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RESUMO

O agude de Bodocongd situa-se na cidade de Campina Grande no semi-ando nordestino, na
mesoregido do Agreste Paraibano, zona oriental do Planalto da Borborema, na bacia do
Meédio Paraiba, com fatitude sul de 07° 13’ 507 ¢ longitude oeste de 35° 327 527, Foi
construido em 1917 na confluéncia do rio Bodocongé com o rio Caracoss, objetivando
aumentar a disponibildade de agua para abasiecimento deste municipio, como medida de
combater a escassez de agua na regidio, uma vez que o Agude Novo e o Agude Velho ndo
conseguiamn mais suprir as necessidades hidricas da populagiio, Atualmente vem sofrendo
intensas transformacgdes impulsionadas pela wbanizacio ¢ desenvolvimento industrial,
através da instalagBio de indisirias e consirugiio de moradias, desta forma vem sofrendo
inimeras agressdes, © gue ¢ comum em centros urbanos, como por exemplo: invasdes de
areas de protecdes permanentes, poluicio de recurses hidricos, crescimento desordenado de
bairros ¢ ocupagdc de areas sem planejamento, uso descomedido de dgua, langamento de
esgotos, aheraciio da drenagem, erosio, dentre outros; fatos que podem comprometer a
sustentabilidade de qualquer ecossistema. Este trabatho teve como objetive diagnosticar os
processos de degradacgio praticado a0 longo deste acude e monitorar a qualdade da agua do
agude de Bodocongo, para isto utihzou-se o geoprocessamento, analise digital de imagens,
registros fotograficos, visias de campo e analise dos pardmetros de qualidade da agua
(fisicos, quimicos e biologicos) gue foram analisados através da metodologia padrio APHA
{1995), nos anos de 2006 e 2607. Os resultados obtidos foram correlacionados com a
legislagdo ambienial vigenie e literatura técnica, buscando compreender a dindmica ¢ a
sistematica deste recurso hidrico. ja que tem usos maltiplos come: {azer de contato primario,
irrigagdio, criagdo de peixes, harmonia paisagistica, bem como subsidiar a gestdo pblica
com informacdes gue orientem o manejo sustentavel deste recurso vital para a cidade de
Campina Grande. Os resuliados demonstraram que a agua do acude se encontra aitamente
degradada por atividades antropicas, fora dos limites estabelecidos pela Legislagdo
Ambiental, sendo incompativel com 0s usos a que se destina. Assim, faz-se pecessario o
controle dos diversos processos de degradagdo, através de campanhas educativas (educagio
ambiental) e posteriormente uma fiscaliza¢do rigorosa, uma vez gue este recurso hidrico €
utilizado de muiltiplas formas pela comunidade local e industrias tnstaladas em seu entorno.

Palavras-chave: Acude Bodocongo, degradacio ambicnial, recurso hidrico, geoprocessamento



ABSTRACT

The reservoir of Bodocongd is located in the city of Campina Grande in the
Northeasterner semi-arid , in the mesoregion of the agreste of Paraiba, oriental zone of
the Plateau of Borborema, in the basin of Medium Paraiba, with south latitude of 07th
13" 50 " and longitude west of 35th 52 ' 52 *_ It was buiit in 1917 m the confluence of
the Bodocongd river with the river Caracdis, aiming at increasing the availability of
water for provisioning of this municipal district, as measure for avoiding the shortage of
water in the area, once the Acude Novo (New Reservoir) and the Agude Velho (Old
Reservoir) weren't able to supply the hydric needs of the population any longer.
Nowadays it has been suffering intense transformations impelled by the urbanization
and industrial development, through the installation of industries and construction of
homes, thus it is suffering countless aggressions, which is common in urban centers, as
for instance; invasions of areas of permanent protection, pollution of hydric resources,
disordered growth of neighborboods and occupation of areas without planning,
immoderate use of water, release of sewers, alteration of the drainage, erosion, among
others; facts that can endanger the sustainability of any ecosystern. This work bad as
objective to diagnose the degradation processes practiced along this reservoir and to
monitor the quality of the water of the reservoir of Bodecongd. For this purpose were
used: geoprocessing - digital analysis of images, photographic registrations, field visits,
and analysis of the parameters of water quality (physical, chemical and biological),
which were analyzed through the siandard methodology APHA (1995), in the years of
2006 and 2007. The obtained results were correlated with the effective environmental
legistation and the technical literature, seeking to understand the dynamics and the
systematic of this hydric resource, since it has muitiple uses, such as: primary-contact
leisure, irrigation, creation of fish, landscape harmony, as well as to subsidize the public
administration with information that guide the sustainable handling of this vital resource
for the city of Campina Grande. The resuits demonstrated that the water of the dam 13
highly degraded by anthropic activities, out of the lmits established by the
Environmental Legislation, being incompatible with the uses to which 1t is destinated.
The obtained results were correlated with the effective environmental legislation and the
technical literature, seeking to understand the dynamics and the systematic of this
hvdric resource, since it has multiple uses, such as primary-contact leisure, irmngation,
creation of fish, landscape harmony, as well as to subsidize the public administration
with information that guide the sustainable handling of this vital resource for the city of
Campina Grande. The results demonstrated that the water of the reservoir is highly
degraded by anthropic activities, out of the fimits established by the Environmental
Legistation, being mcompatible with the uses to which it 1s destinated. Therefore, the
control of the wartous degradation processes, through educational campaigns
(environmental education) and later a rigorous fiscalization is made necessary, once this
hydric resource is used in multiple ways by the local community and industries installed
in its sorroundings.

Key words: Bodocongo Reservoir, environmental degradation, Hydric resonrce, geoprocessing



1. INFRODUCAO

A agua ¢ cssencial para todas as formas de vida ¢ fundamental para
sobrevivéncia humana e desenvolvimento socio-econdmico. Recurso natural gue vem
tendo aumento de consumo rdpido, tornando-se escasso para a maioria das regides em
desenvolvimento, que requerem novas abordagens e novos métodos de conservagio ¢ uso
racional (GRAF, 2000; PRINZ & SINGH, 2003, PORTO & KELMAN, 2005)
Atualmente, mais de um terco do planeta se encontra em situagio de escassez guantitativa
e qualitativa de recursos hidricos, obrigando a priorizacBo do uso das aguas superficiais
para o abastecimento piblico ¢ geraco de energia eléirica, surgindo entfio a necessidade
de implementagdo de sistemas que visem reaproveitar as dguas residuéarias tratadas (LEON,
1999).

Em incontaveis atividades o homem utiliza este recurso natural essencial a
vida, que esta sendo mal utilizado em vérias parnes do globo, através do consumo irracional
¢ praticas de poluigio que ¢ tornam inadequado ac uso humano. A deterioragdo dos
recursos hidricos ¢ fato influenciado pelo crescimento das éreas urbanas, atividades
agricolas, explos#io de atividades indusiriais e do sisterng de transporie, que tornam
vulneraveis as fontes de agua disponivels, podendo acarretar problemas de satde publica,
ambicntal e socio-econdmicos, resultando om prejuizos para a propria bumanidade
(FREITAS =t al., 2001; TOMITA & BEYRUTH, 2002; PRINZ & SINGH, 2003). Essas
atividades geram residuos que podem contaminar corpos de dgua, alierando sua qualidade
e quantidade, também implicam em elevados custos na recuperagio dos mananciais, fontes
de abastecimento, lagos e represas e, esses custos incidem sobre a soctedade nos diferentes
continentes e paises {GABARDOC, 1997; SILVA, 1997, TUCCY, 2600; PRINZ & SINGH,
2003; TUNDISI, 2003).



A medida que as populaches ¢ as atividades econdmicas Crescem. muitos
paises atingem tapidamente condigdes de escassez de agua ou se defrontam com limites
para o desenvolvimento econdmico. A demanda de agua aumenta rapidamente, com 70-80
% exigidos para a irrigaclo, menos de 20 % para a indistria e apenas 6 % para consumo
doméstico. O manejo holistico da agua doce como um recurso finito ¢ vuineravel e a
integracic de planos e programas hidricos setoriais sos planos econdmicos € sociais

nacionais foram medidas de importéncia fundamental para a década de 1990,

O elevado grau de urbanizagdo e industrializaco produz novos problemas de
gerenciamento dos recursos bidricos, isto sugere que os municipios devem promover
alteraches na legislagdo, investir no controle e em tecnclogias para gerenciamento e
protecdo de recursos hidricos, que €, a meu ver, um dos principais desafios & conservagio

dos mananciais ¢ a preservagiio das fontes de abastecimento superficiais ¢/ou subterrdnea.

O conbecimento pormenorizado da degradac3o ambiental permite sugerir
com antecipagio, obras de proteglio que possam reduzir 03 iIMpactos negativos a que estio
submetidos os aglomerados bumanos, assim como, medidas emergenciais, agdes corretivas

para o enfrentamento da situagdo na eventual ocorréncia de desastres naturais,

Adas & Adas (1998) afirmam que a degradacdo do meip-ambiente esta
intimamente relacionada ao modelo de desenvolvimento ccondmico adotado. Logo, este
também pode ser considerado um fator causal de desastres, pots contribui na formagio de

sitnacdes vulneravers.

Levando-se em consideragio que, de toda a dgua do planeta, somente cerca de
2.5% ¢é agua doce, toma-se bastante evidente a necessidade da utilizagdo sistematica e
racional dos recursos naturais visando atender ac desenvolvimento sustentavel, methoria
da qualidade de vida e geracio de renda. Neste contexto, deve-se salientar que segundo a
SEPLAN (1997) o quadro ambiental do Fstado da Paraiba € um dos mais afetado pela agdo
do homem no nordeste, enfreatam grandes pressies, em especial, os recursos hidricos. As
aguas superficiais encontram-se fortemente comprometidas por contarmnago de efluentes
de esgotos, fertilizantes, dentre outros, as dguas subterrdneas, as menos profundas, da faixa
litordnea encontram-se poluidas por coliformes € nitrito e, os rios conmw o Cabelo, Jacarapé

e Cuia tém contribuido para copfaminar as pratas da zona litornea com coliformes fecais.

A bacia do Rio Bodocongd vem sendo palco de intensas transformagles

impulsionadas pele urbanizagio ¢ desenvolvimento industrial, atraves da instalagao de
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industrias ¢ construgdo de moradias, desta forma vem sofrendo indmeras agressdes, o que €
comum em centros urbanos. como por exemplo: desmatamento de matas cibiares, poluigio
de recursos hidricos, crescimento desordenado de baimros € ocupaciic de arcas sem
planejamento, uso descomedido de agua, lancamento de esgotos, sheragdo da drenagem,
erosdo, dentre outros; fatos que podem comprometer o abastecimento em 4reas urbanas,
ocasionando problemas socicecondmicas, como por exemplo: reduglo da dispombilidade
hidrica.

Buscando definir  as consegii€ncias ¢ cfeitos impactanies que o0
desenvolvimento econdmico e o crescimento populacional tém sobre a qualidade da agua ¢
o equilibric ambicntal do agude de Bedocongd, este recurse hidneo 130 importante para a
cidade de Campina Grande, uma vez que aliments o horto florestal, o complexo industnial
instalado em seu entorno e, também, ¢ um elerento paisagistico de enorme relevancia para
os habitantes deste municiplo, este trabalho contribui com informacSes para subsidiar o
planejamento e orientar & implementaglo de a¢des nesta area da bacia. Ressalta-se, ainda,
que diversos estudos nictemerais foram realizados neste acude, entretanto nfo foi
encontrado nephum dado na literatura sobre degradacic ambiental deste recurso hidrico.
Assim, foram realizados estudos sobre os processos de degradagfo ¢ limnologicos que

1

possibilitaram ¢ conhecimento deste ecossistema a partir de variaveis ambientais.

1.1. Objetivo

1.1.1 Objetivo Geral

Eisia pesquisa teve como objetivo diagnosticar os processos de degradagBes que
ocotrem no acude Bodocongo - PB ¢ em seu entormo, com vista a subsidiar a gestlo deste

manancial.

1.1.2. Objetives Especificos

a) Monitorar a qualidade fisica, quimica e bioldgica da agua do agude ¢ a sua

adequabilidade aos usos atuais ¢ fituros.




by Identificar quals os usos mihiplos da agua do agude de Bodocongo.
¢} Correlacionar os valores obtidos no periodo de estudo com os padrles

determinados pela legislaciio ambiental e literatura t€cnica.




