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RESUMO

O municipio de Tabarre, localizado na regido metropolitana de Porto Principe no Haiti, passa
por um aumento demografico acompanhado de urbanizagdo desordenada em areas da
Planicie Cul-de-Sac, sobretudo a partir do terremoto ocorrido em 2010. O artigo se propés a
analisar os impactos das atividades humanas na qualidade das &guas subterrdneas de
Tabarre, fazendo uso da metodologia Pressédo — Estado — Impacto - Resposta (PEIR), que
foi desenvolvida pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico
(OCDE). Além do uso de dados demograficos, imagens de satélite e trabalhos de campo, a
andlise contou com indicadores bacteriolégicos presentes em amostragens de agua
subterranea coletas em furos posicionados na Planicie Cul-de-Sac. Observou-se que 0s
valores de coliformes totais e 0s estreptococos fecais excedem os limites das normas da
OMS e UE. Os furos T2 e F3 atingiram, respectivamente, valores de 15 UFC/100 mL, 2
UFC/100 mL para coliformes totais, enquanto no furo T2 foi identificado o valor de 4 UFC/100
mL para estreptococos fecais. Esses resultados indicam principalmente que a méa gestao de
residuos domeésticos impacta negativamente os recursos hidricos, por isso, é essencial que
as autoridades adotem medidas para preservar a qualidade da dgua e reduzir a degradagao
ambiental.

Palavras-chave: Matriz PEIR. Qualidade da agua. Agua subterranea. Planicie Cul-de-Sac
(PCS).

ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT IN THE URBAN AREA OF
TABARRE (HAITI)

ABSTRACT

The municipality of Tabarre, located in the metropolitan area of Port-au-Prince in Haiti, is
experiencing a population increase accompanied by disorderly urbanization in areas of the
Cul-de-Sac Plain, especially since the earthquake that occurred in 2010. The article aimed to
analyze the impacts of human activities on the quality of groundwater in Tabarre, using the
Pressure — State — Impact — Response (PSIR) methodology, which was developed by the
Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). In addition to the use of
demographic data, satellite images and field work, the analysis relied on bacteriological
indicators present in groundwater samples collected in boreholes positioned in the Cul-de-
Sac Plain. It has been observed that the values of total coliforms and fecal streptococci exceed
the limits of the WHO and EU standards. The T2 and F3 holes reached, respectively, values
of 15 CFU/100 mL, 2 CFU/100 mL for total coliforms, while in the T2 hole, the value of 4
CFU/100 mL for fecal streptococci was identified. These results mainly indicate that poor
management of household waste negatively impacts water resources, therefore. It is essential
that the authorities adopt measures to preserve water quality and reduce environmental
degradation.

Keywords: PSIR matrix. Water quality. Groundwater. Cul-de-Sac Plain (PCS).
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INTRODUCAO

A segunda metade do século XX foi um periodo marcado pelo desenvolvimento de uma consciéncia
global sobre a importancia da protegdo ambiental (Gilli, 2015). Passamos por um processo de
reconhecimento de que atividades humanas nem sempre tém efeitos benéficos sobre o meio ambiente,
0 que resulta na necessidade de eliminar ou pelo menos limitar os impactos nocivos de suas acgfes
(Cavalera et al., 2012). A preservacdo do meio ambiente é evidenciada nos esforcos adotados pela
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), que estabeleceu 17 objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) como parte da Agenda 2030 (Loiola, 2023).

Destacam-se 0s objetivos de nimero 6 e 11 que tratam, respectivamente, da agua potavel e
saneamento, com a finalidade de garantir a disponibilidade e a gestao sustentavel da agua potavel e
do saneamento; e de cidades e comunidades sustentaveis, de modo a torna-las mais resilientes e
sustentaveis (ONU, 2024). As intensas acdes humanas, como ilustra o processo de urbanizacéo,
propiciam que os recursos hidricos e a 4gua doce em particular enfrentem pressdes que ameacam a
sua qualidade e a sustentabilidade. Com isso, desde a década de 1990, em virtude da consciéncia
global em proteger e preservar esse bem precioso a vida adotou-se a Gestao Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH), como método de gerenciamento para a sustentabilidade dos recursos hidricos (Taylor;
Gabrielli, 2005).

De acordo com Emmanuel e Lindskog (2002), o Haiti, pais caribenho das Grandes Antilhas que
enfrenta problemas relacionados a gestao da agua, aderiu ao método GIRH como norteador da gestédo
hidrica também a partir dos anos de 1990. Enquanto isso, a demanda por agua sé veio aumentando
devido a ampliacao das atividades socioecondmicas consumidoras e ao crescimento populacional
(Emmanuel; Lindskog, 2002). O aquifero aluvial da planicie do Cul-de-Sac (PCS) é responsavel por
abastecer a regido metropolitana de Porto Principe, representando uma das unidades estruturais mais
ricas e complexas em termos geoldgicos e hidrogeolbgicos, sendo extremamente diversificada em seu
uso da terra (Waite et al.,, 1999). Essa planicie atende as necessidades de uma populacdo de
aproximadamente 3 milhdes de habitantes, bem como abastece os setores agricola, industrial e
comercial (Adamson et al., 2022).

