdes atuais dos quatro eixos do saneamento
basico presentes no meio rural do municipio de Sdo José do Sabugi-PB. Os eixos correspondem
ao abastecimento de agua; esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos solidos;

e manejo e drenagem das aguas pluviais (BRASIL, 2020).

4.2.2 Diagnostico Ambiental Simplificado

O diagndstico ambiental simplificado foi realizado na area de influéncia, ou seja, na

zona rural do municipio em estudo, na Figura 5, observa-se a area de influéncia do estudo.

Figura 5 - Area de influéncia do Estudo
' : P g

{ Area urbana

Ressalta-se que o diagnostico ambiental simplificado foi elaborado considerando apenas
a area territorial do meio rural. Dessa forma, o meio urbano, conforme observado em destaque
na Figura 5, ndo corresponde a area de estudo.

Para o desenvolvimento do referido diagndstico ambiental, utilizaram-se pesquisas
bibliograficas, visitas de campo, fotodocumentagdo e consultas a Orgdos competentes
(Secretaria de Infraestrutura, Saude, Agricultura e Meio Ambiente) do municipio de Sdo José
do Sabugi-PB. Assim, o diagnostico foi elaborado para os meios fisico, biologico e antropico,
de acordo com Philippi Jr. (2005), conforme observado no Quadro 1.

A zona rural do municipio € subdividida em comunidades rurais, sendo: Brejinho; Boa
Fé¢; Cabago; Cacimbas; Camuci; Lagoa do Brejinho; Penedo; Pocinhos; Redinha; Redinha de

Baixo; Riacho da Serra; Riacho Fundo; Rio do Giz; Sao José; Serrote; Sitio Sitio e Tapuio.
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Quadro 1 - Componentes ambientais diagnosticados na area de influéncia

Meio Componentes Ambientais
Recursos hidricos
Solo
Fisico Clima
Relevo

Ar atmosférico

Fauna
Bioldgico Flora

Ecossistemas

Uso e ocupagao do solo
Antropico Satde publica

Economia
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Philippi Jr. (2005)

4.2.3 Identificacdo dos Impactos Ambientais

A identificacdo dos impactos ambientais na area de estudo teve como base os dados
levantados referentes as atividades realizadas na area e do diagnostico ambiental. A
metodologia aplicada neste estudo foi apresentada em Sanchez (2008), na qual os impactos
ambientais sdo avaliados a partir dos seguintes procedimentos:

a) Identificacdo dos fatores ambientais da area de estudo (diagndstico ambiental);

b) Caracterizagdo das principais acdes da atividade impactante, por exemplo: remogao da
vegetacdo, escavacdes, sistematizacao de terras etc.;

¢) Defini¢des de hipdteses —relag@o causa e consequéncia — com relagdo aos provaveis impactos
resultantes da atividade;

d) Uso de ferramentas e/ou modelos de avaliagdo de impactos ambientais para deducao das
determinadas consequéncias das agdes sobre um ou mais fatores ambientais.

Para a identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais foram utilizados os métodos:
Ad Hoc (método espontaneo), Check Lists (listagens de controle), Matriz de Interago e Indice
de impacto. Esses métodos sdo utilizados e recomendados por inimeros autores da literatura,
pela inter-relacdo e facilidade de compreensao (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004;
MORAES; D’AQUINO, 2016; SANCHEZ, 2008; JESUS et al., 2021).

Previamente, antes da determinacdo propriamente dita dos impactos ambientais, foi
elaborada uma matriz de interacdo com as atividades (acdes antropicas) para cada eixo do

saneamento basico versus os fatores ambientais atingidos, apresentados no diagndstico
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ambiental. Com base nessas intera¢des e no diagndstico ambiental da 4rea foi possivel catalogar

0s principais impactos ambientais da area de influéncia deste estudo (GOMES, 2015).

4.2.4 Realizagdo da Analise Qualiquantitativa dos Impactos Ambientais
A andlise qualitativa foi desenvolvida por meio da classificagdo dos impactos

ambientais, ja a analise quantitativa foi realizada com base na aplicacao do método de avaliagao

indice de impacto.

4.2.4.1 Classificagdo dos impactos ambientais
A classificagdo dos impactos ambientais identificados foi realizada de acordo com a
categorizacdo apresentada por Fogliatti, Filippo e Goudard (2004) e Philippi, Roméro e Bruna

(2004), conforme pode ser visto no Quadro 2.

Quadro 2 - Classificagdo dos impactos ambientais

Critério Classificaciio Sigla
Valor Positivo P
Negativo N
Probabilidade de Deterministico D
Ocorréncia Probabilistico PR
Ordem de Direto DI
Ocorréncia Indireto I
Reversibilidade Reversivel RE
Irreversivel IR
Potencial de Mitigavel M
Mitigagdo Nio mitigavel MN
Significancia do Significativo S
Impacto N3o significativo NS

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Fogliatti, Filippo e Goudard (2004) e Philippi, Roméro e Bruna (2004)

4.2.4.2 Quantificacdo dos impactos ambientais

Para a quantificagdo dos impactos ambientais significativos nos meios fisico, biologico
e antropico resultantes das atividades realizadas nos eixos do saneamento basico no meio rural

foi empregado o método do Indice de impacto. Esse método, conforme descrito por Calijuri e
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Cunha (2013), envolve o uso de equacdes matemadticas estabelecidas por especialistas para
avaliar a qualidade ambiental de uma determinada area.

A aplicagdo do Indice de impacto baseou-se em pesquisas bibliogréficas, considerando
os resultados obtidos no diagnostico ambiental e na utilizagdo de outros métodos de Avaliagao
de Impacto Ambiental (AIA) (GOMES, 2015). O Quadro 3 apresenta a estrutura geral da
aplicagdo desse método de AIA.

Quadro 3 - Esquema geral da aplicacdo do método indice de impacto

Atividades Peso | Impactos Ambientais Significativos Nota Eixos
Atividade | Peso Impacto | Nota Eixo i
Atividade > Peso » Impacto > Nota Eixo »
Atividade , Peso o Impacto » Nota , Eixo n

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lopes, Leite e Prasad (2000) e Gomes (2015)

Conforme a metodologia descrita por Tomassi (1994), citada em Lopes, Leite e Prasad
(2000) e Gomes (2015), deve ser designado para cada impacto um peso variandode 1 a 5 e uma
nota variando de -5 a +5 (-5 é o valor para o impacto negativo mais intensivo e +5 para o
impacto positivo mais intensivo) em conformidade com a importancia dos principios de analise.

Seguindo os critérios de avaliagdo propostos por Oliveira (2016), os pesos e notas foram
atribuidos com base em visitas in loco ¢ analises dos efeitos de cada agdo sobre o meio
ambiente. Neste estudo, foram considerados os seguintes principios de avaliacdo: potencial de
degradacao dos recursos naturais e potencial de impacto na satide da populagao.

O Indice de impacto foi calculado para cada um dos eixos da atividade estudada e foram
levados em consideragdo na analise somente os impactos ambientais significativos, com base
na classificacdo apresentada anteriormente na subse¢do 4.2.4.1.

ApoOs a concessao dos pesos e notas, conforme os principios metodologicos e
procedimentos citados, para o calculo do Indice de impacto utilizou-se a Equagdo 1 (LOPES;

LEITE; PRASAD, 2000):
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Equagao (01)
_E(F * Ny)

Em que:

I;, — Indice de impacto;
P, — Peso atribuido a cada impacto;

N; — Nota atribuida a cada impacto.

4.2.5 Proposigdo de Medidas de Controle Ambiental

As medidas de controle ambiental foram adotadas para os impactos classificados como
significativos, devendo ser de natureza preventiva, mitigadora ou compensatoria.

As medidas indicadas neste estudo basearam-se em pesquisa na literatura (ARAUJO,
2022; GOMES, 2015; OLIVEIRA, 2014; SA, 2016), além de consulta em manuais de
saneamento ambiental ¢ em documentos que apresentaram atividades e/ou impactos ambientais

semelhantes.

4.2.6 Proposi¢do de Planos e Programas de Monitoramento Ambiental

Com base na identificagdo dos impactos ambientais e nas medidas de controle
ambiental, fez-se a recomendacao de planos e programas ambientais, pretendendo melhorar as
condicdes de saneamento basico no meio rural.

A estruturagdo dos planos e programas ambientais fundamentou-se em pesquisas na
literatura (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004; SANCHEZ, 2008) e em documentos

que apresentaram impactos ambientais similares aos observados neste estudo (GOMES, 2015).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Descri¢ao das Condicoes Atuais dos Servicos de Saneamento Basico na Area de Estudo

Nas subse¢des 5.1.1 a 5.1.4, encontram-se os resultados obtidos nesta pesquisa referente
as atuais condigdes dos servicos de abastecimento de &4gua, esgotamento sanitario,
gerenciamento de residuos s6lidos e drenagem de dguas pluviais de todas as comunidades rurais
do municipio de Sao José do Sabugi-PB. Também, sao apresentadas as alternativas tecnoldgicas
utilizadas pela populagdo rural, bem como a listagem das atividades relacionadas a cada eixo

do saneamento basico na area de estudo.

5.1.1 Abastecimento de Agua

No que se refere ao abastecimento de 4gua na zona rural do municipio de Sao José do
Sabugi-PB, constatou-se fontes bem diversificadas, sendo superficiais e subterraneas. As aguas
de fontes subterraneas sdo caracterizadas como doces, salobras e salinas (CPRM, 2005). Vale
salientar que a populacdo rural ndo sofre com falta de dgua, porém, pela sua distribuicdo
irregular, com 79% das chuvas concentrando-se em 04 meses (janeiro a abril), durante o periodo
de estiagem, que abrange os meses de junho a dezembro, a oferta de 4gua ¢ reduzida (CPRM,
2005).

Nota-se que o municipio ndo dispde de informagdes referentes ao Indice de Qualidade
da Agua (IQA) das fontes de abastecimento identificadas na area rural de Sdo José do Sabugi-
PB. Contatou-se ainda, que o municipio ndo dispde de informagdes sobre analise dos
paramentos fisico-quimicos e microbioldgicos, que comprovem a eficiéncia das alternativas
empregadas para o tratamento da agua pela populagdo rural, do qual devem estar em
concordancia com os Valores Maximos Permitidos (VPM) exigidos pela Portaria GM/MS n°
888, de 4 de maio de 2021 que dispoe sobre os padrdes de potabilidade de d4gua para consumo
(BRASIL, 2021).

De acordo com o levantamento realizado referente ao abastecimento de 4gua das
comunidades do municipio de Sao José do Sagubi-PB, as principais fontes observadas foram:
acudes (Figura 6A), barragens, riachos (Figura 6B), poco artesiano (Figura 6C) e pogo de anel
(Figura 6D). O municipio também dispde da operagdo carro pipa no Nordeste, uma agdo do

Ministério de desenvolvimento Regional que leva dgua para regides afetadas pela seca.
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Figura 6 - Fontes de abastecimento de 4gua no meio rural: A) Acude; B) Riacho; C) Poco
Artesiano; D) Poco de anel

VN e

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Além das fontes de abastecimento apresentadas na Figura 6, o municipio tem uma
situacdo “favoravel” em relacdo ao abastecimento de agua. Essa condig¢do pode ser atribuida a
presenca de programas e politicas alternativas para o armazenamento e aproveitamento da dgua
de chuva, como por exemplo, o Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC), que permite a
descentralizagdo e democratizagdo da agua.

O P1MC possibilitou a reducao de incidéncia de patologias em virtude do consumo de
dgua contaminada, bem como a diminui¢do da sobrecarga de trabalho, priorizando otimizagao
de tempo, quando se trata do transporte da d4gua por uma longa distancia, bem como o acesso a
agua de qualidade e mais segura. Além do P1MC, outros programas habilitados beneficiaram a
populagdo rural do municipio estudado, a exemplo da perfuracao de pocos do tipo artesiano,
visando melhores condi¢des de reserva hidrica para a populacao.

Na Figura 7, observa-se diferentes estruturas de cisternas utilizadas como alternativa

para a captagdo de agua de chuva: cisterna do tipo calgadao (Figura 7A), cisterna de placa de
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cimento tradicional (Figura 7B) e cisterna de enxurrada provida de decantadores (Figura 7C).
A é4gua armazenada nas cisternas do tipo calgaddo e enxurrada sdo destinadas principalmente
para o uso na producdo de alimentos (hortalicas e vegetais) e a criacdo de animais em pequena

escala.

Figura 7 - Cisternas utilizadas como alternativa para capta¢do de 4gua da chuva: A) Cisterna
do tipo cal¢addo; B) cisterna de placa tradicional; C) cisterna de enxurrada com decantadores

> !

h

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

De acordo com Oliveira (2014), com base no levantamento referente as fontes de
abastecimento de 4gua em comunidades rurais do municipio de Pombal-PB, observou-se
também a presencga de fontes presentes neste estudo, como: riachos, cisternas e pogos.

As fontes de abastecimento utilizadas pela populacdo rural avaliada podem ser
classificadas em coletivas ou individuais, as quais sdo destinadas a fornecer dgua e atender as
demandas de abastecimento doméstico, bem como suprir as necessidades de dessedentagdo
animal e irrigacdo em cultivos de pequeno porte. Dessa forma, ¢ fundamental levar em
consideragdo fatores como: acesso as comunidades ¢ condigdes socioecondmicas de cada

proprietario, para garantir o adequado uso e manejo desses recursos hidricos.
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E importante destacar também que houve alguns impactos com a instalagdo dos parques
eolicos na area de estudo, com o rompimento e problemas estruturais nas cisternas, por
exemplo, inviabilizando que algumas familias fizessem a drenagem e reserva da 4gua da chuva.