2. CARACTERIZACAO DA AREA

2.1. Localizacdo

A cidade de Campina Grande ¢ a segunda maior do estado da Paraiba, situa-
sc¢ no semi-arido nordestine, na mesoregiio do Agreste Paratbano, zona onental do
Planalto da Borborema, na bacia hidrografica do Médio Paraiba, com latitude sul de 07°
13’ 50" e longitude oeste de 35° 32° 327 Encontra-se no trecho mais alto das escarpas
deste Planalto, com ahitudes variando entre 300 e 600m, ocupando uma area de 970 km?
dos quais 411 km® sdo de area urbana. Dista 120 km de Jofo Pessoa, Capital do estado
(Figura 1} tew uma populagio estimada em 370,132 habitantes (IBGE, 2006), dos quals a
maior parte residindc na area urbana. O municipio polariza um universo de cinco micro-
regides homogéneas perfazende um total de 23.960 km® que corresponde a 43% do
territorio paraibano & 40% da populagdo do Estado, consiste em um dos centros urhanos de

maior desenvolvimento tecnologico do Nordeste Brasileiro (PMCG, 20006).
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comportamento estratigrafico, tectonico e estrutural destas unidades, bem como devido a
inexisténcia de uma idéia concreta sobre as suas relagdes de contato com a seqliéncia

supracrustal que constitui os grupos Serido e Cachoeirinha, considerados do Pré-

Cambriano Superior.
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atividades agricolas (Tabela 3), que variam cm funco da atividade desenvolvida, tendo-se

e

as culturas de arroz ¢ uvas como grandes consumidoras de dgua.

Tabela 3. Conswno de dgua para diferentes culturas em um ano

Cultura Consurmo (m’ /ha)

Algodio 5208

Alho 4 870

Aoz 19.862

Balaia 0. 176
“Cebola 3348

Feijio 4573

Fruticoliura FH7Y

Hortaligas 10288

Milho 6.057

Soia 1824

Tomate ' 900 o

Trigo 3646

Uva ' i0.624

Fonte: Adapiado de PLANVASF, 1989

As atividades industriais também apresentam grande variedade de consumo de
agua quanto a suas atividades desenvolvidas {Tabela 4). Regibes que apresentam industnas
éxteis, alimenticias, celulose e quimica. em geral, apresentam matores consumos de agua

para suas producies.

Tabela 4. Consume de dgua cin setores industiiais

Género Tipo Unidade de producio Consumo (w'/unid.)
Alimenticia | Conserva {fras/legumes) iton 1- 50
Doces iton 5-25
Acticar de cana 1ton 3.5~ 10
Laticimio ¢ Aueijo Tad R b
Matadouros T boi/2 poicos T03-04
Bebidas Destilagio de lcoot I ton o0
Corvejaria i 520
Refrigerantes b T -3
Vinho P 5
Téxid Algodiio I ion 1240 - 756
"""""" L4 1 ton 508 600
Nvlon ton 06 - 150

Curtume - Cartume 1 ton )




i
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________ Sapatos HHHG parcs 3
Papei Polpa sulfatada b tofi 15 - 200
Papel 1 ton 30-276
Polpa e papel inicgrados i ton 200 - 258
Indtasins Quimica Sabdo iton 25 - 26
Refinaria de peirdlen Pearnb CHIT 1) o 02-0.4
PNVC jion 2.5
Cimento {seco) i ton 5
Sideriwrgica Fundicio 1 ton gusa 3-8
Lanmnacio tTim & - 350

Fonic: Adapiado de

FON SPERLING, 1996

A Tabela 5 explicita os volumes de dgua requeridos para a produgiio de alguns

alimentos e produtos, demonstrando que um aumento na produgac implicard em maiores

demandas de agua.

Tahela 5. Quantidade de dgua necesshrin pam produzir os principais alireenfos ¢ alguns produtos

Produio Einidade Consunio (i)
Bovino Cabeca 3000000
Ovelhas ¢ cabras Caboga 300,000
Carne fresca de bovino Ossilegrama 5000
Carng frezea de ovelha Ouilogma 10.0U0
Carne fresca de fmngo Omilograma OAKG
Cereals Quilograma 1500
Citricos Quilograma TI000
Azeics Quilograma 2000
Lepumes. raizes ¢ fubéroulos Umitlograma G0
Gasolina Liiro Hey
Papei Cuitograma 250
Aluminic Cuitlogiaing 166.000

Fonic: Adaplado dc FAO, 1977, ARMAND, 1998 FREITAS & COTMBRA, 1998

O uso indiscriminado dos recursos naturais, sem analisar as suas inter-relagdes,

tem comprometidc a sustentabilidade de diversos ecossistemas. Mota {2001) tem essa

mesma concepsdo ao afirmar que a desintegragio dos ecossistemas € reflexo dos processos

anfropicos ¢ econdmicos, e que as atividades antrépicas geram entropia de alta intensidade

que conduz o meio ambiente (recurso hidrico) para a desagregaciio ¢ para a morte. Dessa




forma, o aumento ¢ a diversificaclo dos usos mGltiiplos dos recursos hidricos resultardo em
uma diversidade de impactos, das mais vartadas amphitudes, exigindo diferentes tipos de

analises & Momtoramentos.

O déficit de agua, produto da modificacio ambiental cujo processo encontra-se
acelerado, atinge & humamdade nfio somente pela sede, principal consegiitneia da escassez
de agua, mas tambem por doencas ¢ queda de producio de alimentos, o que gers tensdes

sociais ¢ politicas que, por sua vez, podem acarretar gueras,

A cscassez de dgua ja € uma realidade, nfio apenas nas regibes semi-dridas,
mas, no mundo tedo e, tem como principal precursor o orescimento populacional aliado a
intensificagdo da poluicdo, ao uso irractonal, as secas, 4s erosdes do solo, a desertificagio,
que tém resultado em problemas relacionados a redug@o para o atendumento das

necessidades mais elementares da populagdo.

tuaimente, grande parte do plancta se encontra om siuagdo de escassez
quantitativa € gualitativa de recursos hidricos, forcando a priorizaciic do uso das aguas
superficiais para o abastecimento piblico, surgindo entfo a necessidade de implementagio
de sistemas que visem reaproveitar as aguas residuanias.

£ imprescindivel que se considere a possibilidade de esgotamento dos recursos
naturais ¢ adote novos sistemas de desenvolvimento. Mas o problema central €, portanto,
como introduzir mudancas gque caminhem npa direclio de se obter sustentabilidade
ambiental. Este problema € complexo, multidimensional, interdisciplinar, por tanto, exige
novas abordagens de gest3io, pois os planejamentos amuais nio conseguiram solugdes

efetivas, Segundo Santos {2004} isso ocorre porque:

sio fracos em modeles ccoldgives ¢ tnmam 3 dimensfo pelitica de forma
simplista, A participacdo poblica e 2 inferpretacio das representagles socials sdo
ainda tratadas de forma amadosa.. Pincelam guadios de gualidade de wvida,
destacam a conservaciio de dreps verdes e a proscrvacio de ospéeies raras, mas,
dentro desses contextos, suas bases imconsistenies de conhecimento ansforman-

se sein divida, em documenios obscletos.



Assim como visto, a soluglo deve passar pelo o mancjo integrado, guc deve ser
Tk ataom rt‘ d : raQ 0o Y u by ﬁ Tts LY, -%- Y. E d 7 b
holistico e partir da premissa que a mesma € um recurso finito ¢ vulnerivel, deve buscar o

desenvolvimenio sustentdvel.

Aherpativa a mudanca deste contoxto perpassa pela gestiio ou gerenciamento

dos recursos ambientats, definida segundo Freitas {20003, como:

“um comunio de acBos dos difprenics agenies sociafs, coondmicos ou
sociocnlturais interativos, objetivando compatibilizar o uso, ¢ conirole ¢ a prolegio
deste recurse awbtental, disciplinando as respectivas ages antedpicas, de acordo
com a politica eslabelecida pars o mesimo, de modo a2 se atingir o desenvolvimenio

sustentivel ”

Cicnte de que a agua ¢ um bem finio, que Sua ©3Cassez pode comprometer a
qualidade de vida da populagio e, consegiientemente, impossibilitar o desenvolvimento da
sociedade humana sobre a Terra, forgas politicas observaram a importincia de uma
elaboragio de diretrizes de gerenciamento de recursos naturais para tenmtar confer a
degradacio exagerada destes recursos. A partir dos anas 70, inicia-sc em nivel mondial a
discussio sobre ¢ modelo de desenvolvimento existente, deflagrada apos a Conferéncia
Mundia! sobre Meio Ambiente de Estocolmo, em 1972, que décadas depois resultarta no
modelo de desenvolvimento, hoje defendido, que tem como principio central o conceito de
sustentabitidade. A partir de entBo. diversas conferéncias passaram a discutir cOmo
racionalizar os recursos naturals, dentre estes, a agua, como & Conferéncia Internacional
sobre a Agua e o Meio Ambiente, de janeiro de 1992, realizada em Dublin, responsavel
pela formulacdo das estratégias e programas de aclo que seriam apresentados na
Conferéncia Mundial sobre Melo Ambiente do Ric de Janeiro, em 1992, conhecida como
Rio 92, da qual participaram integrantes dc mais de 170 paises; foram consolidados
compromissos sobre recursos hidricos que seriam assumidos pelos paises participantes.
Considerando que a agua ¢ necesséria em todos os aspectos da vida, a conferéncia
estabeleccu como objetivo geral a manutencdo da oferta adequada de agua de boa
gualidade para toda & populacio do planeta e, zo mesmo tempo, a preservagiio das fungles
biologicas, hidrologicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades humanas acs
limites da capacidade da naturcza ¢ combatendo os vetores das doengas transmissiveis pela

agua.



No Brasil, a legislagfo, principalmente, da década de oitenta, ja aponta nesta
direcdo, mas foi a Lel N° 9433, de 8 de janciro de 1997, nfluenciada pelo cenario
mundial ¢ principalmente pela Rio 92, gue justituiu a Politica e o Sistema Nacional de
Gerenctamento de Recursos Hidricos e impulsionou  a gestdo de recursos hidricos,
definindo fundamentos, objetivos. diretrizes ¢ instrumentos. Esta lei define ainda as
responsabilidades de gestdo dos recursos hidricos entre Estados, Unifo ¢ Mumeipios

{GRAFF, 2000, FUHC er of, 2064; PIOLL, 2002, PORTO & KELMAN, 2003).

Nas regides aridas e semi-gridas, a agua tornou-se um fator limitante para o
desenvolvimento urbano, industrial ¢ agricola. Planejadores ¢ entidades gestoras de
recursos hidricos procuram, continuadamente, novas fontes de recursos para complementar

a pequena disponibilidade hidrica ainda disponivel.

Os impactos ambientals em recursos hidricos, resultade de agdes antropicas,
sdio severos para a populagdo humana, pois afetam todos os aspectos da vida didria das
pessoas, a economia regional ¢ nacional ¢ a saude humana, ¢ tém consegiiéncias que
podem ser resumidas em: degradacio da qualidade da agua superficial e subterrinea,
aumento das doencas de veiculagdo hidrica e impactos na saiide humana, diminuicio da
agua disponivel per capita, aumento no custo da produgio de alimentos, impedimento ao
desenvolvimento industrial e agricola e comprometimento dos usos multiplos € aumento

dos custos de tratamento de dgua.

As modificagbes do ccossistems, consegliéncia das grandes intervencles
humanas em uma regifo, aliadas a auséncia ou ao mau funcionamento de nstrumentos
demmiocraticos que garantam a rcprescntatiﬁvidade de todos os interessados na busca de
solugdes para a administraclo sustentavel dos recursos naturais, s&o responsaveis por

causar graves problemas, como os acima citados.

Sanchez {2003) estudando o. processo de ocupacdo wbana cm 4reas de
4

protecio a mananciais na vegiio metropolitana dc SZo Paulo, observou que em 40

‘municipios vem ocorrendo aumento de deimanda por agua. tesultante da intensa expansio
urbana e que a qualidade do abastecimento, o equilibrio ambiental ¢ a qualidade de vida
sie comprometidos por expanses desordenadas, loteamentos irregulares ¢ clandestinos em

areas de manancials.