Localizado na referida regido metropolitana, o municipio de Tabarre se configura como a &rea de
pesquisa deste trabalho, dependendo das aguas da PCS para o seu abastecimento publico. A Figura
1 posiciona o municipio na regido metropolitana de Porto Principe, assim como apresenta as
caracteristicas hidrogeoldgicas da PCS, tendo em vista a relevancia desse recurso natural para a
populagdo. A PCS é caracterizada pela presenca das zonas aluviais mais produtivas (confinadas),
aluviais ndo confinadas (com lencol livre) e aquifero carbonatico (Butterlin, 1960). Essa configuragao
hidrogeolégica torna a éarea vulneravel a lixiviagdo de contaminantes, pois a porosidade e a
permeabilidade das formagdes geoldgicas facilitam a migragcao de contaminantes, exigindo uma gestéo
ambiental cuidadosa para preservar a qualidade dos recursos hidricos. E nesta area que se observou
um crescimento demografico e urbano acelerado, principalmente a partir do terremoto ocorrido em 12
de janeiro de 2010, que impactou de forma significativa a regido (Adamson et al., 2022).

Segundo Adamson et al. (2022) a regidao metropolitana de Porto Principe ndo possui um sistema
adequado de abastecimento de &gua, eletricidade ou coleta de residuos sélidos, sendo a agua de
subsuperficie da PCS a principal fonte de agua potavel para os seus habitantes. Ao mesmo tempo as
atividades humanas alteram a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos levando a
mudancas no estado do ambiente, sobretudo por aumentarem o nivel de poluentes, degradando
a qualidade da agua, o que lhe torna imprépria para consumo (Bouleknafet; Derradji, 2017).

Diante deste contexto é que surge a proposta da pesquisa, que consiste em avaliar o quadro ambiental
de Tabarre, em especial aquele vinculado aos recursos hidricos. O Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
€ uma ferramenta quantitativa e qualitativa que visa avaliar os efeitos da acado antropica sobre os
ambientes naturais, socioeconémicos e culturais, bem como propor medidas mitigadoras,
representando um avango no processo de gestdo ambiental (Ariza; Araujo, 2010). Um dos meios para
se realizar o EIA refere-se a metodologia Pressédo - Estado - Impacto - Resposta (PEIR), que se
consolidou como uma proposta de avaliagdo de impactos ambientais (AlA) (Kristensen, 2004). De
acordo com a FAO (2010), o PEIR fornece um mecanismo geral para a analise dos problemas
ambientais, pois ndo negligencia a ideia de que o ambiente existe como um sistema de multiplas
interacdes, destacando as diferentes dimensdes do ambiente.
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Figura 1 - Municipio de Tabarre no Haiti. Localizacdo e Hidrogeologia da area de estudo
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Fonte: Spatial Data DIVA-GIS, 2020. Elaborag&o: Os autores, 2023.

O método PEIR ja foi aplicado em varios estudos, particularmente naqueles relacionados aos efeitos
negativos que as atividades antrépicas promovem sobre o meio ambiente (Ariza; Araujo Neto; 2010).
Como exemplo, Lima, Costa e Ribeiro (2017) utilizaram esta metodologia em Ponta de Pedras na
Amazoénia brasileira para analisar as repercussdes da urbanizagdo na saude dos habitantes e no
acesso as infraestruturas essenciais, especialmente no abastecimento de agua. Este trabalho permitiu
representar as forgas motrizes derivadas do crescimento da zona urbana, destacando a falta de
infraestruturas essenciais, como o acesso a agua potavel de qualidade e um sistema adequado de
tratamento e gestdo de aguas residuais (Lima; Costa; Ribeiro, 2017). O trabalho de Kristensen (2004)
também fez uso dessa ferramenta de analise para avaliar as problematicas relacionadas a gestdo da
agua em Nairébi, capital do Quénia. Segundo o autor, a metodologia permitiu uma avaliagdo da
vulnerabilidade dos recursos hidricos através do exame das forgas motrizes e das pressodes exercidas
sobre o meio ambiente, do estado do meio ambiente resultante e suas consequéncias, das respostas
fornecidas, bem como das conexdes entre cada um desses elementos (Kristensen, 2004).