As visitas em campo possibilitam a comprovacao que boa parte da populagdo rural faz
uso de recipientes como: caixas d’agua de concreto (Figura 8A), caixas d’adgua de fibra de vidro
(Figura 8B), carrocas com tambores plasticos (Figura 8C), vasilhames plasticos e potes

ceramicos (Figura 8D), para armazenar da 4gua nas residéncias.

Figura 8 - Reservatdrios utilizados para armazenamento de 4gua no meio rural: A) Caixas
d’agua de concreto; B) caixas d’agua de fibra de vidro; C) carrocas com tambores plasticos;
D) vasilhames plésticos e potes ceramicos

3

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

E notério a preocupagio da maioria dos moradores das comunidades rurais com a
qualidade da 4gua que consomem. Segundo relatos dos Agentes Comunitarios de Saude (ACS)
do municipio de Sao José do Sabugi- PB, parte da populacao rural faz o uso do Hipoclorito de
Sodio (NaClO), ilustrado na Figura 9A, que ¢ distribuido gratuitamente como uma alternativa

de desinfec¢do a ser utilizado no tratamento da 4gua para consumo humano. Ainda, ¢ relatado
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pela populagdo o uso da filtragdo, principalmente, por meio de filtros de barro (Figura 9B).
Vale ressaltar que nem todos os moradores tem a preocupagao com o tratamento da dgua, tendo
uma certa resisténcia na utiliza¢do de alternativas por algumas residéncias das comunidades

rurais.

Figura 9 - Alternativas empregadas no tratamento de d4gua para consumo humano: A)
Hipoclorito de Sodio aCl%r B) Filtro de barro

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

E preocupante saber que existem alternativas disponiveis para tratar ¢ melhorar a
qualidade da &4gua para consumo humano, disponibilizadas para os residentes dessas
comunidades. Quando poluida e/ou contaminada, a 4gua € um meio de dissipagao de patologias
entre os seres vivos, proporcionando o ambiente suscetivel a proliferacdo de vetores que podem
transmitir doengas infecciosas. Segundo a FUNASA (2018), as principais doengas que podem
acometer a populacdo ao ser ingerida dgua poluida e/ou contaminada, sdo: coélera, diarreia,
disenteria bacteriana, hepatite, verminoses e giardiase.

Muitas vezes, pelo fato dos moradores rurais acharem que a dgua apresenta uma
excelente qualidade para o consumo, nao existe a preocupagdo de analises laboratoriais no que
se refere aos parametros e VPM exigidos pela legislagdo vigente de potabilidade para o

consumo humano. A falta de preocupacao e aplicacdo de alternativas que melhorem a qualidade
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da dgua consumida no meio doméstico, pode ser manifestada pela falta de informagdes e agdes
simplificadas, de modo que consigam compreender de forma objetiva e efetivar as agdes, além
de se criar uma sensibiliza¢do correlacionando o consumo de 4gua tratada a melhorias nas
condicdes de saude ¢ ambientais.

Com base no exposto, para o eixo abastecimento de agua, identificou-se na zona rural

do municipio de Sdo José do Sabugi-PB as atividades listadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Atividades identificadas no eixo de Abastecimento de Agua
Atividades

Captagdo de dgua de chuva

Transporte da dgua

Construgdo/Manutengao de cisternas

Aberturas de pogos

Tratamento da dgua bruta

Reservacdo/Armazenamento da dgua

Limpeza dos reservatorios

Atividades domésticas inadequadas
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

5.1.2 Esgotamento sanitario

A zona rural do municipio estudado ndo possui um sistema de coleta e tratamento de
esgoto sanitario, mas existem alternativas individuais implantadas em algumas residéncias.
Dessa forma, os moradores buscam minimizar os impactos negativos por meio da aplicagdo de
alternativas individuais para a disposi¢do correta dos efluentes domésticos. De acordo com
dados do IBGE (2017), cerca de 83,4% dos domicilios do municipio de Sao José do Sabugi-PB
possuem esgotamento sanitario.

Durante as visitas in loco, observou-se que, apesar dos avancos nas alternativas
simplificadas para o tratamento de esgoto e dasmelhorias nas condi¢cdes ambientais, ainda ¢
comum encontrar instalagdes inadequadas em algumas localidades, como as valas a céu aberto.
Essas valas sdo utilizadas tanto para a disposi¢do das dguas negras quanto das aguas cinzas, o
que evidenciam situagdes precarias relacionadas ao esgotamento sanitario na area de estudo.

As aguas negras sdo provenientes dos vasos sanitarios e consistem principalmente de
fezes, urina e d4gua, apresentando uma elevada concentracdo de matéria organica e
microrganismos (BARBOZA et al., 2022). As aguas cinzas sdo provenientes de atividades

domésticas, como a lavagem de roupas, lougas e banho.
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No meio rural do municipio de Sdo José do Sabugi-PB, algumas residéncias usam
alternativas individuais simplificadas para a disposi¢ao das aguas negras, como: sumidouros de
alvenaria ou pneus de veiculos (Figuras 10A e 10B) e fossas do tipo negras e sépticas (Figura

10C). Quando essas alternativas ndo sdo aplicadas, o esgoto ¢ langado ao ar livre (Figura 10D).

Figura 10 - Alternativas utilizados para a disposi¢do do esgoto doméstico: A) Sumidouros de

pneus de veiculos; B) Sumidouros de alvenaria; C) Fossa sépticas; D) Langcamento ao ar livre
. 1 “ : FITITNY s 4 v
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Fonte: Arquivo pessoal (2023)

S4a (2016) realizou um estudo de caso na cidade de Pombal-PB, da qual fez-se a
avalia¢do de impactos ambientais dos servi¢os de saneamento bésico, e para o eixo esgotamento
sanitario da area estudada nesse trabalho expds a construgdo e utilizagdo de fossas negras e
sépticas.

E importante ressaltar que por falta de incentivos financeiros e programas efetivos, o
dimensionamento, constru¢do e manutencdo das fossas ¢ de inteira responsabilidade do
proprietario. Em alguns casos, a limpeza e manutengdo sdo feitas por empresas privadas
especializadas. Portanto, quando ndo se tem acesso a esse servico especializado, por
dificuldades financeiras, e a fossa excede o seu limite de armazenamento, as solugdes aplicadas

consistem na constru¢do de uma nova fossa séptica ou na disposicao a céu aberto.
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O lancamento de efluente sanitario a céu aberto apresenta-se como um grande risco para
as pessoas que residem nessas respectivas localidades, uma vez que esses moradores ficam
expostos ao esgoto doméstico, seja pelo contato direto na area, ingestdo de alimentos ou agua
contaminada. Nesse sentido, a disposi¢ao inadequada aumenta a exposi¢ao da populagao rural
a agentes patoldgicos, elevando o numero de doencas na area de estudo. Além dos danos
causados a saude publica, afeta também a qualidade de componentes ambientais, por exemplo
o solo.

Notoriamente, os moradores das comunidades ndo possuem conhecimento, nem
dispdem de orientacdes técnicas sobre a disposi¢ao final do esgoto doméstico, pois, percebeu-
se que além de construirem as fossas ou despejarem o esgoto em qualquer area, ainda utilizam
desse meio para regar arvores frutiferas (Figuras 11A e 11B), podendo, dessa maneira, causar

varias alteragdes negativas no meio ambiente e na satde publica.

Figura 11 - Utilizacdo de dguas negras para irrigacdo de arvores frutiferas: A) Rega de
plantas com aguas negra a céu aberto; B) Reaproveitamento da umidade do solo de sumidouro
para rega de planta

Fonte: Arquivo pessoal (2023)
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Segundo a NBR 7229 (ABNT, 1992), os tanques sépticos devem apresentar um espago
horizontal minimo de 3,0 m de arvores ou de qualquer ponto de rede publica de abastecimento
de 4gua e de 15,0 m para pocos fredticos ou corpos de agua de qualquer natureza.

Quanto as aguas cinzas, estas sdo dispostas a céu aberto, seguindo diretamente para o
solo, mas, em alguns casos, sdo reaproveitas para irrigacao de plantios em pequena escala que
servem para o consumo animal, bem como para irrigar arvores frutiferas.

Na Figura 12, observa-se a disposi¢cao das dguas cinzas na zona rural do municipio em
estudo. Nota-se a disposicao de esgoto a céu aberto (Figura 12A), acumulo de residuos sélidos
no mesmo local de lancamento das dguas cinzas (Figura 12B), o que acarreta no aumento da
proliferacdo de vetores, e a presenga de arvores frutiferas como o mamao (Carica papaya)

proximo a disposi¢ao do esgoto (Figura 12C).

Figura 12 - Disposi¢do de aguas cinzas: A) Disposicao a céu aberto; B) Acumulo de residuos
solidos proximo a disposicao de esgoto; C) Presenca de arvores frutiferas

onte: Arquivo pessoal (023)

Algumas residéncias, com o intuito de evitar e/ou minimizar os odores desagradaveis

do esgoto doméstico, fazem instalagdes com recursos proprios de condutos (canos de PVC),
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objetivando dispor esse efluente para longe de suas residéncias. No Quadro 5, estdo listadas as

atividades relacionadas ao eixo de esgotamento sanitario.

Quadro 5 - Atividades identificadas no eixo de Esgotamento Sanitério
Atividades

Coleta de esgoto

Construcao de fossas

Langamento de efluentes

Utilizacao do esgoto in natura

Tratamento do esgoto

Atividades domésticas inadequadas
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

5.1.3 Manejo de residuos solidos

A gestdo dos residuos solidos das comunidades rurais do municipio de Sdo José do
Sabugi-PB, assim como o abastecimento de dgua e esgotamento sanitrio, ¢ gerenciado de
forma individual por cada morador/residéncia. Apesar de existir o Plano de Gerenciamento dos
Residuos Solidos (PGRS) do municipio em questdo, ndo existem agdes propostas efetivas para
o meio rural, do qual observa-se péssimas condicdes sanitirias e fatores preocupantes,
resultando em um conjunto de impactos negativos.

Dentre as alternativas utilizadas pelos moradores para a disposi¢do dos residuos
gerados, destacam-se: a queima (Figura 13A), o aterramento, e a disposicao em valas e lajeiros
de rocha (Figura 13B). Apenas uma de todas as comunidades, que se localiza bem proximo a
zona urbana, a comunidade de Camuci, € beneficiada com a coleta de residuos pelo municipio,

observa-se na Figura 13C um contéiner para destinacao do residuo.
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Figura 13 - Alternativas para disposicao de residuos solidos: A) Queima de residuos; B)
Residuos em lajeiros de rocha; C) Contéiner com residuos

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

A queima dos residuos representa um sério problema ambiental. A PNRS, instituida
pela a Lei n. 12.305/2010, trata em seu art. 47 e inciso III, que a queima de rejeitos e residuos
solidos € proibida, isso vale tanto para locais a céu aberto como para recipientes, instalagdes ou
maquinas/equipamentos ndo licenciados para esse tipo de atividade. Neste mesmo artigo,
paragrafo 1°, relata-se que “somente ¢ possivel a queima de residuos ou rejeitos a céu aberto
quando decretada emergéncia sanitdria, desde que autorizada e acompanhada pelos 6rgaos
competentes” (BRASIL, 2010).

Nesse contexto, a queima dos residuos na area de influéncia ocorre de forma irregular,
descumprindo as exigéncias da legislacdo vigente, sem a supervisdo dos 6rgdos competentes,
arretando prejuizos aos aspectos sociais, sanitarios e ecoldogicos do municipio de Sdo José do
Sabugi-PB (GOMES, 2015).

Vale ressaltar que a queima dos residuos resulta na geragao de subprodutos, a exemplo
de cinzas e a ndo carboniza¢do de produtos metdlicos, os quais ndo possuem uma disposi¢ao

adequada, conforme pode ser observado na Figura 14. Segundo Werther (2007) a queima dos
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residuos solidos ¢ uma atividade responsavel pela emissao de gases toxicos na atmosfera,
incluindo didéxido de carbono (CO2), monodxido de carbono (CO), didxido de enxofre (SO2) e

oxidos de nitrogénio (NOx).

Figura 14 - Subproduto metalico resultante da queima de residuos
P o

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Os residuos queimados sdo apenas aqueles que apresentam caracteristicas suscetiveis a
queima, como: papel, papeldo, plastico, tecidos entre outros. Os demais residuos, tais como:
vidro, metal, e eletroeletronicos sdo dispostos em valas e depois aterrados ou entdo em lajeiros
de pedras, ilustrado na Figura 15, longe das residéncias, ja que alguns apresentam certo grau de
periculosidade, de acordo com a classificacio da NBR 10004:2004 (ABNT, 2004). Parte dos
residuos organicos servem de alimentacdo para a criagao de galinhas, patos, porcos e até mesmo

bovinos.
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Figura 15 - Disposi¢do de residuos em
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Fonte: Arquivo pessoal (202)

A préatica de acumular residuos para a queima proximo a residéncias e vias de acesso
das comunidades rurais, como evidenciado na Figura 16, aponta preocupagdes adicionais na
area de influéncia. Essa pratica expde os moradores a problemas adversos, como a formagao e
dissipacdo de odores, a proliferacdo de vetores, a poluicdao visual e a geracdo de lixiviado e
gases decorrente da decomposi¢do da matéria orginica presente nos residuos. Um dos
principais gases gerados ¢ o metano (CH4), que possui toxicidade e contribui significativamente
para o agravamento do efeito estufa (GOMES, 2015). Esses fatores aumentam a vulnerabilidade
dos moradores, além de comprometer a qualidade ambiental da 4rea.