Carvatho ef af (2004) realizaram um estudo de caracterizagfo fisico-quimica do

rio Taquari, em Araguatins-TO, observando boa qualidade da dgua, mas que atividades de
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risco desenvolvidas ao longo de scu curso podem comprometer, em curto €spago de tempo,
esta qualidade, e, portanto, afetar a populag@o local. Assim, a necessidade de gestio das
aguas torna-se evidente ac analisarmos os fatos recentes que tém trazdo prejuizos
advindos de manejos inadequados de recursos hidricos na regiio Norte do Tocantins, onde
casos de cegueira correlacionados ao banho no rio Araguala levou a interdigBes de praias
em algumas cidades banhadas por este ric na regifio. Incluindo-se a cidade de Araguatins,
cujo prejuizo econdmico devido & perda no turismo local afetou o coméreio, ocupacio
hoteleira, atividades festivas ¢ arrecadaclio municipal. Inimeros outros casos sdo
reportados na fiteratura, cujas avaliagdes do uso inadequado dos recursos hidricos afetam a

qualidade de satde pablica. sistema ecoldgico e ¢ abastecimento industrial e doméstico.

Segundo Almeida & Oliveira (2003}, o ritmo acelerado em que vem ocorrendo
a degradacdo ambiental acaba por transformar regides que outrora eram prosperas em areas
que perderam consideravelmente sua produtividade como, por exemplo, em vérias regides
da bacia do Mediterrineo, Nordeste do Brasil, Centro e Qeste da India, grande parte do

Oriente Médio, dentre muitas outras regides.

3.2. Usos Maltiplos

No Brasil, o uso dos recursos hidricos ocorreu tradicionalmente de forma
assimétrica, privilegiando o setor elétrice, mas por volta dos anos setenta, outros setores
impulsionados pelo desenvolvimento econdmico passaram a reivindicar igualdade de
direito ao uso da agua. Segundo Carrera-Fernadez & Garrido {2001), fol assim que
floresceu o principio dos usos multiplos. segundo o qual a dgua deve ser equidistantemente
acessivel a todos os setores interessados em seu uso. Para estes autores, o reconhecimento
dos usos multiplos como um dos principios do setor tem a mesma importdncia que tem a

necessidade de se evitar ou se eliminar os contlitos pela dgua entre 0s usos,

Segundo determinagio da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n®
9433/97. os usos multiplos das dguas devem ser contemplados por ocasidio da implantagio
do Plano de Recursos Hidricos, quando for abordar “as prioridades para a owutorga de

direitos de recursos hidricos” {art. 7°, inciso VilI),

A multiplicidade de usos ¢ enorme e ndo esta contemplada em sua totalidade

na Lei 9433/97. Entre 03 usos citados no texto legal, temos: o abastecimento piblico; o
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abastecimentc industnial; o consumo final, o lancamento de esgoto ¢ demals residuos
liquidos e gasosos, com o fim de spa diluiglo, transporte ou disposicio final, o
aproveitamento dos potenciaizs hidrelétricos; outros usos que alterem o regime, a
quantidade ou a qualidade da dgua existente em um corpo de agua Cita-se ainda o

transporte aquaviarnio, irrigagdo, aqiiiculiura, esporte e lazer.
Conforme Machado (2005)

“Ha vedaciio legal de ser privilegiade sm use ou somente alguns uses. O cstudo
da viabilidade ecoldgica da outorga de varios € concomutaites diveitos de uso ¢
matéria imperativa em face do arnt. 17, Vi, e diante do ast. 13, pardgrafo anice,
que afirma: A ouiorga de uso dos recussos hidricos deverd preservar o usp
mitfiplos desies. Ao Poder Pablico estd explicameste pmibida a oulorga de
dircito de uso que somenie possibilite um Gnico uso das aguss. Portanto, devein
ser armdados, administrativamente ou judicialmente, atos de outorga de direito de
uso e plano de recusrsos hidricos goe ofendant essas nonma legas,

Com justera, zo watar da integraciio de estratégias, diz o Prof. espanhol
Ramom Mantin Mateo, Exirgir-se-a por ums paris 3 atgagio scbre massas de
Agua que constitpam um SISIEnia COIMNN ¢, POF Oulra ou sucessivas utilizagses,
descartando i principio, salvo excecbes, a exclusividade e o respeito de dircitos
prioritdrios  dos  concessiondrips  individuais, amda que ¢stes  venham

fundamentados ¢m velhos ¢ solidos criiérios noymatives™,

A 4gua de um agude no Nordeste Brasilewro ¢ utilizada de inGimeras

maneiras pelo homem, para diversos fins, dentre estes, cita-se:

3.2.1. Abastecimento Doméstico

£ considerado o uso mais nobre da agua, uma VeZ que nds seres humanos
dependemos dela para sobrevivéncia. A &gua usada para abastecimento domeéstico fem
prioridade sobre outros usos, garantido pela Lei Federal n° 9433/97, que estabelece em seu
artigo 1°, inciso I, que em condigBes de escassez, deve-se priorizar ¢ abastecimento
humano ¢ a dessedentacio de animais. Deve atender elevados padrdes de qualidades, tais
como auséncia de patdgencs e substiucias tOxicas, para ndo causar danos & sadde dos

homens.
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3.2.2. Abastecimento Indusirial

Na indisiria, a dgua estd presente em varias partes do processo produtivo,
como por exemplo, na diluicdo, lavagem, resfriamento, fluide de transporte, composigio
de determinados produtos, dentre outros. Isto requer diferentes niveis de qualidade, que
depende de como a mesma sera usada. Ha usos que requerem padrdes elevados enquanto
outros sdo menos exigentes. Assim, uma indistria pode necessitar de agua com diferentes

graus de qualidade (MIERZWA & HESPANEQOL, 2005).

3.2.3. Irrigacio

A irrigacdo, depois do consumo bumano, talvez seja o usuério mais antigo
de agua. Esta atividade demanda enorme quantidade de asua, sendo respensavel por

setenta (70%;} do consumo de dgua doce no mundo.

A quantidade ¢ gualidade de agua usadas na agriculiura dependem do tipo
de cultura a ser irrigada, culturas ingendas cruas requerem aguas isentas de organismos
patogénicos, enquanio que alimentos consumidos cozidos sdo mais flexiveis em relacio
aos niveis destes poluentes. Afirmam Ayers & Westcot {1999) que o aspecto de qualidade
tem sido desprezado devido so fato de que, no passado as fontes de dgua, eram abundantes,
de boa qualidade ¢ de facil utilizag@o, todavia, esta situacdo esta se alterando em muitos

lugares,

Qutro aspecto fundamental gque deve ser observado estd relacionade aos
problemas que podem resultar de um manejo inadequado, como, por exemplo: salinizagio
dos solos, fertilizagdo dos corpos hidricos ¢ contaminago por defensivos agricolas, dentre

OULTOS.

Vale ressaltar que sérios conflitos tém sido causados em nosso pais pela
deterioracan da qualidade das aguas, associada ao uso da agua pela agricultura € pecuaria

{TELLES & DOMINGUES, 2006},

3.2.4. Harmonia Paisagistica



E uin aspecto de grande impacto para a comunidade circunvizinha que
interage, de certa forma, com o agude. Segundo Von Sperhng et al (2006) desde a
antiguidade vem sendo destacada a beleza erente a ambiente aquatico inserido &
paisagem urbana. No Nordesie Brasileiro, principalinente em areas urbanas, a presenca de

um agude contrastando com edificagfes exerce um aspecto agradavel

3.2.5. Recreacio

O uso dos recursos bidricos para reercagdo n@o afeta o balango hidrico,
porém exige elevados padrdes de qualidade, principalmente, em rela¢io a organismos

patogénicos ¢ substancias tOxicas.

A agua para fins recreativos € usada de dots modos distintos: contato
primario, quando h& contato direto e prolongado com o corpo do usudrio {(natagdo.
mergulho, banho recreativo, esqui aquético e surfe); contato secundario, quando o contato
com a &gua ¢ casual (navegacdo esportiva , pesca) {(MOTA, 1997, MIERZWA &
HESPANHOL, 2005).

3.2,6. Preservacio da Fauna ¢ da Flora

Assim como 0§ seves humanos, os demais seres vivos precisam de dgua de
boa qualidade para sua sobrevivéncia. Tante animais quanto vegetais podem ser vitimades
quando em coniato com agua em condigdes inferiores as suas necessidades. Desta forma
independente do uso que se faga de um corpo hidrico, o cquilibrio do ecossisterna aquatico

deve ser garantido {(MOTA, 1997, MIERZWA & HESPANHOL, 2005).

3.2.7. Lazer Contemplativo

Este uso csta rclacionado & serenidade gue o ambicnte aguatico exerce sobre

0§ seres humanos. Isto se deve & suavidade da brisa refrescante, a visualizagdo



contemplativa da superficie da agua que transmite um esiado de trangailidade. {(VON
SPERLING et al. 2006).

3.2.8. Priticas Esportivas

E comum, em cidades como Sobral — CE e Campms Grande - PB, o
desenvolvimento de atividades esportivas como corridas, caminhadas matinais € a0
entardecer as margens de agudes. Dizem Von Sperling et al (2006} que o exercicio destas
modalidades de esporte ¢ lazer proporciona maior vinculo entre 05 usuérios do ambiente,
aumentandc, conseqgiientemente, a sensacio de seguranga das pessoas gque desfrutam destes

beneficios.

3.2.9. Agtiicultura

A agua também pode ser utilizada para a producdo racional de organismos
aquaticos om quaisquer de suas fases de desenvolvimento, este uso ¢ chamado de
agiticultura, como exemplo desta atividade tem-se: a criagio de peixes, 1, moluscos, algas
marinhas, eic. Contudo, o padrio de gualidade de agua exigido nesta atividade ¢ bastante
elevado, principalmente em relagfio a substincias bicacumulativas ou que possam afetar a

saude dos plantéis e tratadores (MIERZWA & HESPANHOL., 2005},

3.2.1%. Diluicie, Transperte ¢ Disposiclio Final de Efluentes

Os recursos hidnicos tém capacidade de diluir e assimilar esgotos e residuos,
mediante processos {isicos, guimicos ¢ bioldgicos, gue proporcionam a suz astodepuragio,
por isso sio utilizados indiscriminadamente para estes fins. O langamento, transporte ¢
diluiclo de efluentes também sido formas de usos menos nobres da agua, inclusive previstas
na Resolugio n® 357/05% do Consetho Nacional do Meic Ambiente (CONAMA) ¢ na
Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei Federal n® 9433/97, e no Estado da Paraiba na

Politica Estadual de Recursos Hidricos, Let n° 6038/96.
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3.3. Politica Nacional de Recurses Hidricos

A Lei n° 9433, de 8 de janeiro de 1997, instituiu & Polilica Nacional de
Recursos Hidricos, criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamentou o inciso XIX do art. 21 da Constituicio Federal, e alterou o art. 1° da Lei n°.
8.001, de 13 de marco de 1990 que, modificou a Lei 1° 7.990, de 28 de dezembro de 1989,
Esta Lei represents um novo marco institucional no Brasil, ao incorporar principios,
normas ¢ padrdes de gestio de agua totalmente aceitos e executados em diverscs paises.
Tem como fundamentos: a dgua € um bem de dominio pablico; a agua é um recurse tatural
limitade. dotado de valor econdmico; em stuaches de escasser, ¢ use priontario dos
recussos hidricos € o consumo humano ¢ a dessedentacio de ammais; a gestio dos recursos
hidricos deve sempre proporcionar o use miltiplo das fguas; a bacia hidrografica ¢ a
unidade terrtonial para implementacio da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, a gestlio dos
recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagio de Poder Publico,

dos usuarios e das comunidades.

O texto legal estabelece que os objetivos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos sfio: assegurar & atual ¢ &8s futuras geragBes a necessaria disponibilidade de dgua,
em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizacdo racional e integrada
dos recursos hidricos, inchuindo © transporte aguavidrio, com vistas ao desenvolvimento
sustentével, a prevencio ¢ a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural

ou decorrentes do uso madequado dos recursos naturals.