Ja o trabalho de Ariza e Araujo Neto (2010) deu énfase as contribuicdes da geografia para a avaliacdo
de impactos ambientais em areas urbanas com a aplicacdo do PEIR, destacando os problemas de
degradacdo ambiental em paises da América Latina e Caribe. Sua pesquisa destaca a urbanizacao
como uma presséao significativa sobre o meio ambiente, examinando seus efeitos no uso da terra, na
poluicao do ar e da agua, na fragmentacao dos habitats, oferecendo assim perspectivas para politicas
ambientais sustentaveis. Enfim, o trabalho de Dutra et al. (2018) aplicou essa metodologia para avaliar
os indicadores de saneamento e coleta de residuos sélidos do canal de Tamandaré na cidade brasileira
de Belém no estado do Para. Essa avaliacdo visou compreender os impactos ambientais relacionados
ao crescimento demografico e as praticas de gestdo dos residuos nesta regiao (Dutra et al., 2018).

O conjunto dessas pesquisas demonstra a importancia da metodologia PEIR na analise dos impactos
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ambientais, especialmente em areas urbanas. Por isso, essa metodologia foi adotada neste estudo
para analisar as repercussoes das atividades humanas sobre a qualidade das aguas subterréneas em
Tabarre, considerando suas aplicacdes em areas urbanas e com enfoque nos recursos hidricos.

Assim, o seu uso pode contribuir com o planejamento e gestdo do meio ambiente, em particular dos
recursos hidricos, tendo em vista que essas areas devem ser vistas com atencao pelos planejadores e
usuarios da terra. Neste contexto, o objetivo deste trabalho consistiu em avaliar os impactos ambientais
de areas urbanas do municipio de Tabarre utilizando o método PEIR, com enfoque aos recursos
hidricos, em especial, o de subsuperficie.

METODOLOGIA

A metodologia PEIR, criada pela Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico foi
adaptada pelo Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) em 1987, como uma
ferramenta tedrica de analise ambiental (OCDE, 2008). Essa organizagao reune mais de trinta paises
desenvolvidos e industrializados que tiveram papel pioneiro em 1979 ao organizar uma proposta de
avaliagdo do estado do meio ambiente, baseada em indicadores ambientais (Lima; Costa; Ribeiro,
2017).

O PEIR fornece um mecanismo geral para a analise de problemas ambientais (Kristensen, 2004).
Segundo o autor, com base na FAO (2010), o PEIR apresenta estagios de relagbes causais que
se iniciam com forgas motrizes (setores econdmicos, atividades humanas), passam por pressoes
(emissodes, falta de abastecimento de agua) e estados (fisicos, quimicos e bioldgicos), resultando
em impactos nos ecossistemas, na saude e nas fungbes humanas, bem como em respostas
politicas (sociedade, estabelecimento de metas), conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 - Quadro conceitual da metodologia PEIR

Respostas

Forgas motrizes Politicas e objetivos

Causas

Recursos hidricos e ambientais

Pressao

Poluentes Qualidade

Fonte: Kristensen, 2004. Elaboracéo: Os autores, 2023.
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Segundo Ariza e Araujo Neto (2010) a metodologia se destaca por sua capacidade de se adaptar a
diversas situagdes, o que a torna uma ferramenta valiosa para a gestdo publica, especialmente ao
reunir os diferentes componentes do sistema ambiental. O Quadro abaixo demonstra as variaveis da
metodologia (OCDE, 2008) seguida da descrigdo dos critérios (Kristensen, 2004) e das perguntas
(UNEP; Consorcio Parceria 21, 2009 apud Ariza; Araujo, 2010) para a avaliagdo PEIR. Em sua ultima
coluna, apresenta os critérios e adaptag¢des de sua aplicagdo para Tabarre (Quadro 1).

Quadro 1 - Critérios da Metodologia PEIR, critérios e aplicagcdes/adaptacdes para Tabarre

Metodologia
PEIR

Critérios e perguntas da
metodologia PEIR

Critérios e adaptacdes de aplicacdo para
Tabarre

Poténcia
motriz

Sé&o as necessidades da populacao,
caracterizadas como basicas e
secundarias.

Por que isto est4 acontecendo?

- Imagens de satélite Google Earth Pro que
demonstram o processo de urbanizacao de
Tabarre. Cenéarios 1990, 2000, 2010 e 2024.

- Dados da populacéo urbana estimada pelo
Departamento de Estatistica Demogréfica e
Social (DSDS), Instituto Haitiano de Estatistica e
Informéatica (IHSI), antes e depois do desastre
(terremoto) de 2010. Célculo do percentual de
crescimento e do desvio padréo (Gerardi; Silva,
1981). Cenérios de 2009, 2015 e 2021.