Aragjo (2022) expde que na cidade de Aparecida-PB a populagdo tem o habito de
queimar residuos, ressalta que o municipio dispde de coleta seletiva em toda area urbana.
Segundo Oliveira (2014), em seu estudo em comunidades rurais de Pombal-PB, destaca-se que
a populagdo local tem a percep¢do de que a questdo do actimulo de residuos pode ser
solucionada por meio da queima dos mesmos.

Na Figura 16, observa-se o acimulo de residuos em vias de acesso das comunidades
rurais (Figura 16A), residuos dispostos de forma inadequada para serem submetidos a queima
(Figura 16B) e o acumulo de materiais reciclaveis que posteriormente serdo comercializados

(Figura 16C).
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Figura 16 - Acumulo de residuos no meio rural: A) Vias de acesso das comunidades rurais;
B) Residuos que serdo submetidos a queima; C) Materiais reciclaveis

Vale destacar que o “lix3o” desativado do municipio de S3do José do Sabugi-PB,
localizado na zona rural, apesar de existir um Plano de Recuperagio de Areas degradadas
(PRAD), nenhuma das ac¢des propostas se efetivaram, o que além de comprometer a qualidade
ambiental, pode trazer riscos a saude das pessoas que residem nas proximidades dessa area.

Percebe-se que a populacio rural do municipio estudado desenvolve atividades e/ou
acoes basicas que diretamente oferece melhorias no gerenciamento dos residuos solidos, por
exemplo, a separagdo dos residuos, a reutilizacio de materiais e a venda de materiais
reciclaveis. Essas iniciativas contribuem para reducdo dos problemas sanitarios relacionados
aos residuos e para a preservacao do meio ambiente e a sustentabilidade local.

Dessa maneira, torna-se fundamental estabelecer programas de apoio e incentivo que
fortalecam as praticas citadas anteriormente nas comunidades rurais. Ressalta-se que essas
acoes devem ser acompanhadas de perto por 6rgios responsaveis e contar com a participagao

ativa da populagdo local. Assim, sera possivel garantir resultados positivos no manejo dos
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residuos sélidos, proporcionando beneficios tanto para o meio ambiente quanto para a qualidade
de vida dos moradores rurais.
Em relagdo ao servico de manejo de residuos solidos, foram identificadas 09 (nove)

atividades, conforme apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Atividades identificadas no eixo Limpeza e Manejo de Residuos Soélidos
Atividades

Segregac¢ao dos residuos

Acondicionamento

Coleta dos residuos

Lixao (desativado)

Transporte dos residuos coletados

Queima de residuos

Aterramento de residuos

Venda de residuos

Atividades domésticas inadequadas
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

5.1.4 Manejo e Drenagem de Aguas Pluviais

Os servicos de drenagem caracterizam-se, de modo geral, por sistemas de
microdrenagem e macrodrenagem, que sdo empregados no gerenciamento das aguas pluviais
(TUCCI, 2003). Cada sistema possui caracteristicas especificas que visam lidar com os desafios
relacionados ao escoamento das dguas pluviais.

Embora sejam menos comuns em comunidades rurais, os sistemas de drenagem pluvial
desempenham um papel relevante nesse meio, uma vez que ajudam a minimizar problemas
como a reducdo do risco de enchentes e alagamentos e a erosdao do solo decorrentes do
escoamento inadequado das aguas de chuva (SILVA et al., 2016).

No meio rural do municipio de Sao Jos¢ do Sabugi- PB, pouco se aplica a drenagem de
aguas pluviais, aparecendo de forma efetiva apenas em pequenas dareas pavimentadas em
algumas comunidades (Figuras 17A), em que sdo instaladas pontes tradicionais e do tipo
passagens molhadas (Figuras 17B, 17C e 17D) para ndo impedir o trafego em periodos
chuvosos devido as caracteristicas do revelo de algumas areas mais isoladas, drenagem em vias

de acesso ndo pavimentas (FIGURA 17E).
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O sistema de drenagem corresponde também aos rios, riachos (Figura 17F), acudes,
barragens, barreiros, que além de drenar, armazenam a dgua para consumo humano e

dessedentagao animal.

Figura 17 - Drenagem de 4guas pluviais no meio rural: A) Em areas pavimentas; B) Estrutura
passagem molhada; C) Ponte convencional; D) Passagem molhada; E) Vias de acesso sem
pavimentacdo; F) Riacho

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Problemas ligados a drenagem de dguas pluviais relacionam-se diretamente com o ciclo
hidrologico, por exemplo, dependendo da ocupagdo e uso de algumas areas rurais ocorre a
redugdo da infiltragdo da agua no solo, que pode ser decorrente da compactagao do solo,
pavimentacao e retirada da cobertura vegetal, resultando no aumento do escoamento superficial.
A situagdo torna-se mais grave quando ndo ha nenhuma alternativa vidvel para drenar essa agua,
0 que ¢ especialmente observado em 4reas rurais com alta densidade populacional.

Adicionalmente, questdes relacionadas a drenagem, como alagamentos, enchentes e

inundagdes, estdo diretamente relacionadas a ma gestdo dos residuos solidos, que podem
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obstruir os canais de escoamento. Isso acarreta diversos transtornos para os moradores,
aumentando os riscos a saude da populacdo e expondo-os ao contato com agua poluida e/ou
contaminada. Além disso, ¢ importante considerar que as inunda¢des podem impossibilitar a
locomocao dos moradores das comunidades rurais.

Em suma, ¢ necessario buscar solu¢des adequadas e contextualizadas, levando em conta
as caracteristicas especificas de cada localidade, e consequentemente, implementar medidas
que realmente abordem os desafios de forma efetiva e promovam melhorias significativas nas
condig¢des de drenagem e manejo dos residuos sélidos.

Devido a falta de planejamento na construgdo de residéncias ou pela justificativa da
facilidade em obter agua, percebeu-se que algumas residéncias rurais ficam localizadas bem
proximas a riachos e corregos. De modo geral, ¢ indispensavel a estruturacdo e ampliacao de
solugdes adequadas de redes de drenagem no meio rural, formuladas de acordo com as
caracteristicas especificas de cada localidade.

No estudo desenvolvido Oliveira (2014), relacionado ao saneamento basico de
comunidades rurais do municipio de Pombal-PB, o eixo drenagem de aguas pluviais ndo ¢
abordado. Porém, vale ressaltar que a drenagem de 4guas pluviais no meio rural desempenha
um papel crucial para o gerenciamento adequado do escoamento das aguas da chuva,
minimizando os problemas como a degradagdo do solo e alteragdes na qualidade da dgua, além
de apresentar melhorias de acesso e mobilidade e a reducdo dos riscos a saude publica.

De acordo com as visitas em campo, verificou-se as seguintes atividades para o eixo

drenagem de aguas pluviais, conforme listadas no Quadro 7.

Quadro 7 - Atividades identificadas nos servicos de Drenagem de Aguas Pluviais
Atividades
Construcdo de sistemas de drenagem
Captagdo de 4dgua pluvial
Manutencdo do sistema de drenagem
Contrata¢do de mao de obra
Limpeza do sistema de drenagem

Atividades domésticas inadequadas
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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5.2 Diagnostico Ambiental Simplificado

5.2.1 Descricdo do Meio Fisico

5.2.1.1 Recursos Hidricos

O municipio de Sdo José do Sabugi-PB estd localizado nos dominios da bacia
hidrografica do Rio Piranhas, sub-bacia do Rio Serid6. Os seus principais contribuintes sao os
rios Sdo José e Sanatana, além dos riachos da Serra, Verde, Santa Maria, Mofumbo,
Boqueirdozinho, Poco de Pedra, Cabaga e Papa Mel. Todos os cursos d’agua itinerarios citados
se caracterizam por um regime de escoamento intermitente ¢ o padrao de drenagem € o
dendritico (CPRM, 2005).

Em relacdo as aguas subterraneas do municipio de Sao José do Sabugi-PB, de acordo
com o levantamento ocorrido no ano de 2005, registrou-se a existéncia de 79 (setenta e nove)
pontos d’agua, sendo 3 (3,79%) fontes naturais, 16 (20,25%) pogos escavados e 60 (75,95 %)
pogos tubulares (CPRM, 2005).

Por meio de uma listagem de reservatorios existentes no municipio de Sao José do
Sabugi-PB, elaborada no ano de 2017 pela Secretaria de Agricultura do Municipio, foi
constatado a existéncia de 01 (um) acude pertencente ao estado, localizado na comunidade Sao
José, com capacidade de 1,5 milhdes de m?; 01 (um) agude situado na comunidade riacho fundo,
com capacidade de 2 milhdes m?; 01 (uma) barragem no sitio a4gua azul, com capacidade de 5
milhdes m?; 30 (trinta) agudes de pequeno porte; 120 (cento e vinte) barreiros e barragens; 04
(quatro) barragens subterrdneas de lona; e 04 (quatro) barragens subterrdneas de pedra,
totalizando 161 reservatorios (PGRS, 2017).

Em relacdo ao tipo de abastecimento a que se destina a agua, os pontos catalogados
foram classificados em: comunitérios, quando se destinam ao atendimento coletivo (varias
familias); e privados, quando atendem apenas ao seu proprietario (CPRM, 2005). Ainda, de
acordo com a CPRM (2005), existem 52 pontos de agua destinados ao atendimento
comunitario, 5 pontos destinados ao atendimento particular e 22 pontos cuja finalidade de
abastecimento ainda nao foi definida.

Na Figura 18, pode-se observar a real situacdo de um importante corpo hidrico do
municipio, o Acude do Governo. Percebe-se que o reservatdrio em questdo se encontra com um

pequeno poco superficial de dgua (Figura 18A). Além disso, nota-se que com o aumento da
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populacdo proximo a area do agude, e acdes como a construgao de residéncias, abertura de vias
de acesso e o aumento das praticas agricultaveis, desenvolvidas ao redor t€m interferido
diretamente e de forma negativa nesse corpo, conforme apresentados na figura 18C e 18D, o

que contribui, por exemplo, para a aceleracao da erosdo do solo, polui¢cdo e contaminacao da

agua.

Figura 18 - Agude do Governo do municipio de Sdo José do Sabugi -PB: A) Reserva de
agua; B) Residéncias proximo ao agude; C) Via de acesso dentro da area do agude

Em resumo, os recursos hidricos desempenham grande contribui¢do para o meio rural,
sendo necessarias medidas de preservacdo, uso consciente e gestdo sustentavel para garantir o
acesso a agua de qualidade e atender as necessidades das comunidades rurais. A educagao
ambiental e a implementagdo de programas de conservagao ¢ manejo adequado dos recursos

hidricos ¢ indispensédvel para garantir a disponibilidade continua desse recurso vital.
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5.2.1.2 Solo

Os solos na zona rural do municipio de Sao José do Sabugi-PB sofrem com processos
de compactacdo, ficando susceptiveis a erosdo acelerada (Figuras 19A e 19B). J4 quando o
esgoto ¢ lancado de forma inadequada no solo, seja por vazamentos de sistemas de esgoto,
descarte irregular de residuos ou falta de tratamento adequado, ocorre a poluicdo e/ou
contaminagdo do solo. A compactacdo do solo se d4 em algumas comunidades (Redinha,
Brejinho e Lagoa do Brejinho) principalmente em vias de acesso, pelo uso de maquinarios de
grande porte. A compactagao juntamente com a erosao sio acelerados devido ao surgimento de
empreendimentos, por exemplo, complexos eolicos (Figuras 19C e 19D), do qual destacam-se

pelos aspectos econdmicos positivos para o desenvolvimento da regido.

Figura 19 - Impactos ambientais no componente solo: A) Erosdo do solo; B) Erosao
acelerada; C) Via de acesso com processo erosivo; D) Via de acesso compactada

Fonte: ArquiV pessoal (2023)
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Os solos sao variados e foram enquadrados em Litolicos eutrofilos, Bruno ndo célcico,
podzdlicos e aluvissolos eutroficos (BARACUHY et al., 2006), sendo indicados para a
preservacao da flora e fauna, agricultura e pecuaria extensiva.

No municipio de Sao José do Sabugi-PB, ¢ possivel encontrar solos ricos em minerais.
Durante a pesquisa realizada, constatou-se que a extracdo de minérios era uma pratica comum
algumas décadas atrds, com destaque para a scheelita, em fun¢do do seu alto valor comercial.
Ao longo do tempo, as atividades de extracdo de sheelita diminuiram em intensidade,
entretanto, verifica-se um retorno gradual das atividades voltadas para a extracdo de outros

materiais, como a brita, que ¢ utilizada na construgao civil.

5.2.1.3 Clima

O municipio de Sao José do Sabugi - PB esta localizado no Poligono das Secas,
inserindo-se no Bioma Caatinga. O Poligono das Secas caracteriza-se pelo regime
pluviométrico irregular de chuvas, no tempo e no espago. Em virtude disso, ¢ construido um
entrave no desenvolvimento socioecondmico, pela escassez de agua e, até mesmo, a
subsisténcia da sociedade local (CPRM, 2005).

De acordo com a CPRM (2005), a regido possui um clima caracterizado como semiarido
quente, no qual as chuvas ocorrem em um tnico periodo do ano, com duragdo variando de 3 a
5 meses. A média anual de precipitacdo varia entre 239 ¢ 479 mm. Além disso, foram
observadas mudancas no fluxo de calor e radiacdo no solo, sendo influenciadas pela estagdo
chuvosa e pela recuperagdo da cobertura vegetal (CPRM, 2005).

A umidade relativa do ar apresenta uma média anual de 50% e a taxa de evaporacdo
varia entre 1500 e 2000 mm por ano. Essas condi¢des climdticas contribuem para uma
significativa perda de agua em reservatorios (CPRM, 2005). Observa-se na Tabela 1,
informagoes climatologicas do periodo 1981-2010 do Municipio de Patos, Paraiba. Sendo
assim, foi calculada a média anual mensal dos dados climatologicos com base na série historica
no periodo de 1981-2010 (INMET, 2023).