E importante ressaltar que esta Lei proclama as diretrizes gerais de agdo
para implementacio da Politica Nacional de Recursos Hidricos, dentre elas cita-sel a
gestdio sistematica dos recursos hidricos, sem dissociagfio dos aspectos de quantidade e
qualidade; a adequaciio da gestiic de recursos hidricos as diversidades fisicas, biGticas,
demograficas, econdmicas, soctais ¢ culturais das diversas regides do Pals; a integragio da
gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental, a articulaclo do planejamento de
recursos hidricos com o dos setores usudrios e com os planejamentos regional, estadual ¢

nacional; a articulac8o da gest3o de recursos hidncos com a do uso do solo;

Outro aspecto relevante s3o o3 seis mstrumentos da Politica Nacional de

Recursos Hidricos: os Planos de Recursos Hidricos; o enguadramento dos corpos de dgua
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em classes, sezundo 0s usos preponderantes da dgua: a outorga dos diveitos de uso de
recursos hidricos; a cobranga pelo uso de recursos hidricos; a compensacio a municipios e

o Sistema de InformacSes sobre Recursos Hidricos.

s Planos de Recursos Hidricos sdc planos diretores que visam a
fundamentar e orientar a implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidiicos e o
gerenciamento dos recursos hidricos ¢ terdo o seguinte contetGde mintmo: diagndstico da
situagdo atual dos recursos hidricos; analise de alternativas de crescimento demografico, de
evolugiio de atividades produtivas e de modificacdes dos padrdes de ocupaciio do solo;
balango entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e
qualidade, com identificaciic de conflitos potencials; metas de racionalizacio de uso,
aumento da quantidade ¢ melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; medidas
a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o
atendimento das metas previstas; prioridades para outorga de direitos de uso de recursos
hidricos; diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos. propostas
para a criacio de &reas sujeitas a restrigdo de uso, com vistas a prolegfio dos recursos

hidricos.

3.4. Politica Estadual de Recursos Hidricos

) Estado da Paraiba, como diversos Estados Brastleiros (8ic Paulo - Lei
7663791, Cears — Lei 11.996/92, Minas Gerais — Lei 11.504/94, Ric Grande do Norte — Lei
6908/96, dentre outros) se antecipou & Let Federal 9433/97, elaborando a Lei n® 6038, de
02 de juitho de 1996, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos, suas diretrizes.
Esta Lel tem como ohietive assegurar ¢ uso integrado e ractonal destes recursos, para a
promogio do desenvelvimento ¢ do bem-estar da populacio do Estado da Paraiba, baseada
nos seguintes principios; O acesso aos Recursos Hidricos ¢ diretto de todos e objetiva
atender as necessidades essenciais da sobrevivéncia humana; os Recursos Hidricos sdo um
bem pablico, de valor econdmico, cuja utilizagfo deve ser tarifada; a bacia drografica ¢é
uma unidade basica fisico-territorial de plangjamento e gerenciamento dos  Recursos
Hidricos; o gerenciamento dos Recursos Hidricos far-se-2 de forma participativa e
integrada, considerando os aspectos guantilativos ¢ gualiiativos desses Recursos e as

diferentes fases do ciclo hidroldgico; o aproveitamenio dos Recursos Hidricos devera ser



feito racionalmente, de forma a garantiv ¢ desenvolvimento e a preservagiio do meio-
ambiente; o aproveitamentio ¢ © gerenciamento dos Recursos Hidricos serio utilizados
como instrumentos de combate aos efeitos adversos da poluigho, da seca, de inundagdes,

do desmatamento mdiscrumonado, de quesmadas, da erosio e do assoreamento.

O texto legal diz ainda que a Politica Estadual de Recursos Hidricos sera
desenvolvida de acordo com as seguintes diretrizes: orgamizagiio da oferta de agua para as
diversas demandas ¢, em qualguer circunsténeia, priorizando o abastecimento da populagio
humana; protecio dos Recursos Hidricos contra agdes comprometedoras da sua gualidade,
quantidade e usos; cstabelecimentos em conjunto com os municipios de um sistema de
alerta e defesa civil, quando da ocorréncia de eventos extremos, fais como secas e chelas,
compatibilizaciio dos programas de uso e preservagdo dos Recursos Hidricos com os da
Unido, dos Estados vizinhos e dos municipios, através da articulag30 intergovernamental;
maximizagdo dos beneficios socioecondmicos nos aproveitamentos multipios dos Recursos
Hidricos e racionalizagio do uso dos Recursos Hidricos superficiais ¢ subterrineos,
evitando a exploraciio inadequada; estabelecimento de prioridades no plangjamenio e na
utilizagdo dos Recursos Hidricos de modo a  se evitar ou minimizar os conflitos de uso;
distribui¢do dos custos das obras ptblicas de aproveitamento mibltiple, ou de mteresse
coletivo, através do prncipio do rateio enire as diversas esteras de governe € 05
beneficiarios; fixac@o das tarifas, considerande 08 aspectos e condigBes socioeconémicas
das populagbes usufrias; estabelecimento de areas de protecio aos mananciais,
reservatorios, cursos de dgua ¢ demais Recursos Hidricos no Estado, sujeitas a restricio de
uso; contude, com a promulgacio da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Let 9433/97,

ressalta-se que alguns ajustes devem ser feitos a Lei Estadual

3.5. Pegradacio e Poluicie Ambiental

A Convenclio das Nagdes Unidas de Combate a Desertificacio (UNCCD,
1997) define degradacio da terra come “a redugio ou perda, nas zonas éridas, semi-aridas
¢ sub-imidas secas, da produtividade biologica ou econdmica e da complexidade das terras
agricolas de sequeiro, das terras agricolas irrigadas, das pastagens naturais, das pastagens

semeadas, das florestas ¢ das matas nativas, devido aos sistemas de utilizac@o daferraou a
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um processo ou combinacio de processos, incluindo-se os que resultam da atividade d

homem ¢ das suas formas de ocupacio do terntdrio, tais como™

I a erosio do solo causada pelo vento efou pela agua,
1. a deterioraclo das propriedades fisicas, quimicas ¢ bioldgicas ou econdmicas do
500, €

I a destruicio da vegetacio por periodos prolongados.

Por terra entende-sc o sistema bio-produtivo terrestre que compreende o solo, a
vegetaco, oulros componentes da biota ¢ os processos ecologicos e hidroldgicos que se

desenvolvem dentro do sistema.

No Brasil, a Let 6938/81 gue dispde sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente conceitua degradaglo ambiental como “a alteracBo adversa das caracteristicas do
meio ambicate”. Esta mesma Lei também define polui¢8o como sendo “a degradacdo da
qualidade ambicntal resultante de atividades que direta ou indiretamente: a) prejudiquem a
saide, a seguranca ¢ o bem-estar da populagdo; b) cniem condigbes adversas as atividades
socials e econdmucas; ¢} afetemn desfavoravelmente s biota; d} afetem as condigdes
estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e) lancem matérias ou energia em desacordo com

os padrdes ambientais estabelecudos™

Trata-se de um conceito abrangente, ao incluir a protecdo do homem; do
patrimdnio publico & privado;, do entretenimento; da flora ¢ da fauna; do patrimdnio

cultural artistico, arqueologico e natural e da qualidade de vida.

A degradagiio ou poluigio ambiental € um problema que a sociedade vem
enfrentando atualmente, nd0 s6 em regides urbanas, onde sua ocorréncia resulta na
deterioragdo mais infensa da qualidade de vida, mas também na zona rural, onde
populagBes, na maioria das vezes, sio vitimadas em funcdes das pressdes exercidas pelo

consumisma exacerbado dos centros urbanoes.

Com a crescente degradacdo ambiental, diferentes 4reas da ciéncia vém
trabalhando juntas para resolver problemas relacionados a saude do planeta e ao bem-estar
dos seus ocupantes. Surgem novas dreas de pesquisas interdisciplinares e novas ciéncias,
que retnem dados dos diversos campos do conhecimente humano. A compreensio da
complexidade ambiental exige uma abordagem multidisciplinar que supere a fragmentagio

das diversas areas do conhecimento. E necessario se apropriar da contibuicio de varias



disciplinas {contcudo e métodos) para sc construir uma base comum de compreensio ¢

atuar sobre o problema ambiental

No cstudo da degradaciio ou poluico ambiental, faz-sec necessario
compreender as relagdes enire o3 elementos constituintes do meio ambiente, no sentido
mais amplo deste conceito, entenider os processos e fendmenos {natural e social) que
envolvem esie sistema complexo ¢ suas inter-relagdes; principalmente com as diferentes
formas de interferéncia antropicas. Logo, faz-se necessdrio empreender agdes que levem
em consideragdo as caracteristicas ambientais do meio em estudo, a fim de se obter um

diagndstico ambiental realista do contexto existente.

Desta forma, a recuperagio de areas degradadas pressuple ¢ conhecimento
espacial ¢ temporal {origem, evolucio ¢ estagio da degradaclo instalada}, o que requer a

contribuicio de varios campos téenico-cientificos que lidam com & guesto ambiental.

Diante da crescente degradagio, os ccossistemas aquéticos acabam servindo
como depositos de uma grande variedade e guantidade de poluentes langados no ar, no solo
ou diretamente nos corpos d’agua. Assim, a poluiciio do ambiente aquatico, provocada
pelo homem, direta ou indiretamente, produz efeitos deletérios, tais como! prejuizo aos
seres vivos, perigo 4 satde humana, efeitos negativos as atividades aquaticas (pesca, lazer,
etc.) ¢ prejuizo a qualidade da dgua com respeito ao uso na agricultura, indGstria € outras
attvidades econdmicas (MEYBECK & HELMER, 1996).

Tratando-se de ambiente aquatico a degradagio ocorre quando a qualidade e a
vazdo do corpe hidrico forem alteradas; quando ha alterag@es das caracteristicas fisicas,
quimicas, bioldgicas; quando a flora ¢ a fauna forem alteradas ou destruidas, removidas e
quando o desenvolvimento socivecondnnco for inviabilizado, pode ocorrer de duas formas:
devido 4 utilizagao dos recursos hidricos ou funglo das externalidades negativas, geradas
pelos processos produtivos e do consumo (universalmente conhecidos como poluiclo ou

emissao de poluentes),

Para Bassoi {(2005), 0 conceifo de poluigiio das aguas deve associar o uso com
a qualidade. Assim, poluigio das aguas ¢ definida como a alteragdo das suas caracteristicas

fisicas, guimicas ou bioldgicas que prejudiquem um ou mais de seus usos preestabelecidos.
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3.6. Foutes de Poluiciio

s poluentes chegam até as aguas por maio de precipitagdes, escoamentos
superficiais, infiltragtes ou lancamentos diretos de efluentes ¢ residuos solidos Mota
(1997} classifica as fontes de poluiglio em pontuais (focalizadas) quando o langamento da
carga poluidora € feito de forma concenirada, em determinado local e; difusa {nfo-
localizada) guando os poluentes alcangam um manancial de modo disperso, ndo se
determinando um ponto especifico de introdugio. De acordo com este autor as principais
fontes de poluicBo das dguas superficiais sfo: esgoto doméstico, esgoto industrial, dguas
pluviais carregando impurezas do solo ou contendo esgotos langados nas galenias, residuos
solidos, pesticidas, fertilizantes, detergentes, precipitacio de poluentes atmosféricos sobre

o solo ou dgua, alteragBes nas margens dos mananciais, eroso, dentre outros.

3.7. Mouitoraments e Qualidade de Agna

A qualidade de um ambiente aquatico pode ser definida; em funcio da
presenca de substincias inorgdnicas ou orgdnicas em diferentes concentragdes e
especiagdes e, segundo a composicio ¢ estruturs da biota aguética presente no corpo de
agua (MEYBECK & HELMIER, 1996). Estes mesmos autores afirmam que a quantidade e
a qualidade dos elementos presentes na agua sofrem influéncia do solo da regidio, do clima,
da geologia, da geomorfologia, da vegetaglio circundante, dos ecossistermas aquaticos
adjacentes, condicles gue prevalecem na bacia de drenagem e do homem. Por conseguinte,
sofrem variagfes temporais ¢ espaciais em decorréncia de processos internos ¢ externos ao
corpo de 4gua. mas podem ser determinadas através de medidas guantitativas e
qualitativas. como determinagBes fisicas, quimicas, bioquimicos, bioldgicos, ou atraves de

indices bioticos, aspectos visuals, inventario de espécies.