Presséo

Pressdes exercidas pelas atividades
humanas sobre 0 meio ambiente
incluindo a quantidade e qualidade
dos recursos hidricos disponiveis e
utilizados, que podem causar
problemas ambientais.

Por que isto est4 acontecendo?

- Trabalhos de campo com registro de fotografias

que ilustram os residuos domeésticos e industriais,

bem como impactos aos recursos hidricos no pds-
desastre de 2010 (Imagens de 2020).

Estado

Mostram o estado atual do meio
ambiente e as consequéncias para
a qualidade da agua.

O que esta acontecendo com o
meio ambiente?

- Trabalho de campo e analises bacterioldgicas da
agua.

Impacto

Fatores socioambientais e
microbiolégicos que afetam a
qualidade da agua.

Qual é o impacto?

- Andlise de parametros bacterioldgicos realizada
para a amostragem de agua retirada dos furos
(T2 e F3): coliformes totais (CT), coliformes fecais
(CF), estreptococos fecais (EF) e escherichia coli
(EC). Dados do Laboratorio do Centro Técnico de
Exploracéo da Regido Metropolitana de Porto
Principe (CTE-RMP) da Direcédo Nacional de
Agua Potavel e Saneamento (DINEPA, 2018).

Resposta

Sao acdes coletivas ou individuais
gue resultaram em diferentes
medidas e politicas nesse cenario.

O que estamos fazendo?

- A difuséo deste trabalho pode colaborar como
um diagnostico para as autoridades publicas, em
especial vinculadas aos recursos hidricos. Além
disso, podera contribuir como a sensibilizagdo da
populacéo para as consequéncias dos residuos
no recurso hidrico e promover comportamentos
responséaveis, como a coleta dos residuos
domeésticos e a reducao da quantidade de
poluentes que acabam nos cursos d'agua e nos
lencdis fredticos.

Fonte: Kristensen, 2004; Ariza; Araujo, 2010. Elaborac&o: Os autores, 2023.

Caminhos de Geografia

Uberlandia - MG

v.26, n.104

Abril/l2025 p. 52-67 Pagina 56




Avaliacdo de impactos ambientais na area urbana de Tabarre (Haiti) Luckencia Jean
Alan Silveira

Para a analise dos impactos foram utilizados dados bacteriol6gicos de amostragens de agua de dois
furos da Direcdo Nacional de Agua Potavel e Saneamento (DINEPA, 2018), nomeados por T2 e F3
respectivamente, localizados nas zonas aluviais ndo confinadas (com lengol livre) e aquifero
carbonatico (Figura 1). Os resultados dos parametros de coliformes totais (CT), coliformes fecais (CF),
estreptococos fecais (EF) e escherichia coli (EC) foram avaliados segundo os padrdes de qualidade
estabelecidos pela OMS (2017) e UE (1998). A DINEPA tem a fungéo de implementar a politica do Haiti
no setor de Agua Potavel e Saneamento, com énfase no desenvolvimento de infraestruturas, na
regulacéo e no controle dos atores, bem como nas normas e regulamentos para a qualidade da agua
potavel (Rochat; Blanc; Chrispin, 2018).

Os coliformes totais sdo um grupo de bactérias gram-negativas, aerébias ou anaerobias facultativas,
nao formadoras de esporos e oxidase-negativas, que crescem na presenca de sais biliares, fermentam
a lactose produzindo acidos, aldeidos e gas a 35°C em 24-48 horas (Alessio; Pinto; Moura, 2009). Sua
presenca na agua ou alimentos indica contaminacéo por matéria organica (Lebbihi; Derki, 2018). Os
coliformes fecais sdo bactérias capazes de desenvolver e fermentar a lactose com producgéo de gas a
44°C em 24 horas, eles estdo presentes nos intestinos de animais de sangue quente, incluindo
humanos (Henriques, 2014). Sua presenca na agua ou alimentos € um indicador de contaminacao
fecal, sugerindo a possibilidade de presenca de agentes patogénicos potencialmente perigosos (Ayad;
Kahoul, 2018). A escherichia coli € uma bactéria comum no intestino de mamiferos, incluindo humanos
(WHO, 2011). A maioria das cepas € benéfica para a digestdo, mas algumas podem causar infeccdes
alimentares graves (Pinto; De Oliveira, 2011). E frequentemente usada para detectar a contaminag&o
fecal na 4gua e alimentos, indicando um risco para a saude humana (Gurgel; Silva; Silva, 2020).

