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RESUMO 

O acude de Bodocongo situa-se na cidade de Campina Grande no semi-arido nordestino, na 
mesoregiao do Agreste Paraibano, zona oriental do Planalto da Borborema, na bacia do 
Medio Paraiba. com latitude sul de 07° 13' 50" e longitude oeste de 35° 52' 52". Foi 
construido em 1917 na confluencia do rio Bodocongo com o rio Caracois, objetivando 
aumentar a disponibildade de agua para abastecimento deste municipio, como medida de 
combater a escassez de agua na regiao, uma vez que o Acude Novo e o Acude Velho nao 
conseguiam mais suprir as necessidades hidricas da populacao. Atualmente vem sofrendo 
intensas transfonnacoes impulsionadas pela urbanizacao e desenvolvimento industrial, 
atraves da instalacao de industrias e construcao de moradias, desta forma vem sofrendo 
inumeras agressoes, o que e comum em centres urbanos, como por exemplo: invasoes de 
areas de protecoes permanentes. poluicao de recursos hidricos, crescimento desordenado de 
bairros e ocupacao de areas sem planejamento, uso descomedido de agua, lancamento de 
esgotos, alteracao da drenagem, erosao, dentre outros; fatos que podem comprometer a 
sustentabilidade de qualquer ecossisterna. Este trabalho teve como objetivo diagnosticar os 
processos de degradacao praticado ao longo deste acude e monitorar a qualidade da agua do 
acude de Bodocongo, para isto utiliz.ou-se o geoprocessamento, analise digital de imagens, 
registros fotograficos, visitas de campo e analise dos parametros de qualidade da agua 
(fisicos, quimicos e biologicos) que foram analisados atraves da metodoiogia padrao APHA 
(1995), nos anos de 2006 e 2007. Os resultados obtidos foram correlacionados com a 
legislacao ambiental vigente e literatura tecnica, buscando compreender a dinamica e a 
sistematica deste recurso hidrico, ja que tern usos multiplos como: lazer de contato primario, 
irrigacao, criacao de peixes, harmonia paisagistica, bem como subsidiar a gestao publica 
com informacoes que orientem o manejo sustentavel deste recurso vital para a cidade de 
Campina Grande. Os resultados demonstraram que a agua do acude se encontra altamente 
dcgradada por atividades antropicas, fora dos limites estabelecidos pela Legislacao 
Ambiental, sendo incompativel com os usos a que se destina. Assim, faz-se necessario o 
controle dos diversos processos de degradacao, atraves de campanhas educativas (educacao 
ambiental) e posteriormente uma fiscalizacio rigorosa, uma vez que este recurso hidrico e 
utilizado de miiltiplas formas pela comunidade local e industrias instaladas em seu entorno. 

Palavras-chave: Acude Bodocongo, degradacao ambiental, reatrso hidrico, geoprocessamento 
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ABSTRACT 

The reservoir of Bodocongo 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 built in 1917 in the confluence of 
the Bodocongo river with the river Caracois, 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 Acude 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 neighborhoods 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 ecosystem. This work had as 
objective to diagnose the degradation processes practiced along this reservoir and to 
monitor the quality of the water of the reservoir of Bodocongo. 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 standard methodology APHA (1995), in the years of 
2006 and 2007. The obtained results were correlated with the effective environmental 
legislation and the technical literature, seeking to understand the dynamics and the 
systematic of this hydric resource, since it has multiple 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 results demonstrated that the water of the dam is 
highly degraded by anthropic activities, out of the limits established by the 
Environmental Legislation, being incompatible with the uses to which it 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 
hydric resource, since it has multiple 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 results demonstrated that the water of the reservoir is highly 
degraded by anthropic activities, out of the limits established by the Environmental 
Legislation, being incompatible with the uses to which it is destinated. Therefore, the 
control of the various 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 resource, geoprocessing 
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1. I N T R O D U C A O 

A agua c esscnciaf para todas as formas de vida e fundamental para 

sobrevivencia humana e desenvolvimento socio-economico Recurso natural que vem 

tendo aumento de consumo rapido, tornando-se escasso para a maioria das regioes em 

desenvolvimento, que requerem novas abordagens e novos metodos de conservacao e uso 

rational (GRAF. 2000; PRINZ & SINGH, 2003; PORTO & KELMAN, 2005). 