O monitoramento da qualidade do recurso hidrico busca obter informactes
quantitativas e qualitativas das caracteristicas da agua através de amostragem, sendo
realizado para se atingir propositos especificos, como conhecimento das condigdes
biolégicas, fisicas, quimicas, ecoldgicas, enquadramentos em classes ou para fiscalizagfo

{detecciio de infragdes aos padrbes de qualidade da agua estabelecidos em lei).



O monitoramento € um sistema continue de observagBes, medigdes ¢
avaliagSes; €, a coleta de dados com o fim de obter informagdes sobre uma caracteristica
e/ou comportamento de um conjunto de vanaveis ambientais, que consiste em um
programa de repetidas observagdes, medidas e registro de pardmetros em um determinado
periodo, cont proposito definido.  Consiste tamb€m em defini a localizagdo dos pontos de
coleta, escoltha das varidvess, determinacio da freqiiéncia, andlise laboratorial, analise de

dados e utilizagio dos dados obtidos para tomada de decisBo (WARD, 1999},

Na busea de sohigles para os conflitos entre os muiltiplos usos da agua
(abastecimento doméstico, wrigacdo, navegaclio, abastecimento industrial, recreaclo,
dentre outros) ¢ mister a implantaclo de um programa de monitoramento da qualidade da
agua para subsidiar a avaliac8o das condicbes deste recurso, bem como, fornecer
informacdes para orentar a tomada de decisdes com relagiio ao gerenciamento da agua. O
monitoramento se constitui em um passo fundamental para o gerenciamento ntegrado da

qualidade e quantidade de qualquer recurso hidrico.

A Poiitica Nacional dos Recursos Hidricos, Lei 9433/97, define que o
Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos € um sistema de coleta, tratamento,
armazenamento € recuperaglo de informagBes sobre recursos hidricos ¢ fatores

intervenientes em sua gestéo.

O gerenciamento de gualidade da dguea exige que sejam estabelecidas
formas de acompanhamento da variagio de indicadores da qualidade da 4gua, permitindo
avaliar as condigbes de poluicio e alteragdo de um corpo hidrico. Este controle s6 serd
exegitivel se for definide um conjunto de pardmetros significativos que atendam a um
objetivo estipulado (PORTO, 1991). Por exemplo, se o corpo hidrico estiver destinado a
recreagdo de contato primaric, o conjunto de pardmetros de quahdade de dgua devera

incluir todos aqueles que indiquem alteracdes na agua, prejudiciats aos usuarios,

Segundo Poric {1991), os padrdes de gqualidade da dgua devem ser
atilizados para regulamentar e controlar os niveis de gqualidade a serem mantidos em um
corpo d’agua, dependendo do uso a que ele se destina. A utilizac%o de padrles de
quahidade atendem, a dois propdsitos: manter a qualidade do curso d’agua ou definir uma
meta a ser atingida e ser a base para definir os niveis de tratamento a serem adotados na
bacia, de modo que os cflucates langados nfo alierem as caracteristicas do curso d’agua

estabelecidas pelo padrio.



Dentre os recursos naturais de que o homem dispde, a dgua aparece como
um dos mais importanies, seado indispensavel para a sua sobrevivéncia. Os recursos
hidricos sdo limitantes ¢ t€m papel significatrvo no desenvolvimento econdmico e social. C
crescimento populacional e econdmico deste século levou o homem a explorar, de forma
predatéria, os recursos hidricos. Isto envolve principalmente eperzia, abastecimento
doméstico ¢ industrial, aumento de produco agricola por irigagdo, transporte fluvial e
marftimo, recreaco. e lagos artificials costeiros como marinag (TUCCE, 2007). Para cada
tipo de utilizagio sdo feitas exigéncias quanto ao hmite de impurezas na agua. Alguns usos
requerem elevados padrdes sanitarios o8 quais s&o cstabelecidos pela Resolugdo 357/05 do
Conselho Nacional do Melo Ambiente {CONAMA). Existem, ainda, agueles que fazem
restrigdes quanto & existéncia de produtos guimicos que possam danificar equipamentos
instalacBes. Assim. a qualidade desejada para determinado recurso hidrico vai depender
dos usos para 05 quais ¢ mesmo se destina. Por exemplo, a utilizac8o de determinado
manancial para recreacfo intensa pode ocasionar a modificagdo de sua guahdade,

tornando-0 inadequado para o abastectmento doméstico {MOTA, 1988}

Mo Brastl, a classificag@io dos corpos de dgua € estabelecida de acordo com
o que determina a Resoluclo 357 de 15 de marco de 2003, que enguadra as dguas doces,
salobras e salinas em treze classes através de valores individuais madximos e minimos
permitidos pars cada vanive! {fisica, quimica e bioldgica) em cada classe, segundo 2
qualidade requerida para seus usos atuais ¢ dos niveis que deveriam possuir para atender as
necessidades da comunidade.

A preocupacio com a agua imediatamente conduz ao estudo do uso e
ocupagdc do solo e o planejamentc passa a envelver o prépric processo de
desenvolvimento focal e regional (politica de recursos hidricos), que leva ao gerenciamento
dos recursos hidricos. Afé ha pouco tempo, a preocupaciio mundial estava voltada apenas
para & gestdo dos conflifos enire diferentes usos da agua. Hoje, o foco se direciona para o
aproveitamente otimizado dos recursos dos recursos, nfo sO melhorando a gualidade de

vida regional e local, mas também respettando a capacidade suposte dos ecossistemas.

Barth {1994} expds a situagio do Sisterna Nacional de Recursos Hidricos
desde a década de 1980, guando foram aprovadas as primeiras legislagdes sobre controle
ambiental ¢ de efluentes. Este sistema tem como aspectos centrais o gerenciamento dos

recursos, o desenvolvimento ¢ modificagles do uso de solo. Awalmente, programas
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regionals estio sendo constituidos para protegio, manejo ¢ gerenciamento ¢ o CONCLHO que
norteia estas aches baseia-se na unidade de planejamento representada pelas bacias

hidrograficas.

Cordeiro {1997) mostra o programa instifuide em Minas Gerais para
preservagiio dos mananciais de abastccimento, congregando intervengdes localizadas em
uma a¢do de monitoramento continuo de toda a bacia hidrografica, de forma preventiva,
buscando a preservagdo da situagio ambiental existente; ¢ corretiva das alteragdes das
caracteristicas fisicas ¢ quimicas da agua. O programa compde-se do levantamento das
atividades ocorréncias fisicas e bidticas da bacia: e do diagndstico da qualidade da agua,
uso ¢ ocupacio do solo. Somente apOs essas etapas o plano de gerenciamento poderd ser

estabelecido.

Tambeém Gabardo (1997), em uma proposta para preservagio de manancials
do Parana, define a necessidade de uma fase diagnostica a qual deverd hierarquizar uma
arvore de problemas, suas causas e cfeitos. A partit desta, define-se as alternativas que

podergo levar & soluglc do problema principal.

Ja Rino et al (1997} realizaram o diagndstico das condigdes de saneamento
ambientais do Rio Dourado para definir a gestdo integrada desta regifo. O saneamento e a2
urbanizagio sfio dois fatores preponderantes na preservagdc dos corpos d'agua, como

demonstram os trabalhos de Santos & Kato (1997) ¢ Bezerra {1997).

A cada dia cresce a disputa entre ©s setores (agricultura, industria e
abastecimento humano) que tradicionalmente competem pelo uso da dgua, gerando sérios
conflitos. A solucio para estes conflitos ¢ uma gestdo integrada e compartilhada do uso,
controle e conservagio dos recursos hidricos (SILVA, 1997). Sobral & Gama (1997
defendem uma estratégia multidisciplinar para equilibrar estes diferentes e potencialmente
conflitantes objetivos do crescimento econdmice ¢ do gerenciamento ambiental. No
trabalho de implementacdo do gerenciamento ambiental da bacia hidrografica do Rio
Pirapama, em Pernambuco, parte do diagnostico setorial, nos quais se incluem os estudos

tinmologicos do ecossisiema.

Nos tempos atuais um dos campos mais importantes da Limnologia ¢ a
pesquisa sobre o metabolismo dos ecossistemas aquaticos. Estas pesquisas possibilitam o
conhecimento da estrutura e do funcionamento destes ecossistemas, viabilizando, portanto,

o seu manejo ¢ a maximizagio de sua produtividade (ESTEVES, 1988).



Segundo Esteves apud Esteves {1998), as pesquisas sobre o metabolismo
dos ecossistemas aquiticos podem ser realizadas em trfs etapas: etapa de analise, etapa de
sintese ¢ etapa holistica. A etapa de analise possibilita, fundamentalmente, ¢ conhecimento
da estrutura do ecossistema ¢ baseia-se em investigacdes sistematicas das variaveis
ambientais, tais como pH, condutividade, concentracio de nutrientes ete. O término desta
etapa permife descrever o ecossisterna, no que diz respeito ds suas caracteristicas
principais. Na etapa de sintese, as pesquisas realizadas possibilitam o manejo e
consequentemente a maximizacio de sua produtividade. J& na fase holistica, as pesquisas
concentram-se nas interagdes entre o ecossistema aquatico ¢ o terrestre adjacente. Os
resultados obtidos nas pesquisas sobre o metabolismo dos ecossistemas aquaticos

constituem a ferramenta mais importante para as varias téenicas de seu manejo.

Os pardmetros estudados pela limnologia incluem tanto as varidveis fisicas,
quimicas ¢ a biota dos corpos d’agua. Portanto, a obtenc@o dos dados hidrolégicos e
liminologices € base fundamental para o desenvolvimento de um plano de conservagio de
4oua de uma regifo. Carvalho {1997) estabeleceu um monitoramentc no ribeirdio Lajeade
em quatro pontos de coletas de dados limnolégicos, estudados por doze meses, ao final do
qual tragou win grau representativo da qualidade da agua da bacia. Bezerra {1997) tambem
tré(_:a um perfil sanitario - ambiental da bacia do Rio Laranjeiras, enquanto Cordeiro {1997)
faz um diagnostico de uso e ocupacBo para buscar adequar as atividades humanas ¢ a
conservacio de mananciais. Os pardmetros limnologicos medidos na lagoa Otho d’4agua -
PE por Santos & Katos (1992) resultaram na avaliagdo e proposiclo de imtervengdos
neccssarias a recuperacio ambiental da lagoa. Barbosa et al {1981) puderam caracterizar o
grau de trofia da Lagoa Santa - MG, atraves de informagOes limnologicas. Rodriguez
(2001} também avaliou a qualidade da agua dos recursos hidricos da bacia do Alto Jacare-
Guagu-SP, através da analise das caracteristicas himnologicas (variaveis fisicas. quimicas e
bioldgicas). Para tanto foram efetuadas duas campanhas de amostragem uma no més de
marco ¢m 1999 ¢ a outra em agosto deste mesmo ano. Os resultados obtidos permitiram

determinar o indice de qualidade da agua e indicar os impactos atuantes nesta bacia.

Os pardmetros estudados incluem variaveis fisicas, quimicas ¢ bioldgicas de

corpos d'agua, por conseguinte, os estudados neste trabalho, sfo:

3.7.1. Temperatura da Agua
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A temperatura ds agua ¢ uma vanével de eurems imporiancia na
investigagio da dindmica de um ecossistema aquatico, uma vez que influencia diretamente
o metabolismo dos organismos existentes no meio, afetando processos significativos, como
respiragiio, fotossintese, decomposicio, velocidade de reagdes quimicas, biologicas,
solubilidade de gases na 4gua, sendo fator imprescindivel na analise de um corpo hidrico
{(VON SPERLING, 1996).