Por fim, os estreptococos fecais sdo bactérias do género Streptococcus frequentemente associadas as
fezes de animais de sangue quente, incluindo humanos (Bouleknafet; Derradji, 2017). Eles podem ser
usados como indicadores de contaminacd@o fecal no ambiente, especialmente na agua (Pinto; De
Oliveira, 2011). A presenca de estreptococos fecais na adgua pode indicar polui¢éo por residuos fecais
e potencialmente representar riscos para a saude humana (WHO, 2011). A contaminacdo detectada
por esses parametros bacteriol6gicos provém de fontes como esgoto néo tratado, residuos domeésticos
e praticas inadequadas de higiene, representando riscos de poluicdo para os aquiferos e também para
a saude publica (Bruno et al, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da aplicacdo do PEIR em Tabarre estdo organizados conforme a sua sequéncia de
critérios, expostas na Figura 2 e no Quatro 1.

Poténcia motriz

Segundo Kristensen (2004), exemplos de forcas motrizes primérias para um individuo seriam a
necessidade de abrigo, comida e agua, enquanto as secundarias sdo exemplificadas pela necessidade
de mobilidade e cultura. O municipio de Tabarre € alvo de um intenso processo de expansao urbana e
de instalag@o de industrias dos setores de bebidas e alimenticias. Este desenvolvimento ndo é
acompanhado de um sistema basico de tratamento de esgoto, eletricidade e coleta de residuos. As
imagens da Figura 3 ilustram a ampliacdo das areas urbanas no municipio de Tabarre, considerando
0s cenarios dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2024. Essa expansdo se estende de sudeste para
nordeste, ultrapassando a margem esquerda do rio Grise, ja invadindo o municipio de Croix des
Bouquets. Essa area de expansdo urbana vem ocupando as zonas aluviais mais produtivas
(confinadas), aluviais ndo confinadas (com lencol freatico livre) e aquifero carbonatico (Butterlin, 1960),
que estao ilustradas na Figura 1.

A Tabela 1 demonstra a evolucao da populagdo de Tabarre, da regido metropolitana de Porto Principe
e do Haiti nos anos de 2009, 2015 e 2021, o que denota um crescimento significativo. A populacéo de
Tabarre em 12 anos passou de 118.477 (2009) para 141.063 habitantes, o que representa um aumento
aproximado de 19,04% em sua populacdo. J& a da regido metropolitana de Porto Principe partiu de
2.296.386 para 2.835.183 habitantes, enquanto a do Haiti saiu de 9.923.243 para 11.905.897
habitantes. Respectivamente, demonstraram crescimento de 23.46 e 19,9%. O desvio padrédo para o
conjunto de dados dos anos amostrados foi de 9.223 para Tabarre, 221.383 para Regido Metropolitana
de Porto Principe e 809.416 para o Haiti. Esses dados do Instituto Haitiano de Estatistica e Informatica
(IHSI) também foram projetados em grafico na Figura 4.
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Figura 3 - Expanséao da area urbanizada do municipio de Tabarre

1990 2000

2010 2024

Fonte: Google Earth Pro, 2024.

Tabela 1 - Evolugdo da populagdo do municipio de Tabarre, regido metropolitana de Porto Principe e
Haiti em diferentes cenérios

Cenérios
Populacéo
2009 2015 2021
Municipio de Tabarre 118.477 130.283 141.063
Regido metropolitana de Porto Principe 2.296.386 2.618.894 2.835.183
Haiti 9.923.243 10.911.819 11.905.897

Fonte: Instituto Haitiano de Estatistica e Informatica (IHSI), 2009, 2015 e 2021. Elaboracéo: Os autores, 2023.
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Figura 4 - Gréficos de evolucdo da populacéo de Tabarre, regido metropolitana de Porto Principe e
Haiti (2009 a 2021)
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Fonte: Instituto Haitiano de Estatistica e Informatica (IHSI), 2009, 2015 e 2021. Elaboragdo: Os autores, 2025.

Pressao

No municipio de Tabarre, os indicadores de pressdo advém do crescimento urbano desordenado e que
gera varios tipos de residuos, o que pode levar a desestabilizagdo ambiental e a poluicdo da agua.
Esses fatores tém o potencial de causar problemas na qualidade da agua e na saude da populagao.
No caso de um sistema de saneamento, com defeitos ou inadequado, substancias indesejaveis
presentes nessas aguas residuais podem ser transferidas para o lengol freatico, sejam de origem
coletiva ou individual (Ayad; Kahoul, 2018). Isso também ocorre quando se trata de furos mal cuidados
ou abandonados (Nedjoud; Saida, 2018). A presenca descontrolada de residuos gera o
comprometimento da qualidade da agua, o que pode causar patologias a populacdo. Nesse contexto,
€ necessario levar em conta o risco a saude comumente associado aos residuos (Ngo; Régent, 2008),
como vetores de patologias e contaminagéo dos recursos hidricos.