A Estacdo da cidade de Patos-PB ¢ a que mais se aproxima do contexto climatolégico
do municipio, uma vez que Sao José do Sabugi-PB nao dispde de Estacdo Meteoroldgica e esta

situado na microrregido de Patos-PB (IBGE, 2023).
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Tabela 1 - Dados climatoldgicos do periodo 1981-2010 do Municipio de Patos, Paraiba
Normal Climatologica do Brasil 1981-2010
Estacao de Patos (82971)

Evapotranspiracio Precipitacao Comportamento Hidrico
Meses

(mm) (mm) (mm)
Janeiro -246,5 115,7 -130,8
Fevereiro -207 127,5 -79,5
Margo -215,3 209,5 -5,8
Abril -179,6 127,4 -52,2
Maio -179.,4 81,6 -97.8
Junho -150,7 28,7 -122
Julho -150,2 9,8 -140.4
Agosto -164,6 7,8 -156,8
Setembro -186,1 1,3 -184,8
Outubro -218,2 7,2 211
Novembro -230,5 7,1 -223.4
Dezembro -252 40,8 -211,2

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de INMET (2023)

A distribui¢do irregular das chuvas deve ser considerada como um critério importante
para o planejamento do uso do solo, com o objetivo de adotar medidas preventivas para reduzir
a vulnerabilidade, especialmente, nas atividades de produgdo agropecuaria (PGRS, 2017).

Com base na figura 20, observa-se que a evapotranspiragao ¢ superior a precipitagao em
todos os meses, representando um déficit hidrico. O periodo mais desafiador e com menor

quantidade de chuvas ocorre entre os meses de julho a novembro.

Figura 20 - Comportamento hidrico simplificado do municipio de Patos-PB e considerado
para Sao Jos¢ do Sabugi-PB
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5.2.1.4 Relevo

O municipio de Sao José do Sabugi-PB apresenta uma topografia ondulada a fortemente
ondulada nas parcelas ao sudoeste, no qual verifica-se a Serra do Cabaco; ao sudeste, na Serra
dos Quintos, apresentando cotas mais altas, podendo chegar até 660 metros; e a leste, tem-se a
Serra do Brejinho. J4 nas por¢des noroeste e oeste, o relevo € caracterizado por ser de ondulado
a suavemente ondulado, resultando numa declividade média a baixa (CPRM, 2005). Essas
caracteristicas topograficas influenciam diretamente a paisagem e o uso do solo na regiao, sendo
importantes para o planejamento ¢ desenvolvimento de atividades agricolas, pecudrias e de
conservagao ambiental.

As areas mais preservadas no municipio em questdo estao localizadas em areas de maior
altitude e declividade, sendo constatada a existéncia de savana estépica arborizada e parques, ¢
algumas regides com vegetagdo espacgada e fitoecologicas, nas quais € encontrada a presenca

de elementos arboreos com até 5 metros de altura, com densidade variavel (PGRS, 2017).

5.2.1.5 Ar atmosfeérico

Quanto ao componente ar atmosférico, algumas atividades ou a¢des afetam e modificam
a sua qualidade de forma direta e indireta, ou seja, essas modificacdes podem implicar sérios
problemas ambientais. Dentre os aspectos que afetam a qualidade do ar, 04 (quatro)
apresentam-se com maior relevancia, sendo: a queima de ceramicas (atividade econdmica
frequente no municipio), queima de vegetagao/residuos, langamento de esgotos a céu aberto e
um maior fluxo de transportes na regido. Pode-se verificar residuos gasosos gerados pelas

ceramicas na Figura 18A e 18B.
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Figura 21 - Residuos gasosos gerados pela queima das cerdmicas

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Destaca-se o registro da queima de tijolos em olarias (cerdmicas), ocorrendo com maior
frequéncia, pelo menos duas vezes na semana. Além disso, enfatiza-se também as queimadas
realizadas pela populagdo, com o objetivo de limpeza de restos vegetais nos terrenos para
facilitar as atividades agropecuadrias, acdes que geram gases poluentes que podem alterar o bem-

estar social e ambiental.

5.2.2 Descri¢do do Meio Biologico

5.2.2.1 Fauna

As principais espécies da fauna local identificadas na zona rural do municipio de Sao
José do Sabugi-PB sdo animais tipicos do bioma Caatinga, o qual abriga inimeras espécies da
fauna brasileira, como: mamiferos, répteis, aves e anfibios. As principais espécies encontradas

na area de estudo encontram-se apresentadas no Quadro 8 e na Figura 22.



Quadro 8 - Principais espécies animais identificadas na area de estudo

Continua)

N° Nome Popular Nome Cientifico Figura
01 Abelha Arapud Trigona spinipes

02 Abelha italiana Apis mellifera ligustica 19A
03 Aranha Caranguejeira Theraphosidae 19B
04 Asa Branca Patagioenas picazuru 19C
05 Beija-flor Trochilus 19D
06 Bem-te-vi Pitangus sulphuratus

07 Gado Bovino Bos taurus

08 Burro Equus asinus

09 Cancao Cyanocorax cyanopogon

10 Cao Canis lupus familiaris

11 Calango Ameivula ocellifera 19E
12 Camaledo Iguana iguana

13 Caprinos Caprinae

14 Carcara Caracara plancus brasiliensis

15 Cobra-cascavel Crotalus durissus

16 Cobra-Verde Philodryas olfersii

17 Codorniz Nothura boraquira 19F
18 Concriz Icterus jamacaii 19G
19 Corre-campo Thamnodynastes pallidus

20 Equinos Equidae

21 Formiga de roga Atta bisphaerica 19H
055 Galinha Gallus gallus domesticus

23 Galo de Campina Paroaria dominicana 191
24 Gavido Milvago Chi-machima

25 Jararaca Crotalus durissus 19J
26 Lagartixa Hemidactylus mabouia

27 Ovelha Ovis aries

28 Pato Anatidae

29 Periquito-da-caatinga Eupsittula cactorum

30 Pred Galea spixi spixi 19K
31 Raposa Lycalopex vetulus

32 Rolinha-caldo-de-feijao Columbina talpacoti

33 Rolinha-cascavel Columbina squammata

34 Sapo-cururu Rhinella jimi

35 Suinos Sus scrofa domesticus

36 Tacaca Conepatus semistriatus

37 Tatu-peba Euphractus sexcinctus 19L
38 Teit Tupinambis teguixin

39 Urubu Coragyps atratus

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 22 - Componentes da fauna de Sao Jos¢ do Sabugi-PB

Fonte: Google imc-zgens (2023)

Segundo os residentes da area de estudo, algumas espécies animais estao desaparecendo,
a exemplo do: Guaxinim (Procyon lotor), Ciriema (Cariamidae), Gato-do-mato (Leopardus

tigrinus) e tatu-bola (Tolypeutes). Esse desaparecimento pode estar relacionado a execugao de
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algumas atividades antropicas, como o desmatamento, a caca e¢ a poluicdo, que tornam o

ambiente inadequado para sobrevivéncia da fauna nativa, deixando essas espécies ameacgadas.

5.2.2.2 Flora

A cobertura vegetal da zona rural do municipio de Sdo José do Sabugi -PB ¢ constituida
basicamente por espécies do bioma Caatinga, classificando-se como savana estépica (CPRM,
2005). Apesar das espécies vegetais serem caracteristicas da Caatinga, a area de influéncia ¢
evidente a presenga de espécies exodticas, por exemplo: Algaroba (Prosopis Juliflora), Nim
Indiano (Azadirachta indica) e a Mamona (Ricinus communis L.). No Quadro 9 e na Figura 23,
pode-se observar uma listagem com as principais espécies vegetais encontradas e identificadas

na area de estudo.

Quadro 9 - Principais espécies vegetais identificadas na area de estudo (Continua)

N° Nome Popular Nome Cientifico Figura
01 Alfazema-brava Hyptis suaveolens Poit 20A
02 Algaroba Prosopis juliflora

03 Aroeira Myracrodruon urundeuva Allemdo

04 Ameixa-da-caatinga Ximenia Americana L

0s Carnatiba Copernicia prunifera 20B
06 Catingueira Cenostigma pyramidale 20C
07 Craibeira Tabebuia aurea

08 Coroa de frade Melocactus bahiensis 20D
09 Faveleira Cnidoscolus quercifolius 20E
10 Facheiro-amarelo Pilosocereus pentaedrophorus

11 Feijao-bravo Capparis hastata

12 Imburana Commiphora leptophloeos

13 Juazeiro Ziziphus joazeiro 20F
14 Jurema Preta Mimosa hostilis 20G
15 Jurema Branca Mimosa ophthalmocentra

16 Mamona Ricinus communis L. 20H
17 Mandacaru Cereus jamacaru 201
18 Marmeleiro-do-mato Croton sonderianus

19 Mofumbo Combretum Leprosum

20 Mulungu Erythrina velutina

21 Nim indiano Azadirachta indica

037 Palmatoria Tacinga palmadora 20J
23 Pereiro Aspidosperma pyrifolium

24 Pinhdo-bravo Jatropha mollissima 20K
25 Rosa Cera Schumbergera truncata

26 Trapid Crateva tapia L

27 Umbuzeiro Spondias tuberosa
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Quadro 9 - Principais espécies vegetais identificadas na area de estudo (Conclusdo)
28 Velame Croton antisyphiliticus Mart.
29 Xique-xique Pilosocereus gounelleii 20L

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 23 - Principais espécies vegetais identificadas na area de estudo
A Iy : N B % A ° ;

¥ 3 #:
s 3

Fonte: quivo pessoal (2023)

Em algumas areas da zona rural do municipio de Sao José do Sabugi- PB acontece a
utilizagdo de recursos florestais de forma indiscriminada, pela supressdo vegetal em virtude

extragdo da lenha para producdo de carvao, queima das ceramicas, panificadoras e pequenas
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olarias. E visivel, também, a retirada da mata ciliar das margens dos rios e riachos, além da
extragdo irregular de plantas medicinais, a aroeira, por exemplo. O desmatamento desordenado
e a perca da cobertura vegetal podem colocar em risco o equilibrio ambiental, comprometendo

nao apenas os fatores bidticos, mas os fisicos e antropicos.

5.2.2.3 Ecossistema

No geral, as atividades antrdpicas realizadas na area de estudo deste trabalho sdo as
principais causas das alteragdes negativas nos ecossistemas. Dentre as atividades
desenvolvidas, citam-se: supressdo vegetal, queimadas, agricultura, pecudria, ceramicas,
mineracao e instalagdo de complexos eolicos. Essas atividades alteram a qualidade ambiental e

muitas vezes causam impactos permanentes, causando o esgotamento dos recursos naturais.

5.2.3 Descri¢do do Meio Antropico

5.2.3.1 Uso e Ocupacao do Solo

Na zona rural do municipio de Sao José do Sabugi- PB, de maneira geral, o uso e a
ocupacdo do solo ¢ feito por residéncias, comércios, vegetacdo nativa (Savana-Estépica
Arborizada), areas para agropecudria, agricultura e pequenas industrias cerdmicas (olarias).
Atualmente, pela concentragdo das instalagdes de complexos eodlicos para a producdo de energia
e pela entrada principal se localizar as margens das BR-230, tem atraido viajantes e turistas,
movimentando, assim, a economia local.

Ainda, encontra-se na zona rural, 04 (quatro) escolas de ensino fundamental
pertencentes a rede municipal de ensino; 03 (trés) quadras poliesportivas; 01 (uma) unidade
processadora de frutas; 1 (uma) Unidade do Programa Satde da Familia (PSF). De natureza
privada, concentra-se no meio rural: 01 (uma) mineradora; 06 (cinco) ceramicas para a
producdo de telha e tijolos; e um complexo edlico, que faz ligacdo com outras cidades
circunvizinhas.

A regido também possui um rico patrimonio historico e artistico, com eventos
tradicionais como festas de vaquejadas e cavalgadas, celebragdes do padroeiro Sao José e das
capelas locais. Entre os eventos, destaca-se o tradicional Sao Pedro da cidade, que desempenha

um papel significativo como um monumento de grande valor econdmico e cultural. Além disso,
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a area abriga um parque arqueologico, conhecido como “Pedra Lavrada” e faz fronteira com a
cidade de Ouro Branco-RN. E importante considerar que a area de estudo tem sofrido com

alteragdes constantes, devido ao aumento de empreendimentos e expansdo da urbanizagao,

afetando os ecossistemas.

5.2.3.2 Saude Publica

As comunidades rurais se encontram atendidas atualmente por 3 (trés) unidades de
satde, por meio do Programa Saude da Familia (PSF), do qual duas dessas unidades estdo
localizadas na zona urbana e uma ancora na zona rural, na comunidade Riacho da Serra, em
que atende as comunidades rurais com maior numero de residentes. Essas unidades funcionam
como uma porta de entrada para assisténcia a saude, realizando as notifica¢cdes compulsoérias
das doencas contraidas pelos moradores.

O municipio em questdo apresenta um alcance de 100% dos habitantes por meio da
Estratégia Satde da Familia (ESF), com integracdo dos Agentes de Combates as Endemias e
Coordenacdo de Vigilancia em Satde (Epidemioldgica e Sanitéria).

A saude dos habitantes tem relacao direta com as condi¢des dos servigos de sancamento
basico, considerando que a falta e/ou insuficiéncia desses servigos podem causar danos ao meio
ambiente, além do aumento de vetores, que causam doencas como: Cdlera, Dengue, Diarreia,
Disenteria, Giardiase, Hepatite A, Leptospirose, Verminoses e problemas respiratorios (PNSR,

2019).