3.7.2. Condutividade Elétrica da Agua (CE)

A condutividade elétrica da dgua constitut uma das vanaveis mais
importantes em Limnologia, visto que pode fornecer informacdes sobre o metabolismo do
ecossistema aquaticc e sobre fendmenos importantes que ocorram na sua bacia de
drenagem, como informagdes 1dnicas e pode ainda ajudar a detectar fontes poluidoras. A
composicio inorganica de dguas naturais, onde os fons Na', K’ Mg™", Ca''  HCOy, S04 e
Cl~ sdo componentes mais abundantes, refletem nfo s6 as propriedades, de carga idnica da
molécula da H;0, mas também a disponibiiidade dos elementos no solo, a serem trazidos
para soluciio (VOM SPERLING, 1996} As composigfes gquinuicas das aguas dos rios
refletem a natureza das rochas e z idade dos solos. Estudos tém mostrado que a
composicio da dgua depende das caracteristicas dos ecossistemas terrestres ¢ do seu grau

de conservacio e tratamento (MARGALEF, 1983).

3.7.3. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O poteacial hidrogenidnica (pH) expressa a concentragio de fons hidrogénio
H' {em escala anti-logaritima), dando umas indicagdes sobre a condigio de acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua. Tem valor de 0 a 14, sendo os de baixo valo
corosivos € agressivos, enguanto valores aMtos possibilitarn formacgdo de mcrustacdes.
Afastado da peutralidade pode afetar a vida aquatica; ambos podem afetar a vida (VON
SPERLING, 1996} Destaca-se ainda que valores de pH superiores a 7 evitam a indesejavel
ressolubilizacio do fosforo e, eventualmenie, de metais pesados acumulados no sedimento
{(VON SPERLING et al, 2006},



36

3.7.4. Oxigénio Dissolvide (OD)

[Ima das caracterisiicas mais importantes do ambiente aquatico ¢ a lentiddo
dos processos de difusfio. A solubilidade dos gases atmosféricos na agua vara com a

temperatura, pressido e com suas concentragdes na aimosfera (MOSS, 1995),

Dentre os gases dissolvidos na 4dgua. o oxigénio {O2) ¢ um dos mat
rmportantes na dinfmica e na caracterizagdo de ecossisiemas aquaticos, A quantidade de
oxigénio gue atravessa a superficie da agua & proporcional & diferenga de pressdes parciais
do gas. no ar e na agua muitiplicado pelas schubilidades do géas na dgua, ¢ pelo costiciente
de difusdio { MARGALEF, 1983). As prnncipais fontes de oxigénio para a agua sio a
atmosfera ¢ a fotossintese. Por outro lado, as perdas sfo devidas ac consumo de
decomposigiio de materia orglnica, perda para a atmosfera, respuwagdo de OTganismos,
agrotOxicos ¢ oxtdagdo de ions metdlicos (ESTEVES, 1988). O teor de oxigénio dissolvido
¢ um indicador de suas condicdes, de poluigio por matéria orgdnica. Assim, uma dgua ndo
poluida deve ostar saturada de oxigémio. Por outro lado, teores baixos de oxigénio
dissolvido podem mdicar que houve uma infensa atividade bacteriana decompondo maténa

organica lancada na dgua (MOTA, 1993).

3.7.8. Nitrogénio Total ¢ Fésioro Total

A eutrofizacio dos ecossisteras aguaticos € resuitado do enniquecimento
com nutrientes, principalmente fOsforo e nitrogénio que tém duas possiveis fontes: a
natural, que ¢ despejads pelos processos biogeoquimices, ¢ a social, que ¢ originaria dos
esgotos industriais e domésticos ¢ de fertilizantes aplicados na agricultura, 08 quals sdo
carreados para Os corpos hidricos. Tundist {2003) apresenta algumas consegiiéneias
provocadas pela eutrofizagiio, como: anoxia {auséncia de oxigénic na agua}, que provoca
mortalidade de peixes ¢ invertebrados ¢ também produz itberacio de gases com odor ¢ as
vezes toxicos {HhS e CH.), produgdo de toxinas por algas; alias concentragSes de matéria
orgénica que, se tratadas com cloro, podem produzir substincias carcinogénicas; alteragio
da biodiversidade e efeitos erdnicos e agudos para a saude humana {AZEVEDQO NETO,
1991}, A conceniracio destes dois nutrientes o aguas aumenta, repentinamente, & medida

que a bacia hidrografica toma-se mais domesticada, ou seja, a medida que aumenta a









porcentagem de areas sob uso agricola ¢ urbano (ODUM, 1998; ODUM, 1971). sendo
desta forma excelente parametro para indicar o grau de intervengio humana em uma bacia

hidrografica.

Segundo Esteves (1988} o nitrogénic ¢ wm dos clementos mais
significativos no metabolismo de ccossistemas aquaticos. Esta importincia se deve
sobretudo & sua participacdo na formacdo de proteinas, um dos componentes basicos de
biomassa. As principais fontes naturais de nitrogénio podem ser: a chuva, material
orgénico e tmorgdnico e, conforme Moss (1995} a fixagBo procaridtica em dguas neutras e
levemente alcalinas. O nitrogénio estd presente na agua sob varias formas, por exemplo:
Nitrato (NOy), nitrito (NG}, amdnia (NH;), fon aménia (NH ;) etc. Dentre as diferentes
formas, o nitrato ¢ O nitrogénio assumem grande importdncia, uma vez que representam as
principais fontes de nitrogénios para os produtores primarios. Os compostos nitrogenados
ocorrem na agua ornginaria de esgotos domésticos € industriais ou da drenagem de areas
fertilizadas e podem ser usados como indicadores de “idade” da carga poluida, dependendo
do estagio em que se encontrem. O nitrogémo em excesso contribul para 0
desenvolvimento de algas em mananciais e deve ser eliminado para evitar a proliferaglo
excessiva das mesmas. Teores elevados de nitrato s3o responsaveis pela incidéncia de uma
doenca infantil chamada methemoglobinomia (ou cianose), que provoca a descoloragdo de
pele (MOTA, 1995).

A importéncia do fosforo nos sistemas biologicos deve-se a sua participagdo
em processos fundamentais de metabolismo dos seres vivos, tais como armazenamento de
energia e estruturagio de membrana celular. Todas as formas de fosforo presentes em
dguas naturais encontram-se sob a forma de fosfato, que pode ser de origem natural ou
artificial. Afirma Von Sperling (1996}, gue o fosforo € um elemento mdispensavel para as
algas e quando em elevadas concentracdc em lagos e represas, pode conduzir a um
crescimento exagerado desses organismos. E também essencial para o crescimento dos

microorganismos responsaveis pela estabilizag@o de material orgénico.

A attvidade humana afeta a composicio das dguas de drenagem, como
demonstra Moss (1991) para os rios do Pais de Gales. O fosforo total inclui todas as
formasg deste grupo (PO, H PO, Hy POy, H; PO2) que stwa no metabolismo de
organismos vivo, fais como: estoque de onergia ¢ componente da membrana celular

(ESTEVES, 1998; VON SPERLING, 1996, ESTEVES, 1988, WETZEL, 1991). Para
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Pompéo & Moschini-Carlos {2003), as principais fontes de fosforo para o ambiente

aquético sdo as rochas, esgotos domésticos € fontes agricolas de ongens dispersas.
3.7.6. Coliformes Totais (CT)

O grupo coliformes fecais gue constitui imenso numero de bactérias
encontradas na agua, solo e em fezes de seres humanos & outros amimais. Embora ndo
sejam patogénicos sfo utilizados como indicadores bacteriologicos de poluigio fecal, para

apontar quc & agua recebeu dejetos podendo ter microrganismos causadores de doengas.

O meio aguitico ¢ habitado por um grande nGmero de formas de vidas.
Entre estas, enconframs-s¢ OS mMICTOTganismos, entre o8 quais se acham os tipicamente
aquaticos ¢ os gue s8o introduzidos na agua a party de uma contnbuicio externa. Os
indicadores mais tradicionais de qualidade de agua sdo as bactérias do grupo colitorme,
utilizados universalmente para ¢ estabelecimento de padréies de uso ¢ potabilidade de agua.
{APHA 1993). Sua efetividade em ambientes tropicais tem sido guestionada por trabalhos
Contudo, s3o parimetros importantes para diagnostico do funcionamento ecologico do
corpo d’dgua, pois refletem os usos mihtiplos da bacia, ac enfatizareny presenga de matéria

fecal, portanto, baixas coudigdes sanitarias.
3.7.7. Solidos Totais

Todos os comtaminantes da agua, com cxcegdo dos gases dissolvidos,
contribuem para a carga de solidos. Os solidos podem ser classificados de acordos com o
seu tamanho, as suas caracteristicas quimicas ¢ a sua decantabilidade: sohdos em
suspensdo, solidos dissolvidos, solidos volateis, solidos fixos, sGhidos em suspensdo
sedimentaveis e solidos em suspensdo n8o sedimentaveis. Os coastituintes dissolvidos
representam solidos em soluglo verdadeira e constituem a salinidade total das dguas (VON
SPERLING, 1994, BRAILE & CAVALCANTE, 1993} compreendem toda matéria que
permanece como residuc em ums amostra de agua ou esgoto, apls evapoTagio e secagem
ern uma capela de porcelana (mufla) 2 uma temperatura de 103 A 105°C, durante uma hora
(SILVA & OLIVEIRA 2001; BRAILE & CAVALCANTE, 1993}, A agua quando contém

o R T | b . Fay -F . * L AR LA
concentracdes de sdlidos dissolvidos menores que 500 mg L™ ¢ considerada satisfatoria
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para uso doméstico e inlimeros usos industriais. Ja acima de 1000 mg L™ contém minerais

que the conferem sabor desagradavel tornando-a inadeguada para diversas usos.

3. & Impactos no Meiec Urbane

O crescimento da populagio mundial € constante ¢ acelerado, estima-se
segundo previsOes otimistas, que em 2025 chegard a 7.8 bilhles de hsbitantes
(SHIKLOVANOVY, 2007), em 2050 a 9.3 bilh@es ¢ que, eventualmente, estabilizar entre
10.5 ¢ 11 bilhoes {UN, 2002). Esse crescimento continuo €xerce enormes pressdes sobre
os recursos naturais, servigos ¢ infra-estrutura urbana, principalimente em paises pobres e
paises em desenvolvimento, onde as taxas de natalidades s30 altas. Assim, as socicdades
para sustentarem este grau de crescimento retiram mais € mais recursos do ambiente
natural; desta forma, tém intensificade suas mfludncias de forma nefasta sobre os
processos naturais atuanies no planeta. O contingente populacional tomou-5¢ um agente
modificador da natureza. E as alteracBes provocadas indicam gque problemas urbanos
comuns pressionam a base dos recursos naturais. Dentre os diversos fatores que afetam a
qualidade de vida e o desenvolvimento sustentdvel dos cenivos urbanos, destacam-se 08
concatenados a0 saneamento ambiental, desenvolvimento das atividades econGmicas,

acesso a torra, uso ¢ ocupacho do solo e a poluigio dos recursos hidricos,

Em varias cidades brasileiras, _graadé parte das construgdes encontra-se na
irregularidade, informalidade, envolvendo guestSes desde a construg@o até ocupagio de
areas vulnerdveis. Hoje, problemas como invasfo de areas publicas, principalmente em
areas de proteciio ambiental, como faixas marginais ao longo de rnios, cOITegos ¢ encostas,
d_eixaram de ser problema somente de grandes centros urbanes, metropoles ¢ ja se

encontram presentes também em médias e pequenas cidades.

As cidades encerram uma diversidade de stividades e requerem energia e
matéria-prima necessarias 8o progresso econdmico ¢ social. Por isso. tem grande

responsabilidade pela degradacio do meio ambiente,

A produciic de hixo de diversas consisténcias e origens tem aumentado de
forma exponencial, como resultado de atividades didrias do homem social, influenciada

principalmente pela industrializaglo, aumento no consumo de bens e servigds, avancos




tecnoldgicos e crescimento urbano sem plancjamento, aumento de sistemas produtivos que
utilizam tecnologias poluentes e baixas eficiéncia energética; deste modo, tém gerado
conseqiiéncias sociais, econdmicas e ambientais desastrosas {CAVALCANTI, 1995;
BIDONE & POVINELLI, 1999, OLIVEIRA, 2000, MBULIGWE e af, 2002
GRODZIN SKEA-JURCZAK, 2003} Uma vez que grande parte dos residuos soiidos e
liquidos produzidos no Brasil € langada indiscriminadamente em rios, céiregos, terrenos
baldios e demais areas que com o decorrer dos tempos passam & constituir sérios
problemas de ordem ambiental, sanitdria. econbmica e social, degradando ou impactando
negativamente os recursos naturais de diferentes formas ¢ magnitudes.