Atualmente, mais de um terco do planeta se encontra em situacio de escassez quantitativa 

e qualitative de recursos hidricos, obrigando a priorizacao do uso das aguas superficiais 

para o abastecimento publico e geracao de energia eletrica, surgindo entao a necessidade 

de implementacao de sistemas que visem reaproveitar as aguas residuarias tratadas (LEON, 

1999). 

Em incontaveis atividades, o homem utiliza este recurso natural essential a 

vida, que esta sendo mal utilizado em varias partes do globo, atraves do consumo irracional 

e praticas de poluicito que o tornam inadequado ao uso humano A deterioracao dos 

recursos hidricos e fato influenciado pelo crescimento das areas urbanas, atividades 

agricolas, explosao de atividades industrials e do si sterna de transporte, que tornam 

vulneraveis as fontes de agua disponiveis, podendo acarretar problemas de saiide publica, 

ambiental e socio-econdmicos, resultando em prejuizos para a propria humanidade 

(FREITAS et a l , 2001; TOMITA & BEYRUTH, 2002, PRINZ & SINGH, 2003). Essas 

atividades geram residuos que podem contaminar corpos de agua, alterando sua qualidade 

e quantidade, tambem implicam em elevados custos na recuperacao dos mananciais, fontes 

de abastecimento, lagos e represas e, esses custos incidem sobre a sociedade nos diferentes 

continentes e paises (GABARDO, 1997; SILVA, 1997; TUCCI, 2000, PRINZ & SINGH, 

2003; TUNDISI, 2003). 
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A medida que as populasjoes e as atividades econdmicas crescent, ffiuitos 

paises atingem rapidamente condicdes de escassez de agua ou se deirontam com limites 

para o desenvolvimento economic©. A demanda de agua aumenta rapidamente, com 70-80 

% exigidos para a irrigacao, menos de 2 0 % para a indiistria e apenas 6 % para consumo 

dornestico. O manejo holistico da agua doce como urn recurso finite e vulneravel e a 

integracao de pianos e programas hidricos setoriais aos pianos economicos e socials 

nationals foram medidas de importancia fundamental para a decada de 1990 

O elevado grau de urbanizacao e industrializacao produz novos problemas de 

gerenciamento dos recursos hidricos. isto sugere que os municipios devem pro mover 

alteracoes na legislacao. investir no controle e em tecnologias para gerenciamento e 

protecao de recursos hidricos, que e. a meu ver, urn dos principals desafios a conservacao 

dos mananciais e a preservacao das fontes de abastecimento superficiais e/ou subterranea. 

O conhecimento pormenorizado da degradacao ambiental permite sugerir 

com antecipacao, obras de protecao que possam reduzir os impactos negatives a que estao 

submetidos os aglomerados humanos, assim como, medidas emergenciais. acoes corretivas 

para o enfrentamento da situacao na eventual ocorrencia dc desastres naturais. 

Adas & Adas (1998) afirmam que a degradacao do meio-ambiente esta 

intimamente relacionada ao modelo de desenvolvimento economic© adotado. Logo, este 

tambem pode ser considered© urn fator causal de desastres, pois contribui na tbrmacao de 

situacoes vulneraveis 

Levando-se em consideracao que, de toda a agua do planeta, somente cerca de 

2,5% e agua doce, torna-se bastante evidente a necessidade da utilizacao sistematica e 

racional dos recursos naturais visando atender ao desenvolvimento sustentive!, melhoria 

da qualidade de vida e geracao de renda. Neste contexto, deve-se salientar que segundo a 

SEPLAN (1997) o quad.ro ambiental do Estado da Paraiba e urn dos mais afetado pela aeao 

do homem no nordeste, enfrentam grandes pressoes, em especial, os recursos hidricos. As 

aguas superficiais encontram-se fortemente comprometidas por contaminacao de efluentes 

de esgotos. fertilizantes, dentre outros, as aguas subterraneas, as menos profundas, da faixa 

litoranea encontram-se poluidas por coliformes e nitrito e, os rios como o Cabelo, Jacarape 

e Cuia tern contribuido para contaminar as praias da zona litoranea com coliformes fecais. 