5.2.3.3 Economia

A economia do municipio baseia-se na agricultura, pecuaria e comércio em geral. E
frequente no municipio a venda de produtos artesanais. Vale destacar a existéncia de uma
unidade demonstrativa para o processamento de frutas e producdo de polpa e as industrias de
ceramicas que fabricam telhas e tijolos. Na Figura 24, apresentam-se atividades relacionada a
agropecuaria (Figuras 24A e 24B), instalagdes de empreendimento de mineragao (Figura 24C)

e ceramicas de fabricacao de tijolos (Figura 24D).
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Figura 24 - Principais atividades economicas na area de estudo: A) Pecuédria; B) Agricultura;
C) Mineragdo; D) Ceramicas

e ST P B S S o

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Houve no municipio de Sdo José¢ do Sabugi-PB, nos ultimos anos, o aumento de
microempresas que oferecem a prestagdo de bens e servigos nas areas de vestuario
(fardamentos, pegas intimas, entre outros), constru¢do civil, alimentacdo, higiene e lazer
(PGRS, 2017).

Recentemente, o municipio ¢ cendrio de investidos em energias renovaveis,
concentrando-se parques de energia edlica, sendo: Lagoa I, Lagoa II e Canoas. Além de
impactos pontuais e temporarios na geracao de emprego e renda e o desenvolvimento da
economia local, tem-se a pretensdo da criagdo de um projeto socioambiental na area de

concentragdo das instalagdes (zona rural).
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5.3 Identificacio dos Impactos Ambientais

No Quadro 10, encontra-se a matriz de interagao com as atividades e/ou agdes antropicas

aplicadas em cada eixo do saneamento versus os componentes ambientais atingidos.



Quadro 10 - Matriz de interacao para a identificacdo das atividades e componentes ambientais por eixo de saneamento (Continua)

Componentes ambientais

Meio Fisico Meio Bioldgico Meio Antrépico
wn
8 8 n 1% <
£ : R
S o | & 2| = | &
: o - - E|lo| &l 3| % gl g8 55|28 | &
Eixos do Atividades ou Acdes Antrépicas 2| S| 2|3 g 5|2 |2 g 2 % 2
Q
Saneamento 2 O | p= ~ | | 2 ©3 | 2| 3
=) [S) o = 83|
Q — m 72} N
2 < =)
Captacdo da dgua de chuva

Transporte da dgua
Constru¢do/Manutencao de cisternas
Abertura de pogos
Tratamento da dgua bruta
Reservacdo/Armazenamento da dgua
Limpeza dos reservatorios
Atividades domésticas inadequadas

de agua

Abastecimento

Coleta de esgoto
Constru¢ao de fossas
Irrigacdo plantas com efluente
Utilizacdo do esgoto in natura

Tratamento do esgoto

Esgotamento
Sanitério

Lancamento dos efluentes

Atividades domésticas inadequadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)



Quadro 10 - Matriz de interagdo para a identificacdo das atividades e componentes ambientais por eixo de saneamento (Conclusio)

Meio Fisico Meio Biologico Meio Antrépico
3] o o
o S 2 1] <
35 5 : So |28
. fa+ @) “— Q= e
=2 8| 2|3 g s 8 Ss | 3| E
213 |=|3| & 5 |2 |7 Ss| o &
2 O| x| £ = o Z o3 | 5| S
2 p : g | B|=
2 < - s | =

Segregacao dos residuos

Acondicionamento
Coleta dos residuos
Lixdo (desativado)
Transporte dos residuos coletados
Queima de residuos
Aterramento de residuos
Comercializagdo de residuos
Atividades domésticas inadequadas

Manejo de Residuos
Soélidos

Constru¢do de sistemas de drenagem

wn
o 'S Cap‘Eagao dg agua pluvial
© 8 5 | Manutengdo do sistema de drenagem
% o0~ Contrata¢do de mio de obra
p= § §1) Limpeza do sistema de drenagem
A<

Atividades domésticas inadequadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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De acordo com a Matriz de interagdo (Quadro 10), verificou-se a possibilidade 183
interagdes para os 04 eixos (Abastecimento de agua, Esgotamento Sanitario, Limpeza ¢ Manejo
dos Residuos Sélidos e Manejo e Drenagem de Aguas Pluviais) do saneamento basico rural do

municipio de Sdo José do Sabugi-PB, conforme pode ser observado na Figura 25.

Figura 25 - Numero de alteracdes para cada eixo do saneamento basico
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m Limpeza e Manejo de Residuos Solidos ~ m Drenagem de Agua Pluviais

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Observando a Figura 26, percebe-se a quantidade de interagdes identificadas em cada
meio (fisico, bioldgico e antrdpico), sendo o meio antropico o que sofreu mais alteragdes,
resultando em 72 interacdes; seguido do meio bioldgico, com 56 interacdes; e o meio fisico

contou com 55 interacoes.

Figura 26 - Numero de altera¢des por meio afetado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Aragjo (2022) em seu estudo na cidade de Aparecida-PB, aplicou o método matriz de
interagdo para andlise das interagdes entre os quatro eixos do saneamento versus o0s
componentes ambientais atingidos, foram identificadas 175 interacdes em relagdo aos servigos
de saneamento, o eixo Abastecimento de agua exibiu o maior numero de interagoes,
contabilizando 62 interatividades. J4 em relagdo aos componentes ambientais, 0 meio antropico
expressou o maior numero de interagdes, somando 67, seguido do meio fisico e bioldgico, com
54 cada.

A seguir, apresentam-se nos Quadros 11, 12, 13, e 14 os aspectos e impactos ambientais
identificados para as atividades realizadas nos 04 (quatro) eixos do saneamento basico na area

de estudo.



Quadro 11 — Matriz de interagfio de aspectos e impactos ambientais identificados no eixo de Abastecimento de Agua (Continua)

Atividade ou
Acao Antropica

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Meio
fisico

Meio
Bioldgico

Meio
Antroépico

Captacao da dgua

Auséncia de um sistema

Risco de contaminagdo da populagao

Maior incidéncia de doencas

de chuva adequado Perca da qualidade da agua
Retirada da agua bruta Reducao na vazao de lengois freaticos
Contaminacdo da dgua
T?;ZI;?EG Falhas/deficiéncia no sistema Desperdicio de dgua
Reducgao da disponibilidade hidrica
Estimativa de consumo Risco de falta d’agua para o
abastecimento
Aumento do consumo
Uso e ocupagao do Solo Perturbagao de ecossistemas
Intrusao visual/Altera¢ao na
Paisagem local
Construgdo/Manutengao Auséncia/inexisténcia da Alteragdo da qualidade da adgua

de cisternas

higienizagao

Perca de dgua para consumo

Falta de manutencao
periddicas

Aumento no risco de falta d’agua de
abastecimento

Maior incidéncia de problemas
estruturais

Abertura de pogos

Uso e ocupagdo do solo

Perda de vegetacao

Risco de alteragdes nas propriedades
da dgua

Risco de alteracdes no solo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)




Quadro 11 - Matriz de interagio de aspectos e impactos ambientais identificados no eixo de Abastecimento de Agua (Conclusio)

Atividade ou
Acio Antropica

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Meio
fisico

Meio
Bioldgico

Meio
Antrépico

Tratamento da 4gua bruta

Utilizag¢ao do Hipoclorito
de sodio

Reducao de contaminagao dos usuarios

Melhoria da qualidade da dgua

Reducao de doencas

Reservagao/
Armazenamento da dgua

Falha/ perdas
no armazenamento

Redug¢do no volume de dgua
armazenado

Armazenamento e transporte
da 4gua

Aumento da perda por vazamento

Limpeza dos
reservatorios

Consumo de agua

Aumento no consumo de agua

Disposicao inadequada do
residuo/efluente

Danos a saude e bem-estar da populacao

Aumento de odores desagradaveis

Risco de contaminagao/polui¢do do solo

Atividades domésticas
inadequadas

Uso irregular/desperdicio
da dgua tratada

Diminuigéo do
volume de 4dgua disponivel

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 12 - Matriz de interagdo de aspectos e impactos ambientais identificados no eixo Esgotamento Sanitario (Continua)

Atividade ou
Acao Antropica

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Meio
fisico

Meio
Biolégico

Meio
Antroépico

Coleta de esgoto

Auséncia de alternativas de
coleta adequadas

Risco de contaminagao/polui¢do do solo

Risco de contaminacao/polui¢do do
lencol freatico

Exalacao de odores desagradaveis

Gastos financeiros com a satude publica

Construcao de fossas

Geragao de emprego

Aumento da renda

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)




Quadro 12 - Matriz de interacdo de aspectos e impactos ambientais identificados no eixo Esgotamento Sanitario (Conclusdo)

82

Atividade ou
Acio Antropica

Aspecto Ambiental

Impactos

Meio
fisico

Meio
Bioldgico

Meio
Antrépico

Construgao de fossas

Geragao de emprego

Aumento da renda

Uso e ocupagdo do solo

Compactacao do solo

Perda camada vegetal do solo

Lancamento dos efluentes

Disposicao inadequada do
esgoto

Aumento da polui¢do/contaminagdo da
agua

Aumento da polui¢do/ contaminagao do
ar

Proliferacao de vetores

Aumento de odores desagradéaveis

Irrigacdo plantas com
efluente

Uso do esgoto in natura

Maior incidéncia de doengas

Contaminacgao por contato direto

Perturbagao de ecossistemas

Proliferacao de micro e macro vetores

Tratamento do esgoto

Auséncia de tratamento de e
sgoto

Risco a satide e bem-estar da populacao

Poluigao/contaminacao do solo

Risco de contaminagao/polui¢do corpo
hidrico

Aumento de gases lancados no ar
atmosférico

Contaminacao de organismos aquaticos

Atividades domésticas
inadequadas

Geragao de efluente

Eutrofizagao

Polui¢cdo/contaminagao de fontes de
aguas superficiais

Alteragao na qualidade do ar

Aumento de agentes patologicos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)



Quadro 13 - Matriz de interacdo de aspectos e impactos ambientais identificados no eixo Limpeza e Manejo de Residuos Solidos (Continua)

&3

Atividade ou
Acio Antropica

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Meio
fisico

Meio
Bioldgico

Meio
Antrépico

Segregacdo dos residuos

Auséncia de segregacgao

Alteracao estética da area

Aumento do volume de residuos

Inutilizacao de residuos

Acondicionamento

Irregularidades/auséncia do
acondicionamento

Polui¢ao visual

Proliferagcao de vetores

Aumento da decomposic¢ao dos residuos

Geragao de odores

Aumento/langamento no ar de gases do
efeito estufa

Coleta dos residuos

Auséncia de coleta seletiva

Aumento da polui¢do visual

Aumento do descarte incorreto

Lixdo (desativado)

Nao concretizagao das agdes
do PRAD

Degradacdo do solo

Risco de acidentes

Aumento do desequilibrio dos
ecossistemas

Intrusdo visual /Alterag@o na paisagem
local

Risco de contaminag¢do dos recursos
hidricos

Aumento da proliferacdo de vetores

Transporte dos residuos co
letados

Emissdo de ruidos

Aumento do nivel de ruidos

Uso de caminhoes

Compactacao do solo

Queima de residuos

Emissdo de poluentes

Polui¢do/contaminagdo do ar
atmosférico

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Quadro 13 - Matriz de interacdo de aspectos e impactos ambientais identificados no eixo Limpeza e Manejo de Residuos Sélidos (Conclusio)

Atividade ou
Acio Antropica

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Meio
fisico

Meio
Bioldgico

Meio
Antrépico

Queima de residuos

Emissdo de poluentes

Polui¢ao/contaminacao do solo

Risco a saude da populagao

Aterramento de residuos

Disposic¢ao inadequada

Contaminacao do solo

Contaminacdo da dgua

Perturbacgao de ecossistemas

Comercializagao de
residuos

Reutilizagdo/reciclagem dos
residuos

Reducao da queima de residuos

Geragao de emprego

Aumento da renda

Diminuic¢ao de gastos publicos

Melhoria na qualidade do meio
ambiente

Atividades domésticas ina
dequadas

Destinacao inadequada

Poluigao visual

Risco a saude

Proliferagao de vetores

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 14 - Matriz de interagio de aspectos e impactos ambientais identificados no eixo de Manejo e Drenagem de Aguas Pluviais (Continua)

Atividade ou
Acao Antréopica

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Meio
fisico

Meio
Biolégico

Meio
Antroépico

Construcao de sistemas de
drenagem

Auséncia da vegetagdo e
exposicao do solo

Aceleragao de processos erosivos

Alteragdo da paisagem

Alteragao da qualidade do solo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)




Quadro 14 - Matriz de interagio de aspectos e impactos ambientais identificados no eixo de Manejo e Drenagem de Aguas Pluviais (Conclusio)

Atividade ou
Acio Antropica

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Meio
fisico

Meio
Bioldgico

Meio
Antrépico

Construcao de sistemas de

Movimentagdo de maquinas

Compactacao do solo

Aumento no nivel de ruidos

drenagem ¢ veiculos Perturbagao da fauna local
Aproveitamento Maior reserva hidrica
da dgua Aumento da produgdo agropecudria

Captacao de aguas pluviais

Auséncia/insuficiéncia de
elementos de macro e
microdrenagem

Risco de inundagdes

Risco de alagamentos

Risco a saude e bem-estar da populacao

Manutengao do sistema
de drenagem

Auséncia ou insuficiéncia
de manuten¢des

Aumento dos riscos de
alagamentos/inundagdes

Contratacdo de mao de obra

Geracdo de emprego

Aumento na quantidade de empregos
tempordarios ou permanentes

Limpeza do sistema de
drenagem

Acumulo de residuos na gal
eria

Alteragdo na qualidade da agua

Contaminacao/Polui¢ao dos
corpos hidricos

Proliferacao de vetores

Atividades domésticas
inadequadas

Lanc¢amento de efluentes

Risco de contaminagado do
corpo hidrico

Alteragdo na qualidade da agua

Geragao de odores
desagradaveis

Alteragdo na qualidade do ar

Interferéncia na qualidade de

vida da populagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)




86

De acordo com a analise dos Quadros 11 a 14, identificou-se um total de 103 impactos
ambientais, que podem ocorrer em funcdo das atividades identificadas para os servigos de
saneamento basico. Nesse sentido, esses impactos foram distribuidos quantitativamente para os
eixos abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem urbana,

conforme observado na Figura 27.