Os lixos domésticos sao produzidos pelas atividades diarias das residéncias. Eles resultam das varias
tarefas da vida, incluindo o preparo de refeigdes, limpeza, compras e gerenciamento de bens e produtos
de consumo (Bouleknafet; Derradji, 2017). Esses residuos sao variados e podem ser classificados em
diferentes categorias, dependendo de sua natureza (Ayad; Kahoul, 2018). O lixo doméstico acumulado
em lixdes que ndo atendem normas técnicas libera elementos poluentes que contaminam a agua por
lixiviagdo (Nedjoud; Saida, 2018).

Trabalhos de campo realizados na area urbana de Tabarre contribuiram para avaliar o nivel de
insalubridade das ruas causada por residuos domésticos deixados a céu aberto. Ao observar a Figura
5, que mostra os residuos sélidos deixados em vias publicas, constata-se que na ocorréncia das
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precipitagdes pluviais, as aguas que sao infiltradas no solo podem conduzir poluentes em diregdo ao
lencol freatico.

Figura 5 - Lixos domésticos na area urbana de Tabarre

Fonte: Os autores, 2023.

O esgoto residencial das casas, frequentemente armazenado em fossas sépticas em areas sem acesso
a redes de coleta de esgoto, é uma fonte significativa de contaminacdo ambiental (Junior et al., 2013).
A auséncia ou a rede limitada de coleta de esgoto resulta na liberagéo direta de residuos domésticos
no solo e em cursos d'agua, aumentando a presenca de coliformes fecais e outros patégenos perigosos
(Who, 2011). Isso ndo s6 contamina a agua potavel, mas também representa um sério risco a saude
publica, contribuindo para a propagacao de doencas transmitidas pela agua, como a diarreia e a
hepatite (Ayad; Kahoul, 2018). A gestdo inadequada dos residuos domésticos e a falta de infraestrutura
de saneamento basico em muitas areas comprometem a qualidade do meio ambiente e da agua,
evidenciando a necessidade urgente de investimentos em sistemas de coleta e tratamento de esgoto
(Lebbihi; Derki, 2018).

A fonte de residuos industriais € diversificada e inclui efluentes liquidos, areas de armazenamentos ou
vazamentos em tubulagdes. Embora parte dos efluentes liquidos esteja sujeito a tratamentos
especificos, os vazamentos ainda sao dificeis de detectar e controlar (Ayad; Kahoul 2018). Ainda sao
observadas na area de estudo atividades da industria alimenticia, matadouro, curtume e cervejaria. As
descargas dessas atividades por vezes séo diretamente dirigidas aos canais fluviais, sem ter tratamento
e direcdo adequada a rede de esgoto.

A imagem da Figura 6A revela a presenca de um liquido vermelho, despejado por industrial alimenticia
local, manchando o leito do rio Grise, conforme denunciou o jornal Haiti Libre (2020). Enquanto isso, a
imagem 6B expde efluente de industria cervejeira despejando residuos sem qualquer tratamento
prévio, contaminando diretamente o meio ambiente. Essas imagens destacam a preocupante realidade
da poluigéo industrial e a necessidade urgente de medidas para protecao dos recursos hidricos.
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Figura 6 - Despejo industrial no rio Grise

A B

Fonte: Marco, 2020; Os Autores, 2020. Elaboragdo: Os autores, 2023.

Os residuos poés-catastrofe do terremoto de 2010 sdo constituidos em grande parte por residuos inertes
(de construgéo) (Popescu; Durand; D'ercole, 2014). No entanto, isso ndo reduz os seus riscos, pois
podem assumir outra magnitude quando obstruem cursos d'agua e tubulagdes e, assim, causam uma
mudan¢a maciga nos fluxos de agua. As inundagdes e os deslizamentos de terras sdo os primeiros
riscos relacionados com os residuos adquiridos durante as catastrofes (Popescu; Durand; D'ercole,
2014). A imagem da Figura 7 mostra que canais fluviais de Tabarre estdo obstruidos por detritos
provenientes principalmente de fontes domésticas e materiais de construgdo, o que pode ter um
impacto negativo nos recursos hidricos e no meio ambiente.

Figura 7 - Entupimento dos canais fluviais de Tabarre por residuos

Fonte: Popescu, 2011.

Estado

Os indicadores de estado descrevem as implicagdes qualitativas e quantitativas do meio ambiente,
destacando os principais problemas observados para o meio ambiente e a populagao (Ariza; Araujo
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Neto, 2010). Nesta pesquisa, o estado significa a condigdo e as consequéncias em relagdo ao meio
ambiente, em especial na qualidade da agua. Observa-se a intersecgéo entre pressao e o estado
na cidade de Tabarre, uma vez que as pressbes apresentadas no item anterior associadas,
sobretudo, aos residuos (doméstico, industrial e de construgéo), interferem na qualidade do
ambiente e, portanto, levam a consequéncias na saude da populagao.