E comum, em ambientes urbanos, a populacio de baixo poder aquisitivo
habitar ambientes poluidos e areas de risco, convivendo com a auséncia de infra-estrutura:
falta de habitagBes. transportes, servicos publicos etc, resultando em diminuigdo da

qualidade de vida, como sérios problemas socioecondmico e ambiental.

Afirma Tundisi {2003) gue o crescimento da populacio brasileira promoveu
aumento consideravel nas demandas hidricas associado & expansdo urbana, a degradacgio

dos mananciais ¢ 4 contaminagfo ¢ poluicdo.

AlteragBes no ciclo hidroldgico produzidas pela inadequada ocupagio do
espago, geram enchentes urbanas freqiientes, problemas na coleta ¢ disposicio do lixo
urbano, que resultam em contaminagio dos aqaiferos ¢ aguas superficiais, ¢ perdas na

distribuigio (TUCCI & MARQUES, 2000).

A produgio concentrada de esgotos aumentou consideravelmente nos Gltimos
30 anos € as principais atividades bumanas responsdveis pelos 1mpactos nos recursos
hidricos, sao: urbanizacdo, despejo de esgoto sem tratamento, construgdo de rodovias,
desvio de rios, construgdo de canais, mineragio, hidrovias. construcio de represas ¢

atividades industniais. (TUNDISI, 2003)

Medeiros & Pettas (2003) demonstraram que a expansio urbana desordenada
tem resultado em severos problemas ambientais que s@o causados, principalmente, pelo
ndo respeito as lmitagdes naturais, gue vdo desde a ocupagic de dreas protegidas até o

desmatamento de arcas de recarga de lencol freatico.

Uma das formas de degrada¢do observada por Farias (2006), na cidade de Jodo

Pessoa, foi ¢ lancamente de esgote doméstico bruto e industnial ocorrendo diretamente no
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Rio Cabelo. Outra degradacic existente ¢ a deposicio de residuos sdhdos em local

inadequado e extracdo de areia.

Silva {2002} estudou a vulnerabilidade socicecondmica e ambiental e os riscos
a desastres enos na cidade de Picui-PB, onde wdentificou seis nives de degradacio (baixg,
baixo/moderado. moderade, moderado a grave, grave ¢ muito grave) e salientou que o
maior problema estd na erosdio  dos solos por sulcos & vogorocas que, tem COMO Causas

principais deste processo, aches antropicas relacionados ao uso dos solos,
3.9. Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remofo é uma fonte de dados/informagdes que envolve a
detectacio, identificacio, classificacdo, delineagdo ¢ analisc dos aspectos e fendnenos da
superficie da terra, derivadas de imagens adquirtdas em nivel aerotransportado ou orbital,
cujo manuseio pode ser feito atraves de interpretaciic optica ¢/ou computadorizada
(ERDAS 1097y sem que o aparetho esteja em contato com o objeto alvo. E um conjunto

de técnicas que permite obter informagdes da superficie da Terra a distdncia.

Para Lillesand & Krefer {1995}, Sensonamento Remoto € g ciéncia ¢ 2 arie de
se obter informagBes sobre um objeto, drea ou fendmene, por meio de andlise de dados
adquiridos por urn sistema que n80 e5ta em contato com £s53¢ objeto, area ou fendmeno sob
investigagtes.” Como demonstra esta definiciio, a obtengio de informagdes sobre objetos,
area ou fendmenos, utilizando-se o Sensoriamento Remoto, € possivel atraves da andlise de

dados, ou sefa, da andlise das relagbes entre os alvos ¢ a energia eletromagnética,

A partir da década de setenta, com o langamento dos saiéliies LANDSAT,
muitas pesquisas tém utilizado informagdes sobre os diferentes alvos da superficie
terrestre, coletados a nivel orbital, que séo de grande valia no estudo dos recursos naturais

{MOREIRA & ASSUNCAO,1984).

O uso de imagens de satélites tem swdo bastante empregado nessas
metodologias, possibilitando perfodicidade regular de cenas, maior capacidade de
atualizagio de processos na superficie terrestre e incluso de um grande campo do espectro
eletromagnético (IZ0LA et al, 1998} Com a uti.ii.za§§0 de imagens de satélite é possivel

roalizar o Imagsamento simdtico e penddico da superficie ferrestre e, conseqiiontemente, o



levantamento & monitoramento dos recursos naturais, de forma rapida ¢ poupando fempo,

dirheiro ¢ pessoal espectalizado,

O meio ambiente natural e whano estdo submetidos a processos de mudancas
continuos em resposta as atividades natural ¢ antrépicas. A compreensio do complexo
inter-relacionamento dos fendmenos que provocam estas mudangas implica em fazer
estudos com uma grande diversidade de escalas temporais ¢ espaciais. A observagio da
Terra por meio de satélites ¢ a maneira mais efctiva ¢ econdmica de coletar os dados
necessarios para monitorar ¢ modelar estes fendmenos, especialmente em paises de grande
extensdio ferritorial. Os satelites cmpregados para estes propdsitos sfio complexos,

dispendiosos e de alto contetrdo tecnoldgico, como € o case do Brasil,

As caracteristicas espectrais de feicdes como vegetaglo, solo ¢ agua. sdo de
grande interesse ¢ constituem clementos fundameniais ¢ cssenciais para a analise ¢

intorpretagéo de dados de Sensoriamcento Remoto.
3.10. Sistema de Informacis Geogrifica (8IG)

O sistema de informagio geografica € uma ferramenta usada na manipulago
de informacdes ambientais, bem como para estudar ¢ resolver os probiemas de organizagdo
espacial. O motivo de sua utilizagiio cada vez mais freqlente, em diversas areas de
pesquisa, reside no fato de gque cle permite que dados georeferenciados possam ser
armazenados, manipulados ¢ analisados, permitindo maior agilidade na obtenclo de
informagdes. Estes sfo ferramentas de apoio a0 geoprocessamento que consistem de um
conjunto de dados (banco de geodados), integrados e controlados através de uiilitdrios de
software e hardware. Os S1Gs permitem a automatizagic de cruzamentos complexos de
informagBes convencionais ¢ espaciais, Eles geram produtos finais de  precisio
{informagdes refinadas e meios para sua interpretagiio efou difus@o) com base em dados
associados a mapas, cartas, imagens de satélites e relatérios téemicos sobre tema
esirategicos (BARROS, 1998}

Para Star & Estes (1990} os SIGs evoluiram como meio de reunir € analisar
dados espaciais para fins de planciamento ¢ de manejo de recurso natural a nivel urbano,
regional, estadual ¢ nacional de orgdos governamentais. Logo encontram uma série de

outras aplicaches, como: estudo da  degradagdc ambienmtal e wvulnerabilidade



socioecondmica {ALENCAR, 2004), identificagio de potencial hidraslico. visando &
geracio de energia elétrica (SOUZA et al, 2007), estimativa espaco-temporal da superficie
potenciométrica do sistema agiiifero (MONTEIRQ, 20603}, montoramento hiperespectral
de lagoas de residuos (FRAUENDEORF et al, 2005), manejo da qualidade de agua
{ADAMS et al. 1982), Geoturismo {AMORIN, 2603}, mapeamento de crescimento urbano
{(MEDEIROS & PETTAS, 2005}, elaboracio de mapas de riscos de erosdo (LIMA et gl
1992; PELLETIER, 1985), mapas de aptidio agricola (FORMAGGIO, 1992}, atualizagfio
de rede hidraulica (BIELENK! JR & FARIAS, 2005). plancjamento rural (VENTURA et
al. 1988), identificacic de 4reas de captaclo em bacia hidrografica (WACHHOLZ &
PEREIRA FILHO, 2005), caracterizacio ¢ planejamento urbano (MOURA & SILVA,
2004},
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4, MATERIAL F METODOS

4.1. Metodologia

A metodologia da pesquisa consistiu na coleta ¢ andlise de todas as fontes de
dados disponiveis sobre 08 mulfiplos usos da agua e da ocorréneia de degradacio no agude
¢ no seu entorno, inchuindo visita de campo. entrevistas com usuarios, registro fotografico,
documentos oficiais, estudos de dados estatisticos disponiveis, mfbrmacles, arquivos
Iocais € nacionais e na analise fisico-quimica e bioldgica da &gua. Os dados foram
georreferenciados para as unidades da regifio permitindo uma andlise espacial, temporal ¢

seméntica de alta resclucio.

O projeto usou um enfoque dedutivo e comparativo na andlise dos usos ¢ da
degradacio ambiental. Criou um banco de dados que permitiu a identificacdo dos padrées
espaciais, temporais ¢ semanticos da degradagio ambiental, gerando informacdes

detathadas sobre os impactos ambientais praticados no agude Bodocongo.

4,1.1. Analise Digital

» (3 dados foram georreferenciados € uma andlise guantitativa em um ambiente de
SIG, explorou-se as correlacdes validas ontre os processos causais de degradagdo.
O uso do SIG facilitou a visualizacio de padrdes de correlagdo, que foram
explorados usando os métodos qualiiativos;

¢ Fotointerpretagic - For utilizado o Método Sistemdtico desenvolvido por

VENEZIANA & ANIOS, {1992). As regras que conceituam este procedimento sio:
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1. analise dos elementos da textura ¢ da estruturs fotografica e das tonalidades
de cinea, definicBc das propriedades que caracterizam as formas e
individualizagdo de zonas imageadas que possuem  caracteristica

semelhantes (zonas homdlogas),

(8

procedmenic dedutive ¢ indotivo, estabelecimento do significado das

zonas homologas. A estratégia de aglo 1oi a utilizacdo de produtos

fotograficos, branco ¢ proto. recentes do Thvi/Landsat-5 ¢ CBERS 2, na
cscala de 1:100.060 Google earth para mapear os processos de degradacio
atuais do meio ambiente.

= Processamento digital - foram utilizados algontmos definidos no sistema Spring 4.3
{Sistema de Processamento de Informagdes Georreforenciadas) desenvolvido por
CAMARA et Al {1996}, Processou-se digitalmente as imagens TM/Landsat 5 ¢
CBERS 2 ¢ a partir das imagens digitais foi feito o estudo espago-temporal da
degradacgfio no agude.

¢ Trabalho de campo: O trabalbo de campo foi realizado em duas etapas. Na primcira
etapa foi feito um reconhecimento da area em estudo com a descrigio geral de seus
elementos, para subsidiar a fotointerpretago e o processamento digital.

e Trabathos no LMRS: O sofiware SPRING 4.3 foi uitlizado para gerar toda a base
de dados georreferenciados do projeto. A estratégia de acdo ol o uso dos dados da
fotointerpretagiio, do processamcento digital de imagens, do trabalho dc campo e
dados bibliograficos, como dados de entrada nos sistemas, pela transferéncia
eletrdnica ou digitalizagfio, para a criagdo de uma base de dados georreferenciados
para a arca estudada. Os bancos de dados das degradacdes subsidiario as definigbes

-~

de politicas de gestdio para a area.

4.1.2. Angiise de Agua

As amostras foram coletadas mensalmente, durante as duas estagdes, scca ©
chuvosa, a partir do més de dezembro 2006 até margo de 2007, A metodologia adotada foi

dividida ¢ exposta em duas partes em fungio dos pardmeiros, na seguinie ordem: primeiro,

a metodologia de campo e depois a metodologia de laboratério.




4.1.2.1 Metodologia de Campo

As coletas de campo foram feitas com coletor de rio, ¢ as medidas in site

realizadas com aparethos portateis cspecificos para cada pardmetro.

A temperatura da dgua e o oxigénio dissolvido foram determinados i Jocw com
oximetro modelo YK 22DO0, 14 o pardmetro condutividade fol analisado com o
condutivimetro digital CD-840 INSTRUTHERM e o pH com phmetro modelo TEC-3P -
MP da TECNAL, segundo os protocolos de uso destes aparethos.