Figura 27 - Impactos ambientais identificados para cada eixo do saneamento basico
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Numero de Imapctos
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B Abastecimento de agua E Esgotamento Sanitario

Limpeza e Manejo de Residuos Solidos W Manejo e Drenagem de Aguas Pluviais

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Nota-se que o eixo Limpeza e Manejo de Residuos Sélidos foi o que apontou uma maior
representatividade quanto ao nimero de impactos ambientais, no qual representa 30,09% das
alteracdes, seguido do eixo Abastecimento de Agua, com 27,18%, o eixo esgotamento sanitario
expondo 23,30%, e, por fim, o eixo Manejo e Drenagem de Aguas Pluviais com 19,42% dos

impactos.
5.4 Analise Qualiquantitativa dos Impactos Ambientais

5.4.1 Avaliagdo Qualitativa dos Impactos Ambientais

Nos Quadros de 15 a 18, mostram-se a classificacdo dos impactos ambientais para as

atividades dos eixos dos servigos de saneamento na area de influéncia do estudo.



Quadro 15 - Matriz de classificagdo dos impactos ambientais identificados no eixo
Abastecimento de Agua (Continua)
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Critérios de classificacao

Qo S 3 <
. 28 lsglf|2g ¢
Atividade ou Impactos 5| B S8 E|ET <§
Acio Ambientais & £ g Sk @ 2. =
Antropica S0 5 Sl &5 = go
£ 5575
Captagao da | Risco de contaminagdo da populagdo | N | D I RE| M S
agua de Maior incidéncia de doengas N | PR I RE| M S
chuva Perca da qualidade da 4gua N | PR I |[RE| M S
Reducdo na vazao de lengdis freaticos | N | PR DI | IR | NM | S
Contaminacdo da dgua N | PR I RE| M S
Desperdicio de agua N | PR DI |[RE| M S
Transporte Reducdo da disponibilidade dedagua | N| PR | DI [ IR | NM | S
da agua Risco de falta d’agua para o N PR I RE S
abastecimento
Aumento do consumo N| D DI |RE| M S
Perturbagao de ecossistemas N | PR I RE| M | NS
Intrusdo visual/Alteragao na N D DI | IR | NM | NS
paisagem local
Alteracdo da qualidade da agua N | PR I RE| M S
Construgéo/ Perca de dgua para consumo N | PR I RE| M [NS
Manuten¢ao | Aumento no risco de falta d’agua de N | PR I |RE| M |NS
de cisternas abastecimento
Maior incidéncia de problemas N PR I RE| M | NS
estruturais
Perda de vegetagdo N| D DI |[RE| M |NS
Aberturas de Risco de alteragdes nas N PR I RE| M | NS
pogos Propriedades da dgua
Risco de alteragdes no solo N| D DI |RE| M | NS
Reduc¢do de contaminagdo p D DI | RE | (%) S
dos usuarios
Tratamento d Melhoria da qualidade da dgua P| D DI | RE | (¥ S
a agua bruta Reducdo de doengas P| D DI |[RE| (% S
Reservagao/ Redugdo no volume de agua N PR I RE| M S
Armazename armazenado
nto da 4gua Aumento da perda por vazamento N | PR I RE| M S
Aumento no consumo de dgua N | PR DI |[RE| M S
Danos a saude e bem- PR I RE| M S
. N N
Limpeza dos estar da populacdo
reservatorios Aumento de odores desagraddveis N | PR I RE| M [NS
Risco de contaminagao/polucao do N PR I RE| M S

solo




Quadro 15 - Matriz de classificacao dos impactos ambientais identificados no eixo
Abastecimento de Agua (Conclusio)

88

Atividades do
meésticas
inadequadas

Diminuicao do
volume de agua disponivel

N

PR

IR

NM

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Legenda: P — Positivo; N — Negativo; D — Deterministico; PR — Probabilistico; DI — Direto; I — Indireto; RE —
Reversivel; IR — Irreversivel; M — Mitigavel; NM — Nao-Mitigavel; S — Significativo; NS — Néo-significativo. (*)
Impactos que devem receber medidas de potencializagéo.

Quadro 16 — Matriz de classificacao dos impactos ambientais identificados no eixo
Esgotamento Sanitario (Continua)

Critérios de classificaciao

corpo hidrico

Qo S 3 o <
3288 2|28 2
Atividade ou Impactos 5 Lf e sE | TS
Acio Ambientais § 28l 3 E = | 2.3 &
z_.q ffa) = = L= =g
Antropica o % Sl 2| o= .o
Ao 0 = n
Risco de contaminagao/polui¢ao do D DI |RE| M S
N
Coleta de solo
esgoto Risco de contaminagao/polui¢ao do N PR I RE| M S
lencol freatico
Exalacdo de odores desagraddveis | N | PR I RE| M S
Aumento de gastos financeiros com a N PR DI |[RE| M S
satde publica
Construcao de Geracao de emprego P| D DI | RE | (* S
fossas Compactagao do solo N D DI | IR | NM | NS
Retirada da camada vegetal dosolo | N | D DI |RE| M | NS
Aumento da poluicdo/ contaminacao N D I RE| M S
Lancamento da dgua
dos Aumento da polui¢do/ contaminagao N PR I RE| M S
efluentes do ar
Proliferacdo de vetores N| D DI |RE| M S
Aumento de odores desagradaveis N D DI |RE| M | NS
Maior incidéncia de doengas N | PR DI |RE| M S
Irrigacdo de Contaminacdo por contato direto N| D DI |[RE| M S
plantas com Perturbagdo de ecossistemas N | PR I RE| M | NS
efluente Proliferacao de vetores N | PR DI |RE| M S
Risco a satide e bem- N D I RE| M S
Tratamento do estar da populagdo
esgoto Poluicdo/contaminacao do solo N | PR I RE| M S
Risco de contaminacao/polui¢do N PR I RE| M S
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Quadro 16 — Matriz de classificacdo dos impactos ambientais identificados no eixo
Esgotamento Sanitario (Conclusao)

Aumento de gases lancados no ar N PR I RE| M | NS
atmosférico
Atividades Contaminacao de organismos N PR I RE | M S
domésticas aquaticos
inadequadas Eutrofizacdo N | PR I RE| M S
Polui¢ao/contaminacao de fontes de N PR DI |RE| M S
aguas superficiais
Alteragdo na qualidade do ar N | PR DI |RE| M | NS
Aumento de agentes patoldgicos N| PR | DI |RE| M S

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Legenda: P — Positivo; N — Negativo; D — Deterministico; PR — Probabilistico; DI — Direto; I — Indireto; RE —
Reversivel; IR — Irreversivel; M — Mitigavel; NM — Nao-Mitigavel; S — Significativo; NS — Nao-significativo. (*)
Impactos que devem receber medidas de potencializagao.

Quadro 17 - Matriz de classificacdo dos impactos ambientais identificados no eixo
Limpeza e Manejo de Residuos Solidos (Continua)

Critérios de classificacao

(0]

o g =

TSl oS8 & 8olB

0.q - S 8| © o B —_ | &
Atividade ou Impactos 5| =€l g8 AR
Acdo Antropica Ambientais S| 28 SE B 2.2 s
20| & 3| B 2Z| g

e Col 2|8 =| &0

Ao ~ 2

-
=
<
=
3!
0]

Alteragao estética da area

-
=
<
=
3!
Z
@]

Segregacdo dos Aumento do volume de residuo

)
=
w

residuos Inutilizagdo de residuos

-
=
<
=
3!
@]

Intrusao visual

N

Proliferacao de vetores

)—U
=
=
&

Z
w

Acondicionamento [ Aymento da decomposigao dos
residuos

)—U
=
=
&

Geragao de odores

wn

Aumento/langamento no ar de
gases do efeito estufa

o
=
&
z |2|2|2]%| 2 (8| 2 |2E|R|R)E
7

Coleta dos residuos | Aumento da poluicao visual PR I RE NS
Aumento do descarte incorreto PR I RE S
Degradacao do solo D DI | RE S
Risco de acidentes PR DI | RE S
Aumento do d?SGqUIIIbrIO dos D DI | RE S
ecossistemas
Lixao (desativad 30 Vi ]
ixdo (desativado) | Intrusdo Ylsual /Alteracao na D DI | IR | NM S
Paisagem local
Risco de contarfnn'agao dos D bl | RE| M S
recursos hidricos
Aumento da S

z |z | Z |z |Zz|2\z|z |Z| z |Z|Zz|ZZzZ
O
&

proliferacdo de vetores




Quadro 17 - Matriz de classificagdo dos impactos ambientais identificados no eixo

Limpeza e Manejo de Residuos So6lidos (Conclusao)

90

Transporte dos Aumento do nivel de ruidos N | PR DI |RE| M | NS
residuos coletados Compactacio do solo N | PR I |[RE| M | S
. Poluigéo/contamipac;éo do ar N D DI | RE| M S

Queima de atmosférico
residuos Poluigdo/contaminagdo do solo | N | PR I RE| M S
Risco a saude da populagao N D DI |RE| M S
Contaminagio do solo N | D DI |[RE| M S
Aterrarpento de Contaminagio da dgua N | D I |[RE| M S
residuos Perturbacdo de ecossistemas N D I RE| M | NS
Reduc¢do da queima de residuos | P D DI |RE | (% S
S Geragio de emprego P D DI |RE| (*) | S
Come;g;?éfjgao de Aumento da renda P D DI | RE | (%) S
Diminui¢do de gastos publicos | P D I |[RE| (* | S
Melhoria na quglidade do meio p D DI |RE| (* S

ambiente

Atividades Poluigao visual N | PR DI |RE| M S
domésticas Risco a satde N | PR I |[RE| M | S
inadequadas Proliferacao de vetores N | PR DI |RE| M S

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Legenda: P — Positivo; N — Negativo; D — Deterministico; PR — Probabilistico; DI — Direto; I — Indireto; RE —
Reversivel; IR — Irreversivel; M — Mitigavel; NM — Nao-Mitigavel; S — Significativo; NS — Nao-significativo. (*)
Impactos que devem receber medidas de potencializagao.

Quadro 18 - Matriz de classificacdo dos impactos ambientais identificados no eixo Manejo e

Drenagem de Aguas Pluviais (Continua)

Critérios de classificaciao

R 3 o <
EE 88 S |zg |2
Atividade ou Impactos 5| = 28 B | % g
Ac¢do Antrépica Ambientais S| 38 35 7 g .2 | &
SOl &3 8| 25| g
e Col 5| & = |5
A~ o [ 2!
Aceleracao Qe processos N D DI | RE M S
erosivos
Alteracdo da paisagem N D DI | RE M S
Construgdo de Alteracdo da qualidade dosolo | N | PR I |[RE| M S
sistemas Compactagao do solo N | PR | DI | RE M S
de drenagem - -
Aumento no nivel de ruidos N D DI | RE M NS
Perturbacdo da fauna local N | PR | DI |RE| M |NS

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Quadro 18 — Matriz de classificacdo dos impactos ambientais identificados no eixo Manejo e
Drenagem de Aguas Pluviais (Continua)

Maior reserva hidrica P D DI [ RE| (¥ S
Aumento da produgio " S
,Captagao de agropecudria P D I |RE| ()
aguas pluviais Risco de inundagdes N | PR I |[RE| M |NS
Risco de alagamentos N | PR I RE M NS
Risco a satde e b(im- N | PR I RE M S
estar da populacgdo
Manutencao do Aumento dos riscos de NS
Sistema alagamentos/inundagdes N | PR I RE M
de drenagem
Contratagdo de Aumento na quantidade de S
mao de obra empregos temporarios ou P D DI | RE| (%
permanentes
Alteragdo na qualidade dadgua | N | PR I RE M S
Limpeza do Contaminacdo/Polui¢ao dos S
sistema corpos hidricos N | PR ! RE M
de drenagem Proliferagdo de vetores N | PR I |RE M S
Risco de conta,ml.nac;ao do N | PR I RE M S
corpo hidrico
Atividades Alteracdo na qualidade daagua | N | PR I RE M S
domésticas Alteragao na qualidade do ar N | PR I |RE M S
inadequadas Interferéncia na qualidade de S
: ~ N | PR I | RE M
vida da populagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Legenda: P — Positivo; N — Negativo; D — Deterministico; PR — Probabilistico; DI — Direto; I — Indireto; RE —
Reversivel; IR — Irreversivel; M — Mitigavel; NM — Nao-Mitigavel; S — Significativo; NS — Nao-significativo. (*)
Impactos que devem receber medidas de potencializagao.

Analisando os impactos ambientais do eixo de Abastecimento de Agua (Quadro 15),
verifica-se que dos 28 impactos selecionados e classificados, 3 apresentam valor positivo e 25
negativo. Para o critério probabilidade de ocorréncia, foram 20 probabilistico e 8
deterministicos. Quanto a ordem de ocorréncia, nota-se que 11 impactos sdo classificados como
diretos e 17 como indiretos. Dos 28 impactos, 24 sdo reversiveis e apenas 4 irreversiveis.
Quanto ao critério de mitigagdo, os impactos receberam mais de uma classificagdo, sendo: 21
mitigaveis, 4 ndo-mitigaveis e 3 que devem ser potencializados. Por fim, quanto a significancia,
9 impactos apresentam-se como nao-significantes e 19 significativos.