A bacia do Rio Bodocongo vem sendo patco de intensas transformacoes 

impulsionadas pela urbanizacao e desenvolvimento industrial, atraves da instaiacao dc 
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industrias e construcao de moradias, desta forma vem sofrendo inumeras agressdes. o que e 

comum em centres urbanos, como por exemplo: desmatamento de matas ciliares, poluicao 

de recursos hidricos. crescimento desordenado de bairros e ocupacao de areas sem 

pianejamento, uso descomedido de agua, lancamento de esgotos, alteracao da drenagem, 

erosao, dentre outros; fatos que podem comprometer o abastecimento em areas urbanas, 

ocasionando proMemas socioeconomicos, como por exemplo: reducao da disponibilidade 

hidrica 

Buscando delinir as eonsequencias e efeitos impactantes que o 

desenvolvimento economico e o crescimento populacional tern sobre a qualidade da agua e 

o equilibrio ambiental do acude de Bodocongo, este recurso hidrico lao importante para a 

cidade dc Campina Grande, uma vez que alimenta o horto florestal, o complexo industrial 

instalado em seu entorno e, tambem, e urn elemento paisagistico de enorme relevancia para 

os habitantes deste municipio. este trabalho contribui com informacdes para subsidiar o 

pianejamento e orientar a implementacao de acoes nesta area da bacia. Ressalta-se. ainda, 

que diversos estudos nictemerais foram realizados neste a^ude, entretanto nao foi 

encontrado nenhum dado na literatura sobre degradacao ambiental deste recurso hidrico 

Assim, foram realizados estudos sobre os processos de degradacao e limnologicos que 

possibilitaram o conhecimento deste ecossistema a partir de variaveis ambientais. 

1.1. Objetivo 

1.1.1 Objetivo Geral 

Esta pesquisa tcve como objetivo diagnosticar os processos de degradacoes que 

ocorrem no acude Bodocongo - PB e em seu entorno, com vista a subsidiar a gestao deste 

manancial. 

1.1.2. Objetivos Especificos 

a) Monitorar a qualidade tisica, quimica e biologica da agua do acude e a sua 

adequabilidade aos usos atuais e futuros. 
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b) Identificar quais os usos multiples da agua do acude de Bodocongo. 

c) Correlacionar os valores obtidos no period© de estudo com os padroes 

determinados pela legislacao ambiental e literatura tecnica 
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2. C A R A C T E R 1 Z A C A O D A A R E A 

2.1. Localizacao 

A cidade de Campina Grande e a segunda maior do est ado da Paraiba, situa-

se no semi-arido nordestino. na mesoregiao do Agreste Paraibano, zona oriental do 

Planaito da Borborema. na bacia hidrografica do Medio Paraiba, com latitude sul de 07° 

13' 50" e longitude oeste de 35° 52" 52". Encontra-se no trecho mais alto das escarpas 

deste Planaito, com altitudes variando entre 500 e 600m, ocupando uma area de 970 km 2 

dos quais 411 km 2 sao de area urbana. Dista 120 km de Joao Pessoa, Capital do estado 

(Figura 1) tan uma populacao estimada em 376.132 habitantes (IBGE, 2006), dos quais a 

maior parte residindo na area urbana. O municipio polariza urn universo de cinco micro-

regiSes hornogineas perfazendo urn total de 23.960 km 2 que corfesponde a 43% do 

territorio paraibano e 40% da populacao do Estado, consiste cm urn dos centres urbanos de 

maior desenvolvimento tecnologico do Nordeste Brasileiro (PMCG, 2006). 
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Figura 1: Localiza^ao da area de estudo 
Fonte. Adaptado de AESA (2007) 