4.1.2.2, Metodologia de Laboratorio

As amostras foram coletadas em um frasco de 1000 mi e em seguida
acondicionadas em caixas térmicas contendo gelo e depois levadas para serem processadas
no laboratério do Programa de Pesquisa em Sancamento Basico (PROSAB) em Campina
Grande-PB,

2.1. Coliformes fecais (CFy foram analisados segundo a técnica dos tubos
multiplos em meio de cultura caldo lactosado de acordo com a metodologia descrita por

Standard Methods (APHA, 1995).

2.2, Nitrogénio Total: Foram analisados pelo método micro Kjeldahl (APHA,
1995},

2.3. Fosforo Total: Através do metodo acido ascorbico apos a digestiio com

persulfato de aménio {APHA, 19935).

2.4 Solidos Totats: Foram analisados pelo método da cépsula de porcelana
(APHA. 1995}

Pesquisas de campo realizadas com visitas técnicas, entrevistas aos usuarios,

registros fotograficos, buscando-se compreender a dindmica.
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4.1.4. Correlaciio com Legislacfio Ambiental ¢ Literatura Técnica

A qualidade da agua ¢ definida em funcBo de valores maximos e minimos
permitidos para varidveis fisicas, quimicas e biologicas, estabelecida pelas Resolugdes do
Consetho Nacional do Meio Ambientc-CONAMA, counsiderando que o controle da
poluicio esta diretamente relacionado com a protegiio da satde, equilibrio ecologico do
meio ambiente, qualidade de vida, levando-se em conta os usos prioritarios. Neste trabalbo,
os valores obtidos para os pardmetros estudados estdo correlacionados com os padrdes
estabelecidos pelas Resolugtes n°. 274/2000 e 357/2005 do CONAMA ¢ complementacGes
citadas na literatura especifica. Essa relacio permite uma visdo geral da gualidade da dgua

e do estado ambiental do acude em estudo.

4.2, Localizacie dos Pontos de Coleta

4.2.1. Ponto de Coleta

Para definicio dos pontos de coletas, foram fettos estudos bibliograficos

referente & area, visitas de campo ¢ paralelamente entrevistas junto & comunidade.

A base cartografica foi obtida a partir da compilagiio das informagdes contidas
nas imagens de satélite LANDSAT TM-S, BAD 3, 4, 5 de 15 de julho de 1998, na escala
de 1:100.000 e imagens do satélite CBERS 06 de abril de 2007 ¢ do Google Earth de 2007,

O mapeamento e a caracterizagdo dos pontos foram realizados com sistema de

geoprocessamento (GPS), visitas de campo ¢ informagdes dos moradores.

A elaboragio do mapa final com as plotagens das coordenadas geograficas foi
realizada no Laboratorio de Meteorologia da Universidade Federal de Campina Grande -
PB (Figura 7).

Foram definidos 0s seguintes pontos de coleta:
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5_ RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1, Fontes de Degradacao

Ao longo deste agude encontra-se¢ implantado o complexo industrial de
Bodocongd, no qual se acham presente diversos tipos de industrias, como: téxtels, curtume,
fabrica de produtos de limpeza (papel higiénico, sabdo, etc.). Em visita de campo,
verificou-se que alguns destas indastrias langam clandestinamente seus efluentes na rede
de aguas pluviais, em desacordo com a Legislagdo Ambiental Federal ¢ Estadual em vigor,
constituindo-se em uma das fontes de degradagdo mais perigosa das aguas deste agude
(Figuras 12 a, bec). A poluicio industrial constitui-se de poderosos coquetéis quimicos
com alto poder de toxidez capaz de exterminar a vida aquatica. E também uma ameaca a
vida dos seres humanos que utilizam estas aguas sobretudo porque alguns dos produtos
utilizados nos processos industriais possuem metais pesados em suas composicdes, como
por exemplo cromo, chumbo, cadmio, os quais em elevadas concentragdes, provocam

disturbios neurologicos.
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Bodocongd, refletindo total descaso com o que preconiza a legislagiio brasileira. Este tipo
de ocupagio. além de submeter a populacdo a riscos diversos também degrada e
compromete a sustentabilidade do recurso hidrico que € privado das condigdes minimas

necessarias a sua protecio.

O artigo 4°, inciso 111 da Lei Lei Federal n.° 6.766/1979, que dispde sobre o
Parcelamento do Solo Urbano, alterado pela Lei Federal n° 10.932/2004, determina que
“ao longo das aguas correntes ¢ dormentes e das faixas de dominio publico das rodovias €
ferrovias, sera obrigatoria a reserva de uma faixa nao-edificavel de IS (quinze) metros de

cada lado, salvo maiores exigéncias da legislagido especifica.”

Em visita de campo constatou-se que se encontram instalados na area de
preservacio permanente (APP) diversos tipos de construgdes como: residéncias, drgidos
ptiblicos (Escola Municipal, Universidade Federal, Universidade Estadual, Instituto de
Medicina Legal) e areas de lazer {campos de futebol), todos contrariando as normas legais

acima citadas.
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CONCLUSOES

s yesultados obtidos neste estudo sobre degradagio permitem conchuir que:

I ~ Atividades antropicas ahadas a falta de consciéncia por parte da populagio,
a auséncia de fiscalizacio ¢ a omissdo dos poderes piblicos s@io fatores que contribuem

sigmficativamente para intensificacfo dos processos de degradacdo deste agude.

i - A ocupacio desordenada de areas marginais ¢ uma fonte de degradagio que
compromete a sustentabilidade deste ecossistema, através da supressic da vegetagio e da

poluigio difusa.

HI - As aguas do acude tém diversos usos que requerem diferentes niveis de
qualidade, porém se nenhum sistema de gestio e manejo for adotado em curto espago de

tempao, isto se constitura em fonte de conflitos.

IV - Ao longo de dezenove anos houve uma reducdo significativo no espelho
d’agua do acude de Bodocongd, se nenhuma acdo intervencionista (medidas mitigadoras)
for adotada em pouco espage de tempo a polui¢io atingira indices insustentdveis,

constituindo-se em passivo ambiental para os cofres publico deste municipio.

V - As analises demonstraram que as aguas do agude nio atenderam aos

padrdes de qualidade determinados pela Resoluclio 357/05 do Conselho Nacional do Meio



Ambiente ({CONAMA) para dguas salobras classes um, dois ¢ trés, revelando-se impropria

para os usos multiplos como: irmigagdo, agiiicultura € lazer, dentre outros.

Vi — O langamento de esgoto doméstico ¢ industrial sem iratamento € a
principal fonte de poluigo das dguas do agude, aliados a contribuigiio de aguas de lavagem
de carros, de hospitais, de matadouro clandestino, do Instituto Médico Legal ¢ das
Universidades Federal e Estadual da Paraiba e da disposigdo inadequada de residuos

soiidos.



7 - SUGESTOES

Diante do estagio avangado de peluigio gue os esfudos revelaram

recomenda-se, dentre outras, as seguintes agdes:

L

i

TH.

V.

A implantagZo de ststema de gestdo e planejamento ambiental na bacia
hidrografica, como forma de prevenir a poluigio, com definigdo dos diversos usos,
compativeis com a infra-estrutura e com a capacidade suporte do agude de absorver

as cargas pohaidoras.

0 Monttoramento periddico da quahidade da dgua com a implantagio de pontos pré-
determinados no agude para coleta de amostras de agua para comrole fisico,
quimico, bactericldgico e bioldgico, visando manter a sustentabilidade deste

ecossistema e controle dos niveis de poluigio.

A defimicico de Areas Especiais de Protecdo, onde serdio estabelecidas restricGes

quanto a sua ocupacio.

A criaciio de um Codigo de Postura Municipa! ¢ do Plano Diretor, onde se
determinard as stividades a serem implantadas de acordo com a capacidade de

suporte deste ecossistema;

G Poder Piblico deve orientar a populagBo para nfio fazer usos das dguas poluidas
do agude para recreacdo ¢ pesca atraves de campanbas educativas e fixaglo de

placas, segundo determina a legislagdo ambiental.
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O controle da disposicio inadequada de residuos sGlidos stravés de campanhas

educativas ¢ posteriormente da fiscalizacio nigorosa.
1 e

A implantagdo de subestagdes de Tratamento de Hspoto doméstico, de modo a
dispor, no acude, o efluente tratado, sem comprometer a qualidade ¢ o volume de

agua necessaria para o8 diversos usos, praticados atualmente.

E necessério que s¢ gumente o rigor na fiscalizacio sobre os efluentes industriais
através de monitoramento periddico, de modo a nio permitir que esses efluentes

sejam lancados no acude sern serem tratados.

Cotbir a extragic de areia nos taludes do agude, através de rigorosa fiscalizagio e

mediante a fixagdo de placa.

A mmplantacio de Educaciio Ambiental e Sanitdria no municipio atraves de agentes
comunitarios de saide que excrcem papel fundamental na educaglo sanitaria e
ambiental. Eles podem atuar diretamente através de cudados com a satde da
populagdo. ou indiretamente - iniciando um processo educative de orientagio,

tornande-se multiplicador de agdes de cidadama.

Estudos na area de sande para wdentificagio ¢ acompanhamento o estado de salde

dos usuérios do agude, como medida preventiva e curativa.
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9. ANEXOS

Analises fisicas, quimucas e biologicas do Acude Bodooongod no més de dezcmbre de 2006

Parametros Pi Pl PIH PIV Valores de
referéncia
Coliformes termotolerantes (NCF/ 7,1x10° 3,6x10° 4,81x10° 3.8x10° 2,5x10°
100mi)
Temperatura de agua (°C) 27.0 24.1 27.0 24,0 SR
Condutividade (dS/m) 1,47 1,53 143 1,39 0,7-2
pH 7.5 7.6 6.7 7.2 65-838
Oxigémo Dissolvido {mg/L) 3,6 3.2 3.9 37 >
Nitrogénio total (mg/L} 4,5 2.8 2.2 2,8 0,40
Fosfato total {mg/L} 0,14 011 012 014 0,062
Solidos totais {myL} 734 748 747 713 500
Analises fisicas, guinicas e binlogicas do Agude Bodocongo no més de janciro de 2006
Parimetros Pi Pri Plil PIV Valores de
referéncia
Coliformes termoiolerantes (NCF/ 7 18x10° 2.3 g3 2,5x10°
100mi) x10° x10°  x10*
Temperatura de agua (°C) 276 250 27,0 252 SR
Condutividade (dS/m) 147 1,58 1,45 1,41 0,7-2
pH 75 176 73 e 65-88
Oxigénio Dissolvido (mgfL) 2.4 2.2 2.5 2.1 »6
Nitrogénio total {mg/L.) 2,7 2.9 4.4 2.7 0,40
Fosfato total (mg/L 36 286 4,37 3,5 0,062
Solidos totais {mg/L) 786 797 804 822 560




Arslises fisicas, quiniicas ¢ bioldgicas do Agnde Bodoconpd no més de Fevereiro de 2007

Parfimetres Fi Pii Pinl PV Valores de
referéncia
Coliformes termotolerantes (NCF/ 6,9 1,63 275 1,03 2,5x10°
100mi) x10° x10° <10 <
Temperatura de agua °C) 30,1 30,0 30,0 301 SR
Condutividade {dS/m) 35 1,60 1,57 1,75 0,7-2
pH 8,1 5.0 93 7.7 6,5-88
Oxigénio Dissolvido (me/l) 22 2.1 1.9 2.0 26
Nitrogénio total (mg1.) 5.6 1G,1 5,6 106 3,46
Fésforo total (mg/L) 136 0,37 4.9 1,68 0,062
Solidos totais (mg/L) 392 1424 1004 1200 500
Andliscs fisicas, guimicas  bioldgicas do Agude Bodocongd no més deo marco de 2007
Parimetros § ¢ Pil Piil PIV Valores de
referéncia
Coliformes termotolerantes {(NCF/ 6,5 21 2,85 1,25 2,5%10°
100ml) x16° x10°  x10® %10
Temperatura de agua (°C} 34,3 298 30,2 3G.0 SR
Condutividade {d5/m) 1.48 1,50 i,59 163 0,7-2
pH 8.3 81 92 74 65,5-%8
Oxigénio Dissolvido (mgrL) 2.2 HI 3,9 1.6 29
Nitrogénio total {mg/L) 6,7 6,2 1.8 73 0,40
Fasforo total (mg/1.) 1.9 3.6 5.5 34 0,062
Salidos totais {me/l) 947 960 1617 1553 500