Para o eixo Esgotamento Sanitario (Quadro 16) foram classificados 24 impactos, em
que 1 impacto tem valor positivo e 23 negativo; para probabilidade de ocorréncia, foram 15

probabilistico e 9 deterministico; 13 impactos de ordem de ocorréncia direta e 11 classificados
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como indireto; quanto a reversibilidade, 23 impactos reversiveis e apenas 1 irreversivel; para o
potencial de mitigagdo, 22 impactos sdo mitigaveis, 1 ndo-mitigavel e 1 deve ser potencializado;
quanto a significancia, 6 impactos nao-significativos e 18 significativos.

Considerando o eixo Limpeza e Manejo de Residuos Solidos (Quadro 17), foram
classificados 31 impactos, em que: 5 apresentam valor positivo e 26 negativo; para
probabilidade de ocorréncia, foram 13 probabilistico e 18 deterministico; quanto a ordem de
ocorréncia, nota-se que 21 impactos sdo diretos e 10 indiretos; quanto a reversibilidade, 30
impactos reversiveis e apenas 1 irreversivel; para potencial de mitigacdo, 25 sdo mitigaveis, 1
ndo-mitigavel ¢ 5 que deve ser potencializado; quanto a significancia, 5 impactos nao-
significativos e 26 impactos significativos.

J& para o eixo correspondente a Drenagem ¢ Manejo de Aguas Pluviais (Quadro 18),
foram classificados 20 impactos ambientais: 3 apresentam valor positivo e 17 negativo; 14
foram probabilistico e 6 deterministicos; 7 impactos de ordem de ocorréncia direta e 13
indiretos; todos os impactos (20) podem ser reversiveis; 17 impactos sdo mitigaveis e 3 devem
ser potencializados; e 5 impactos apresentam-se como nao-significantes e 15 significativos.

Oliveira (2014) classificou os impactos ambientais em seu estudo realizado sobre
saneamento na area rural do municipio de Pombal-PB, quando ao: valor, significancia,
reversibilidade e potencial de mitigacdo. J4 Aratjo (2022), utilizou como critérios de
classificagdo: probabilidade de ocorréncia, tempo de ocorréncia, reversibilidade e potencial de
mitigacao, para classificar os impactos ambientais dos servigos de saneamento basico da cidade
de Aparecida-PB, do qual foram catalogados 161 impactos ambientais, em que 29 foram

classificados como “muito significativo”, 90 “significativos” e 42 “nao significativo”.

5.4.2 Avaliagdo Quantitativa dos Impactos Ambientais

Dentre os 103 impactos ambientais identificados e classificados na area de estudo, para
os 04 (quatro) eixos do saneamento basico, 78 sdo de cardter significativo e 25 ndo-
significativo, conforme pode ser observado nos Quadros de 15 a 18. Na Figura 28, apresentam-

tais impactos divididos entre os servi¢os de saneamento bésico.
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Figura 28 - Total de impactos classificados por eixo de saneamento basico quanto a
significancia
30

25

20

26
19 8
15
15
10 9
I | 5 |
: B B [

Abastecimento de  Esgotamento Sanitario Limpeza e Manejo de Manejo e Drenagem
Agua Residuos Soélidos de Aguas Pluviais

Numero de Impactos

(V)]

B Significativo B Nao-significativo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na anélise dos impactos ambientais, observou-se que o eixo de Limpeza ¢ Manejo de
Residuos Solidos registrou a maior quantidade de impactos significativos, totalizando 26. Em
seguida, o abastecimento de 4gua apresentou 19 impactos significativos, enquanto o
esgotamento sanitario correspondeu a 18, e 0 Manejo e Drenagem de Aguas Pluviais identificou
15 impactos. Vale salientar que todos os eixos exibiram um nimero menor de impactos
ambientais ndo-significativos, como pode ser observado na Figura 25. Destaca-se que o mesmo
impacto foi evidenciado mais de uma vez, devido a sua ocorréncia nos 04 (quatro) eixos do
saneamento basico.

Os procedimentos adotados para o desenvolvimento do indice de impacto estao expostos
no APENDICE A. Dessa forma, na Tabela 2, mostra-se os resultados preliminares obtidos com

a aplicacdo desse método de AIA.

Tabela 2 - Resultados parciais para o calculo do indice de impacto

Eixos do Saneamento Basico > Pe > Pe*Nt
Abastecimento de Agua 89 -246
Esgotamento Sanitario 83 -347
Limpeza e Manejo de Residuos Solidos 122 -303
Manejo e Drenagem de Aguas Pluviais 71 -176

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Os resultados finais obtidos para os indices de impacto em cada eixo do saneamento

encontram-se apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores dos indices de impacto

Eixos do Saneamento Basico Indice de Impacto
Abastecimento de Agua -2,764
Esgotamento Sanitario -4,1807
Limpeza e Manejo de Residuos Solidos -2,4837
Manejo e Drenagem de Aguas Pluviais -2,4789

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

De acordo com a Tabela 2, o eixo que apresentou o maior potencial de degradagdo dos
componentes ambientais e risco para a saude da populacdo foi o Esgotamento Sanitario, com
um indice de -4,1807. Esse valor indica a falta de alternativas adequadas para o tratamento e
disposi¢ao dos efluentes.

O Abastecimento de Agua apresentou um valor de -2,7640, demonstrando também a
necessidade de melhorias nessa area. Os eixos Limpeza e Manejo de Residuos Solidos e Manejo
e Drenagem de Aguas Pluviais obtiveram valores proximos em termos de indice de impacto,
com -2,483 para Limpeza e Manejo de Residuos Soélidos e -2,4789 para Manejo e Drenagem
de Aguas Pluviais. Esses resultados destacam a importancia de intervengdes e a¢des para
minimizar os impactos negativos desses eixos no ambiente.

Com base nos indices mencionados, pode-se afirmar quantitativamente que ha uma série
de impactos ambientais negativos decorrentes da falta e/ou insuficiéncia dos servigos de
saneamento basico na area de estudo. Esses problemas afetam o ambiente e a saude publica de

maneira significativa, demonstrando a necessidade de melhorias nessa area.

5.5 Medidas de Controle Ambiental

Neste estudo foram aplicadas e recomendadas medidas de controle ambiental com o
proposito de facilitar e melhorar as condi¢des da atividade em questdo. Essas medidas tém o
intuito de minimizar os impactos ambientais decorrentes dos servigos de saneamento basico no
meio rural.

Ao implementar as medidas de controle ambiental, busca-se promover a recuperacao e
preservacao do ambiente afetado, buscando garantir uma transi¢cdo adequada e sustentavel para
outras tecnologias e alternativas nos servigos de saneamento bésico. Essas medidas podem ser
encontradas nos Quadros 19 a 22, onde sdo detalhadas as agdes propostas para cada um dos

eixos do saneamento basico. Essas agdes visam mitigar os impactos negativos, melhorar a
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qualidade dos servigos prestados e promover a sustentabilidade ambiental, social e economica

das comunidades envolvidas.

Quadro 19 - Medidas de controle ambiental propostas para o eixo Abastecimento de Agua

Medidas de Controle Ambiental Classificacao
Realizar frequentemente analise e monitoramento das fontes
de abastecimento, para identificagdo das alteracdes da Controle/Prevencao
qualidade da agua.
Inspecionar e realizar a manutengdo dos reservatérios de oo ~
, . Mitigacao/Prevengao
armazenamento de dgua para abastecimento.
Avaliar e gerenciar a perfuracao de pocos e 0 uso dos recursos ~
L Prevencao
hidricos.
Incentivar o uso de alternativas simplificadas para o e ~
, Mitigacao/Prevengao
tratamento da agua bruta.
Ofertar capacitacdes para populagdo em geral, visando
melhorar a qualidade da 4gua e reduzir os riscos de Prevencao
contaminagao.
Proteger as margens dos cursos d’agua e/ou poco utilizados
para a captacado, evitando alteragdes nas caracteristicas da Prevencao
agua.
Planejar medidas para sensibilizagdo e conscientiza¢do e ~
~ ~ . Mitigacao/Prevencao
da populagdo em relacdo ao uso da agua.
Elaboragdo de planos e programas de educacdo
ambiental com campanhas direcionadas a importancia da Mitigacao/Prevencao
preservacdo ambiental para os municipes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 20 - Medidas de controle ambiental propostas para o eixo Esgotamento Sanitério
Medidas de Controle Ambiental Classificacao

Promover a destinagdo e o uso adequado no reaproveitamento

das dguas cinzas na agropecudria.

Promover a implementacao de alternativas simplificadas para

melhoria das condi¢des de tratamento de esgoto

Promover a substituicao das fossas negras por fossas sépticas, | Prevencao/Mitigacao

em consonancia com os critérios técnicos.

Promover campanhas com enfoque nos problemas

Prevengao/Mitigagao

Prevengao/Mitigagao

relacionados a falta de gerenciamento de esgotos e saude Prevencao
publica.
Promover a manutencao preventiva das alternativas de ~

, C Prevencao
tratamento através de campanhas de conscientizagao.
Monitorar a qualidade do solo e do ar. Prevencao/Mitigacdo
Assegurar a distancia minima exigida entre fontes de N

Prevencao

abastecimento de dgua e disposi¢ao final do esgoto.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Quadro 21 - Medidas de controle ambiental propostas para o eixo Limpeza e Manejo de

Residuos Solidos

gerenciamento dos residuos solidos.

Medidas de Controle Ambiental Classificacao

Promover campanha educativas sobre a destinacdo adequada ~

, o ) .. Prevencdo
dos residuos so6lidos e sua importancia.
Promover atividades que incentivem a reutiliza¢ao/reciclagem ~

, Prevencao
dos residuos.
Analisar e monitorar periodicamente a qualidade do solo, ~
, L Prevencao
agua e ar atmosférico.
Incentivar a segregacao e o acondicionamento dos residuos de Prevencao
forma adequada, prevenindo a proliferacdo de vetores.
Promover atividades que incentivem a logistica reversa para Prevencao
embalagem de produtos agropecuarios.
Promover a efetivagdo das agdes propostas no plano de ~ e

. 9’ , ¢ prop p Prevencao/Mitigagdo
gerenciamento de Residuos Sélidos.
Promover melhorias na area do “lixdo”, em conformidade com Mitigacao/
o Plano de Recupera¢do de Area Degradada. Compensatoéria
Realizar campanhas e acoes de sensibilizacao e
conscientizacdo  para populagdo, para  melhoria  do Prevencao/Mitigacdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 22 - Medidas de controle ambiental propostas para o eixo Manejo e Drenagem de

Aguas Pluviais
Medidas de Controle Ambiental Classificacio
Recuperar 4reas degradadas devido a construgdo do sistema Mitigagao/
de drenagem. Compensatoria

Ampliar a fiscaliza¢do dos servicos de manutencao e limpeza
das pontes e passagens molhadas.

Preveng¢do/ Mitigagao

Promover agdes de conscientizacdo da populagdo para evitar a

de construir proximo aos cursos de dgua.

disposi¢do de residuos nos sistemas de drenagem, bem Prevencao

comobem como economizar 4gua em suas atividades didrias.

Realizar a melhoria e expansao das estruturas do sistema de ~
Prevencdo

drenagem.

Promover melhorias sistemas de drenagem para as areas ~

X Prevencdo

pavimentadas

Desenvolver agdes de alerta para a populagdo sobre os riscos ~
Prevencao

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Medidas como as propostas neste trabalho sdo estabelecidas em legislagdes ambientais

e costumam ser exigidas como parte das condicionantes para a aprovacdao de projetos que

podem causar impactos significativos ao meio ambiente. O objetivo ¢ garantir a preservagao

dos recursos naturais e o equilibrio entre a saude publica, o desenvolvimento econdmico e a

protecdo ambiental.
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5.6 Planos e Programas Ambientais

Os planos e programas ambientais sdo ferramentas essenciais utilizadas para
acompanhar e avaliar a qualidade do ambiente, identificar possiveis impactos ambientais e
garantir o cumprimento de regulamentacdes e diretrizes ambientais. Eles desempenham um
papel fundamental na gestdo ambiental e na tomada de decisdes com base em informagdes
confiaveis e atualizadas.

Nos Quadros de 23 a 26, estdo os planos e programas de monitoramento ambiental
propostos para preservar, mitigar ou compensar os impactos ambientais gerados pela falta e/ou

insuficiéncia dos servigos de saneamento na area de influéncia deste estudo.