2.2. Acude 

Os primeiros acudes do Nordeste foram construidos objetivando desviar a 
agua dos riachos para fornecimento de energia hidraulica aos moinhos; posteriormente, 
surgiu o pequeno acude como uma das solucdes ao problema do abastecimento. Os anos de 
1825-1830 marcam a arrancada do acudamento do Nordeste semi-arido. Mas foi a partir de 
1844 que o Govemo Imperial decidiu intervir diretamente na construcao de aQudes. 

Segundo Molle & Cadier (1992) a grande seca de 1877 for9ou a construcao 
de grandes acudes nesta regiao, como o acude Cedro, em Quixada (CE), cuja conclusao se 
deu em 1906, sendo o primeiro dentre eles. Nessa epoca, ja existiam cerca de 6.000 acudes 
de diversos tamanhos. De acordo com estes autores, esse crescimento perdurou ate os dias 
de hoje, verificando-se taxas de crescimento particularmente altas depois dos anos de 
estiagem mais criticos. 

O acude de Bodocongo situa-se na cidade de Campina Grande, foi 
construido na confluencia do rio Bodocongo com o rio Caracois, objetivando aumentar a 
disponibildade de agua para abastecimento deste municipio, como medida de combater a 
escassez de agua na regiao, uma vez que o Acude Novo e o Acude Velho nao conseguiam 
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mais suprir as necessidades hidricas da populacao. Sua contrucao teve inicio em 1915, 
termino no dia 15 de Janeiro de 1917, sendo entregue a populacao em 11 de fevereiro do 
mesmo ano. No entanto os elevados niveis de salinidade de suas aguas impossibilitaram 
sua utilizacao para abastecimento domestico, contudo tornou-se fator decisivo para o 
surgimento de um novo bairro e do complexo industrial no seu entorno. Na decada de 
1930, emergem em suas margens o curtume Vilarim, a fabrica textil de Bodocongo, o 
matadouro e todo o bairro de Bodocongo. Nos anos 50, havia ate um clube aquatico, onde 
se praticava recreacao de contato primario e secundario, o qual foi extinto na decada 
seguinte. Segundo Esteves (1998), o acude de Bodocongo foi o primeiro ecossistema 
aquatico brasileiro a ser submetido a pesquisa limnologicas sistematicas, foi estudado nos 
mais direfentes aspectos de sua limnologia, pelo limnologo americano Stillman Wright, 
que esteve no Brasil a convite de Rodolpho Von Ihering, diretor da Comissao Tecnica de 
Piscicultura do Nordeste (CTPN). Atualmente encontra se instalado nas areas 
circunvizinhas do acude, alem dos bairros Bodocongo e Novo Bodocongo (Vila dos 
Teimosos), o complexo industrial com empresas que dependem, exclusivamente, do 
acude para abastecimento de agua dentre estas cita-se a industria de reciclagem de papel 
(IPELSA). 

As principais caracteristicas do acude Bodocongo estao descritas na Tabela 
1, segundo levantamento realizado pela Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos 
(SEMARH) e Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto 
(LMRS). 

Tabela 1. Caracteristicas morfometricas do acude Bodocongo 
Caracteristicas morfometricas 2002 

Area da bacia hidraulica 37,2 ha. 
Capacidade maxima 1.020.000 m3 

Profundidade media 2,40 m 
Profundidade maxima 5,60 m 

Altidude 548 m 
Fonte: SEMARH/LMRS apud Diniz (2005) 

2.3. Clima 
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O clima da regiao e classificado como sendo do subtipo As' (Sistema de 
Koppen) quente e umido, com chuvas de outono-inverno e um periodo de estiagem que 
varia de 5 a 6 meses (Figura 2). Tern o regime pluviometrico dependente da Massa 
Equatorial Atlantica que inicia sua atuacao no outono. Sua maior umidade e procedente da 
corrente inferior dos alisios, porem no inverno acontece a invasao das massas polares sul, 
culminando em chuvas abundantes (BRASIL, 1972). 