Quando analisadas essas pressdes vemos a grave falta de infraestrutura e saneamento basico. O
fato de o esgoto ser frequentemente despejado nos rios € uma realidade que, segundo analises
bacteriolégicas da agua, reafirma a necessidade de se investir em politicas de saneamento e
abastecimento de agua. Nesse sentido, o estado do meio ambiente é caracterizado pela ma
conservagao dos recursos hidricos.

Alguns dos microrganismos sdo patogénicos e, se a agua for destinada ao uso doméstico, pode causar
doencgas de veiculagédo hidrica. Esses patdgenos se infiltram principalmente no subsolo a partir de
fossas e lixdes (depositos de residuos, que contaminam as aguas subterraneas). Por essas razdes é
necessario avaliar a presenga de germes na agua, que sao oriundos de material fecal de humanos e
animais de sangue quente, que sdo mais facilmente mantidos no meio externo, como: coliformes totais,
coliformes fecais, estreptococos fecais e escherichia coli (Ayad; Kahoul, 2018). Todos esses parametros
devem ser usados e tratados de acordo com os padrdoes da OMS e da UE (Nedjoud; Saida, 2018).

Impacto

Os impactos referem-se aos efeitos observados sobre o meio ambiente, abrangendo areas como o
meio ambiente natural, as estruturas urbanas, a economia local, a qualidade da agua e a satde humana
(Kristensen, 2004). As atividades antrépicas tém impacto na qualidade dos recursos e na salde
humana. O uso de indicadores de impacto como os parametros bacterioldgicos podem ajudar no
diagndstico das condicdes das aguas e nas formulagfes de politicas publicas de gestao dos recursos
hidricos e interven¢gbes adequadas em caso de contaminagdo. Os resultados das contagens de
coliformes totais, coliformes fecais, estreptococos fecais e escherichia coli para os pocos T2 e F3 estéo
representados na Figura 8, a fim de representar as variagbes dos poluentes.

Figura 8 - Variagdo de parametros bacterioldgicos de furos em Tabarre
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Fonte: Laboratdrio do Centro Técnico de Exploracdo da Regido Metropolitana de Porto Principe (CTE-RMP) da
DINEPA, 2018.

De acordo com os padrdes estabelecidos pela OMS (2017) e UE (1998), o valor de referéncia é fixado
em < 1 UFC/100 ml para todos os parametros bacteriolégicos avaliados. De acordo com os resultados
da analise bacteriol6gica da agua, os niveis de escherichia coli e coliformes fecais estdo dentro do
padrdo. Entretanto, os niveis de coliformes totais e estreptococos fecais ndo sdo compativeis devido
aos niveis detectados nas amostras. A amostra do furo T2 atingiu 15 UFC/100 mL, enquanto a do furo

Caminhos de Geografia Uberlandia - MG v.26,n.104  Abril/2025 p. 52-67 Pagina 62



Avaliacdo de impactos ambientais na area urbana de Tabarre (Haiti) Luckencia Jean
Alan Silveira

F3 obteve 2 UFC/100 mL para os coliformes totais. Na amostragem do furo T2 também se obteve o
valor de 4 UFC/100 mL para os estreptococos fecais. Essa ndo conformidade da qualidade da agua é
resultado da falta de saneamento basico e da ndo coleta de residuos domésticos, levando a
contaminagédo da dgua destinada ao abastecimento. Segundo a OMS (2017), a presenca de coliformes
totais e escherichia fecais causam doengas como a diarreia, febre tifoide, colera, hepatite A, infeccdes
por parasitas intestinais, entre outras. Essas doencas podem ser transmitidas pela ingestdo de agua
contaminada por excrementos humanos ou animais, oriundos de fossas sépticas, 0 que evidencia
auséncia de umarede coletora de esgoto (Ayad; Kahoul, 2018). A presenca dessas altas concentracdes
de germes patogénicos, que sédo indicadores de poluicdo bacteriolégica e contaminacao por efluentes,
mostra claramente que as atividades humanas tém impacto na qualidade da agua. Essas analises
permitem obter informacdes sobre a vulnerabilidade da agua a poluicéo de superficie.