Quadro 23 - Estrutura proposta para Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB

Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)

e Objetivo

Planejar e analisar as deficiéncias para os 4 eixos do saneamento basico: Abastecimento

de Agua; Esgotamento Sanitario; Limpeza e Manejo de residuos Sélidos e Manejo e

Drenagem de Aguas Pluviais, para o meio urbano e rural, viabilizando o

estabelecimento e a expansao desses servigos para toda populagao.

e Metas

- Efetivagdo do PMSB e a universalizagdo dos servigos de saneamento basico no

municipio;

- Fiscalizar as condigdes sanitarias quanto as falhas e melhorias nos servigos de
saneamento basico;

- Reduzir a contaminacdo por agentes patoldgicos e doengas vinculadas a falta de
saneamento basico;

- Abranger as medidas previstas no PMSB para o meio rural em consonancia com outras
propostas.

e Etapas de execucio

- Andlise e identificacdo da situagdo das condi¢des de saneamento basico no municipio
de Sao José do Sabugi-PB;

- Delimitagao de politicas, programas e planos que tratam sobre a elabora¢do do PMSB,
para que seja estruturado em consonancia com marcos legais;

- Construcao do documento oficial em forma de cartilha para facilitar a divulgagdo e o
acesso para toda populacao;

- Desenvolver as acdes propostas no PMSB para os 4 eixos do saneamento.

e Cronograma de execucio

- O PMSB deve ser aplicado conforme a finalizag¢ao e publicagdo do documento oficial
pelos orgaos responsaveis, bem como deve ser atualizado, pelo menos, em um prazo
ndo superior 10 (dez) anos.

e Responsabilidade
- Prefeitura municipal de Sao José do Sabugi-PB e 6rgdos municipais competentes.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Programa Municipal de Saneamento Rural (PMSR)

e Objetivo

Fazer cumprir as metas estabelecidas no PMSB, contemplando o acesso a propostas e
matrizes tecnologicas, atendendo os diferentes aspectos e contextos do saneamento no
meio rural do municipio de Sao José¢ do Sabugi-PB, contextualizando as interfaces de
gerenciamento ambiental com a participagdo social.

e Metas

- Incentivar a estruturagao dos servicos de saneamento com base em marcos legais e
nstitucionais;

- Contribuir para a efetivagdo do PMSB, visando a adogao de praticas sustentaveis;

- Reduzir os problemas ambientais vinculados a falta e/ou insuficiéncia dos servigos de
saneamento basico no meio rural;

- Universalizar a utilizacdo de tecnologias para os servigos de saneamento
ambientalmente seguras para populacao rural.

e Etapas de execucio

- Identifica¢do e avaliacdo das comunidades rurais do municipio de Sao José do Sabugi-
PB;

- Viabilizar a participagdo social nas medidas adotadas para os servigos de saneamento
no meio rural;

- Propor escolha de matrizes tecnoldgicas de acordo com as necessidades e o perfil das
comunidades rurais;

- Aplicagdo de sistemas e/ou alternativas tecnologicas para melhorias dos servigos de
saneamento basico no meio rural.

e Cronograma de execuciao
- Esse programa deve ser difundido na zona rural do municipio de Sdo José do Sabugi-
PB, podendo sofrer atualizagdes de acordo com as necessidades existentes.

e Responsabilidade
- Prefeitura municipal de Sdo José¢ do Sabugi-PB e 6rgdos municipais competentes,
como a Secretaria de meio ambiente, saude e infraestrutura.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 25 - Estrutura proposta para o Plano Municipal de Monitoramento ¢ Controle
Ambiental - PMCA (Continua)

Plano Municipal de Monitoramento e Controle Ambiental (PMCA)

e Objetivo
- Realizar a identificacdo de impactos ambientais e propor medidas/agcdes para agdes
que garantam a qualidade ambiental, pautadas no gerenciamento eficiente e sustentdvel.




Quadro 25 - Estrutura proposta para o Plano Municipal de Monitoramento ¢ Controle
Ambiental - PMCA (Conclusao)
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e Metas

- Efetivagdo de medidas para mitigar os impactos ambientais negativos;

- Adotar alternativas visando a melhoraria da qualidade da 4gua, do solo e do ar;

- Efetivar as a¢des planejadas em outros programas ambientais e adequar as medidas
para potencializar o monitoramento ambiental;

- Reduzir casos de poluigdo/contaminagdo dos recursos naturais.

e Etapas de execucao

- Detalhamento das atividades/agdes antropicas desenvolvidas no municipio de Sao José
do Sabugi-PB;

- Anadlise individual dos componentes ambientais;

- Monitoramento e elaboragao de relatdrios técnicos sobre a qualidade dos componentes
ambientais (agua, solo e ar);

- Aplicacao de propostas com base nos relatorios técnicos e demais propostas em curso
no territorio municipal.

e Cronograma de execu¢io
- Esse plano deve ser aplicado em todo territorio municipal, podendo sofrer atualizacdes
de acordo com as necessidades existentes do municipio.

e Responsabilidade
- Prefeitura municipal de Sao José do Sabugi-PB e corpo municipal técnico vinculados
a esse Servigo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 26 - Estrutura proposta para o Programa de Educacdo Ambiental e Comunicagao
Social — PEACS (Continua)

Programa de Educacio Ambiental e Comunicac¢ao Social (PEACS)

e Objetivo

- Sensibilizar toda a comunidade, visando a utilizacdo consciente dos recursos
naturais, ligados aos meios de produgdo e as responsabilidades socioambientais. Além
de atuar na divulgagdo das propostas ambientais em curso, fazendo com que a
populacao local se aproprie dos projetos, contribuindo para o processo educacional e
troca de experiéncias por meio de agdes ambientais.

e Metas

- Contribuir para efetivagdo e divulgag@o de outras propostas presentes em instancia
Federal, Estadual e Municipal.

- Fomentar a adogao de praticas sustentaveis pela populagao;

- Desenvolver estratégias para melhoria da comunicacao social € ambiental;

- Propor um desenvolvimento produtivo pautado na sustentabilidade.
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Quadro 26 - Estrutura proposta para o Programa de Educacdo Ambiental ¢ Comunicagio

Social — PEACS (Conclusao)

e Etapas de execucio

- Reunido para coleta de informacdes e divulgacao de um cronograma geral de agoes,
comtemplando o meio urbano e rural;

- Criagdo de um nucleo de comunicagdo para discussdo e divulgagdo das
acgoOes/atividades em curso;

- Desenvolvimento de cursos e oficinas para garantir a formagdo e qualificar toda a
populacdo quanto ao desenvolvimento de praticas sustentaveis;

- Elaboragdo de cartilha educacional para incentivo da comunicagdo e respectiva
divulgacdo de dados.

e Cronograma de execu¢io

- Esse programa deve ser executado para acompanhamento das atividades/acdes
desenvolvidas no meio urbano e rural, sem prazo de validade, podendo ser atualizado
em conformidade com outras propostas.

e Responsabilidade
- Prefeitura municipal de Sao José do Sabugi-PB e sua equipe técnica responsavel.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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6. CONCLUSAO

e Tendo em vista a descricdo das condicoes atuais dos eixos do saneamento basico no
meio rural de Sdo José¢ do Sabugi-PB, constatou-se que alguns moradores aplicam
alternativas individuais e coletivas que visam a melhoria, principalmente, dos servigos
de Abastecimento de agua e Esgotamento Sanitario.

e Foram identificadas um total de 30 atividades e/ou acdes antropicas resultantes do
levantamento dos servi¢os de saneamento basico (abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana) na area estudada.

e Dentre os componentes ambientais analisados no diagnostico ambiental simplicado, os
mais afetados foram: os recursos hidricos, o solo, o atmosférico e a satde publica.

e Verificou-se a possibilidade 183 interacdes para os eixos do saneamento basico, sendo
0 meio antrépico o que apresentou o maior numero de interagdes, totalizando 77,
seguido do meio fisico e bioldgico, com 54 cada.

e Identificou-se um total de 103 impactos ambientais, 12 apontaram valor positivo e 91
negativo, sendo 63 significativos e 33 ndo-significativos.

e Ap6s a andlise do indice de impacto, percebeu-se que todos os servigos de saneamento
no meio rural apresentaram valores negativos, indicando uma maior ocorréncia de
degradacao ambiental, sendo o eixo esgotamento sanitario o mais impactante.

e Foram propostas um total de 30 medidas de controle ambiental, distribuidas da seguinte
forma: 08 para o eixo de Abastecimento de Agua, 08 para o Esgotamento Sanitério, 08
para a Limpeza e Manejo de Residuos Solidos e 06 para Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais.

e Entre as medidas de controle ambiental propostas, destacam-se: promover de
campanhas educativas; analisar e monitorar periodicamente a qualidade do solo, da agua
e ar atmosférico; promover a implementagao de alternativas simplificadas para melhoria
das condigdes de tratamento de esgoto; e realizar campanhas e agdes de sensibilizagdo
e conscientizagdo para populacdo, objetivando a melhoria do gerenciamento dos
residuos solidos.

e Os planos e programas ambientais propostos neste estudo foram: Plano Municipal de
Saneamento Basico; Programa Municipal de Saneamento Rural; Plano Municipal de
Monitoramento e Controle Ambiental; Programa de Educacdo Ambiental e

Comunicag¢ao Social.
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Por fim, espera-se que os resultados obtidos neste estudo sirvam como referéncia e
estimulo para auxiliar na constru¢do de planos e politicas de desenvolvimento no
municipio de S3ao José do Sabugi-PB, além de contribuir para o desenvolvimento de

futuros trabalhos técnicos e cientificos relacionados ao tema em questao.
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APENDICE
APENDICE A — Aplicacio do método indice de impacto
Atividade ou A¢do Peso Impactos significativos No | Eixo
Antropica ta
5 Risco de contaminagdo da populagdo -4
5 Maior seguranga hidrica 5
Captacdo da dgua de 5 Aumento da incidéncia de doencas -4
chuva 5 Perca da qualidade da 4gua -5
5 Reducdo na vazao de lengdis fredticos -5
5 Contamina¢ao da dgua -5
4 Desperdicio de agua -4
Transporte da agua 4 Redugéo da disponibilidade de 4gua S| s
4 Risco de falta d’4gua para o abastecimento | -5 j:‘)
4 Aumento do consumo S8
Construgao/Manutengao 4 Alteracao da qualidade da agua -3 g
de cisternas =
5 Melhoria da qualidade da dgua 5 E
Tratamento da dgua bruta 5 Reducao de doencas 5 §
Reservacao/Armazename | 5 Redugdo no volume de dgua armazenado 5| <
nto da agua 4 Aumento da perda por vazamento -4
5 Aumento no consumo de agua -5
5 Danos a satide e bem-estar da populacao -5
Limpeza dos 5 Risco de contaminacao/polucdo do solo -5
reservatorios
Atividades domésticas 5 Diminui¢do do volume de dgua disponivel | -4
inadequadas
5 Risco de contaminagdo/polui¢ao do solo -5
5 Risco de contaminagao/polui¢do do -5
Coleta de esgoto lencol fredtico
5 Exalagdo de odores desagradaveis -4
4 Aumento de gastos financeiros com a saude | -4 | .8
Construcao de fossas publica fg
4 Geragao de emprego 5 | &
5 Aumento da poluicdo/ contaminagao da -5 g
agua QE)
Lang¢amento dos 5 Aumento da polui¢do/ contaminagdo do ar | -5 *go
efluentes 5 Proliferacdo de vetores 518
5 Maior incidéncia de doencas -5
Irrigagdo de plantas com 5 Contaminacao por contato direto -5
esgoto in natura 5 Proliferacdo de micro e macro vetores -5
3 Risco a saude e bem-estar da populacao -3




APENDICE A — Aplicagio do método indice de impacto (Continuagao)

111

4 Polui¢ao/contaminagdo do solo -5 o
Tratamento do esgoto 4 Risco de contaminagao/polui¢do corpo S| E
hidrico i
5 Contaminacao de organismos aquaticos -4 ;
4 Eutrofizacao -3 5
Atividades domésticas 5 Poluigdo/contaminagdo de fontes de -5 §
inadequadas aguas superficiais §0
5 Aumento de agentes patologicos 5| H
Segregacao dos 3 Alteragao estética da area -2
residuos 3 Inutilizacao de residuos -2
5 Intrusdo visual -5
Acondicionamento 5 Proliferacao de vetores -5
5 Aumento/langamento no ar de gases do -4
efeito estufa
Coleta dos residuos 4 Aumento do descarte incorreto -3
5 Degradagado do solo -5
4 Risco de acidentes -4 _é
5 Aumento do desequilibrio dos ecossistemas | -5 | =
Lixao (desativado) 5 Intrusdo visual /Alteragio na paisagem local | -4 | <
5 | Risco de contaminag¢ao dos recursos hidricos | -5 _%
5 Aumento da proliferacdo de vetores 513
Transporte dos 4 Compactagao do solo -3 z
residuos coletados 2
5 Poluigdo/contaminagao do ar atmosférico -5 %
Queima de residuos 5 Poluigdo/contaminagao do solo -5 %
5 Risco a satide da populagdo S| 8
Aterramento de residuos 5 Contaminacao do solo -5 é
4 Contaminacao da agua -4 | 3
5 Reducdo da queima de residuos 5
5 Geragao de emprego 5
Comercializacao de 5 Aumento da renda 5
residuos 5 Diminuig¢ao de gastos publicos 5
5 Melhoria na qualidade do meio ambiente 5
5 Poluigao visual -4
Atividades domésticas 5 Risco a saude -5
inadequadas 5 Proliferacao de vetores -5
5 Aceleragao de processos erosivos -4 .
Construcao de sistemas 4 Alteragao da paisagem 3|8 s
de drenagem 4 Alteragdo da qualidade do solo -4 §) é
4 Compactagao do solo 3] 8 32
5 Maior reserva hidrica 5 E . 50
Captacao de aguas 5 Aumento da produgdo agropecuaria 5
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APENDICE A — Aplica¢io do método indice de impacto (Conclusio)

pluviais 4 Risco a saude e bem-estar da populacao -4
Contratagdo de mao de 5 Aumento na quantidade de empregos 5

obra temporarios ou permanentes g

5 Alteragao na qualidade da agua -5 5

5 Contaminac¢ao/Polui¢ao dos -5 b;-*

Limpeza do sistema corpos hidricos ?ﬁ

de drenagem 5 Proliferacao de vetores 5

5 Risco de contaminagao do -5 9

corpo hidrico go

5 Alteragao na qualidade da agua -5 g

Atividades domésticas 5 Alteragdo na qualidade do ar 5 A
inadequadas 5 Interferéncia na qualidade de -5

vida da populagao
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