A estacao chuvosa da regiao inicia-se nos meses de fevereiro ou marco 
prolongando-se ate julho ou agosto, tendo os meses de junho e julho como os mais 
chuvosos. Ja a estacao seca inicia-se em setembro estendendo-se ate fevereiro. A 
precipitacao media anual da area de estudo situa-se em torno de 700 mm (BRASIL, 1972). 

Possui amplitude termica anual muito pequena em funcao da baixa latitude. 
As temperaturas apresentam baixas oscilacoes durante o decorrer do ano e os valores 
minimos e maximos situam entre 19,5° e 26°C, respectivamente. Tendo os meses de Janeiro 
e fevereiro como os mais quentes e julho e agosto como os mais frios. Ja sua umidade 
relativa e bastante uniforme, com media em torno de 80%. 

Figura 2: Clima da area de estudo 
Fonte. Adaptado de AESA, 2007 
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2.4. Geomorfologia 

A interpretacao geomorfologica da area foi realizada a partir do mapa 
Geomorfologico - Projeto RADAMBRASIL (Brasil, 1981). 

A microrregiao de Campina Grande encontra-se inserida totalmente na encosta 
oriental do Planalto da Borborema (Figura 3), que constitui o mais caracteristico e elevado 
acidente da Regiao Nordeste, exercendo um papel de singular importancia no conjunto do 
relevo e na diversificacao do clima; sendo constituida por 3 unidades distintas: formas 
tabulares, formas agucadas e formas convexas (BRASIL, 1981). 

Figura 3: Geomorfologia da area de estudo 
Fonte: Adaptado de AESA 2007 

2.5. Geologia 

A descricao geologica foi baseada no Mapa Geologico do Estado da Paraiba 
(CDRM, 1982), escala 1:500.000. O contexto geologico regional e formado por rochas 
cristalinas diversas, originarias de idade Pre-Cambiano Indivisivo que, posteriormente, 
foram deformadas por acao tectonica e estao representadas pelos Complexos Migmatitico-
Granitoide (pegn) e Gnaissico-Migmatitico (pegr). O posicionamento destas unidades no 
Pre-Cambriano Indiviso prende-se ao fato de nao se ter ainda uma real definicao do 
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comportamento estratigrafico, tectonico e estrutural destas unidades, bem como devido a 
inexistencia de uma ideia concreta sobre as suas relacdes de contato com a sequencia 
supracrustal que constitui os grupos Serido e Cachoeirinha, considerados do Pre-
Cambriano Superior. 



3. REVISAO DE LITERATURA 

3.1. Agua no Contexto Atual 

A agua e um recurso natural imprescindivel para todas as formas de vida. E o 
componente inorganico de maior concentracao nos seres vivos: nos homens, representa de 
60 a 70% de sua massa corporal; nos vegetais, atinge 90% e em alguns seres aquaticos 
chega a 98%. E essencial para a sobrevivencia humana e o desenvolvimento 
socioeconomic, sendo a unica substancia que e encontrada nos estado solido, liquido e 
gasoso, na faixa biologica de temperatura (COSTA, 1991). As mudancas de estado fisico 
da agua no ciclo hidrologico sao necessarias e influenciam os processos biogeoquimicos 
nos ecossistemas terrestres e aquaticos. Mesmo dependendo da agua, os seres humanos 
degradam e poluem este recurso natural que vem tendo uma elevacao no consumo "per 
capta" de forma acelerada. Conforme Sousa e Leite (2003), cem anos antes de Cristo o 
consumo diario era de 8 litros, ja no imperio romano gastava-se 20 L.hab'.d"1. Hoje, de 
acordo com o IBGE (2002), no Brasil, o consumo medio diario e de 260 litros por pessoa. 
Este e outros fatores exercem grandes pressdes sobre os recursos hidricos e comecam a 
comprometer a disponibilidade deste recurso, como tern alertado inumeros cientistas nas 
diversas regioes do planeta. Desta forma, novas abordagens, novos metodos de 
conservacao e gestao se fazem necessarios. 