Respostas

As respostas sdo acdes coletivas ou individuais que mitigam ou evitam impactos negativos, corrigem 0s
danos causados, conservam os recursos hidricos ou contribuem para a melhoria da qualidade de vida da
populagédo local (Dutra et al., 2018). Os indicadores de resposta possibilitam avaliar os instrumentos de
intervencdo dos diferentes setores atuantes na cidade (Ariza; Araujo Neto, 2010). De acordo com o0s
critérios anteriormente avaliados (poténcia motriz, presséo, estado e impacto) para Tabarre, compreende-
se gue, sobretudo o estado deveria dar respostas associadas a Implementacédo de politicas publicas
visando melhorar as infraestruturas de coleta e tratamento de residuos domésticos e industriais; a
modernizar e ampliar as infraestruturas de gestao da agua, incluindo os sistemas de distribuicdo de agua
potavel e as instalacdes de tratamento de aguas residuais, a fim de garantir um abastecimento continuo
de 4gua limpa, e; & conscientizar a populacé@o sobre o impacto dos residuos na agua e no meio ambiente,
assim como sobre a importancia da gestéo dos residuos e da prote¢do dos recursos hidricos e do meio
ambiente contra a polui¢éo, a partir de programas de educac¢do ambiental.

A avaliagdo mostra que as politicas publicas devem se dirigir ao cumprimento das normas sanitarias,
assegurar a qualidade dos recursos hidricos e reduzir a degradagao do meio ambiente no municipio de
Tabarre, de forma a assegurar a qualidade e bom uso das aguas para a comunidade.

Sintese da aplicacdo do PEIR para Tabarre

Por fim, a partir dos resultados adquiridos com a aplicagdo do PEIR para Tabarre, os mesmos podem
ser sintetizados no Quadro 2 abaixo:

Quadro 2 - Sintese da aplicacdo do PEIR em Tabarre

Variaveis PEIR Caracteristicas de Tabarre

A expanséo urbana a partir de 1990 se deu para o setor nordeste do sitio urbano,
Poténcia motriz ocupando também as margens do rio Grise e se estendendo para o municipio de
Croix des Bouquets. Com um aumento aproximado de 19,04% da populagao.

Os residuos domésticos, industriais e pds-catastrofe (construcéo) foram
identificados no municipio e evidenciam as ag6es prejudiciais da populagéo e ao
meio ambiente. Esses residuos alteram a qualidade dos recursos hidricos e
degradam o meio ambiente.

Pressao

A falta de infraestrutura e saneamento basico reflete na contaminacgao das aguas.
Estado O despejo frequente de aguas residuais no ambiente destaca a necessidade de
investir em politicas de saneamento e abastecimento de 4gua.

Os parametros bacteriol6gicos demonstraram a presencga de coliformes totais, que
atingiram 15 UFC/100 mL em T2 e 2 UFC/100 mL em F3, enquanto os
Impacto estreptococos fecais atingiram 4 UFC/100 mL em T2. Os niveis elevados dessas
bactérias indicam uma contaminagédo grave dos recursos hidricos, colocando em
perigo a saude publica e 0 meio ambiente.
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Variaveis PEIR Caracteristicas de Tabarre

Esta avaliagdo colaborara com as autoridades para a adogdo de medidas de
gestdo de residuos e &agua, incluindo a coleta seletiva e a reciclagem, o
Resposta investimento no tratamento de aguas residuais, bem como a sensibilizagdo dos
habitantes para os impactos ambientais, a fim de restaurar e preservar a qualidade
dos recursos hidricos em Tabarre.

Fontes: Instituto Haitiano de Estatistica e Informatica (IHSI), 2009, 2015 e 2021; Laboratério do Centro Técnico
de Exploragdo da Regiéo Metropolitana de Porto Principe (CTE-RMP) da DINEPA, 2018. Elaboracéo: Os
autores, 2024.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos impactos das atividades humanas na qualidade da agua permitiu realizar uma avaliacéo
utilizando a metodologia Pressdo — Estado — Impacto - Resposta (PEIR). No municipio de Tabarre, as
forcas motrizes séo representadas pelo crescimento demografico na area urbana, exercendo presséo
sobre 0 meio ambiente em geral e, mais especificamente, sobre os recursos hidricos. Os resultados
das analises indicam que a agua na area de estudo esta contaminada, devido aos elevados niveis de
coliformes totais e escherichia coli, que ndo estdo em conformidade com os padrdes da OMS (2017) e
da UE (1998). Essa falta de conformidade resulta da auséncia de sistemas de coleta de residuos
domésticos e de tratamento adequado de aguas residuais. Nesse sentido, intervencGes do poder
publico nas condic6es de vida da populacdo exposta sdo necessdrias para limitar a extensao desses
problemas. E relevante a implementaco de politicas voltadas para infraestruturas adequadas capazes
de mitigar as pressdes sobre os recursos hidricos e a promoc¢éo de préticas sustentaveis de gestéo de
residuos domeésticos e tratamento do esgoto. A finalidade é que se preserve a qualidade da agua e da
saude publica, reduzindo o impacto ambiental e prevenindo a poluicdo. Portanto, a gestao publica deve
incentivar ativamente os cidaddos a adotar comportamentos responsaveis visando uma boa gestéo de
residuos, contribuindo assim para a preservacao do meio ambiente.
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