O total de agua na biosfera e cerca de 1,38 bilhoes de quilometros ciibicos. 
Desse total de agua sobre a Terra, 97,5% e de agua salgada, 1,74% e de agua presente na 
neve e/ou no gelo e 0,001% e biomassa e vapor atmosferico, todas formas nao diretamente 
aproveitaveis. Da quantidade liquida disponivel ao consumo, somente 0,0076% se 
apresenta sob a forma de rios e lagos, e a maior parte (0,78%) constituida de agua 
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subterranea, da qua! somente a metade e utilizave!, uma vez que a outra parte se encontra 
situada a uma profundidade que excede a 1000m (BAIRD, 2002; SHIKLAMANOV, 
1997). A distribuicao dos volumes estocados nos reservatorios de agua do planeta Terra 
esta demonstrada na Tabela 2 e nas Figuras 4 e 5. Ressalta-se que a maior parte de agua 
doce (68,7%) encontra-se retida nas calotas polares e geleiras. 
Tabela 2. Distribuicao de agua na Terra 
Reservatorio Volume (10JmJ) % do Volume % do Volume de agua 

total doce 
Occanos 1.338.000 96.5379 -
Subsolo: 23.400 1,6883 -

Agua doce 10.530 0,7597 30,0607 
Agua salgada 12.870 0,9286 -

Umidade do solo 16,5 0,0012 0,0471 
Areas congeladas: 24.064 1,7362 68,6971 

Antartida 21.600 1.5585 61,6629 
Groenlandia 2.340 0,1688 6,6802 
Artico 85.5 0.0060 0,2384 
Montanhas 40,6 0.0029 0,1159 

Solos congelados 300 0,0216 0,8564 
Lagos: 176,4 0,0127 -

Agua doce 91 0,0066 0,2598 
Agua salgada 85,4 0.0062 -

Pantanos 11,5 0.0008 0,0328 
Rios 2,1 0,0002 0,0061 
Biomassa 1,1 0.0001 0.0032 
Vapor d'agua na atmosferico 12,9 0,0009 0,0368 
Armazenamento total de 
agua salgada 1.350.955,4 97,4726 -

Armazenamento total de 
agua doce 35.029,1 2,5274 -
Armazenamento total de 
agua 1.385.984,5 100 -

Fontc: Shiklamanov. 1997. 
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Otfios 

Figura 4. Total de agua doce da Terra Figura 5. Distribuicao de agua doce na Terra 

A demanda mundial por agua de boa qualidade cresce a uma taxa acelerada e 
superior a renovacao do ciclo hidrologico, fato que e consenso no meio cientifico. Segundo 
WMO (1997) e Tundisi (2003), o consumo mundial no seculo XX, entre 1900 e 2000, 
cresceu numa faixa que variou entre seis e dez vezes e continua a crescer com a elevacao 
de consumo dos setores agricola, industrial e residencial, podendo se tornar uma das 
maiores pressSes antropicas sobre os recursos naturais do planeta, no proximo seculo. 

Afirmam Bassoi & Guazelli (2004) que: 

em todo o mundo. a agriculture consome cerca de 69% da agua captada, sendo 
23% utilizados na industria e os 8% restantes destinados ao consumo domestico. 
Em termos globais, as fontes de agua sao abundantes; no entanto, quase sempre 
sao mal distribuidas na superficie da Terra. Mesmo no Brasil, que possui a maior 
distribuicao hidrica do planeta, com cerca de 13,8% do defluvio medio (5.744 
km3/ano), essa situacao nao e diferenle, vislo que 68,5% estao na regiao Norte, 
na qual habitam cerca de 7% da populacao brasileira; 6% estao na regiao sudeste, 
com quase 43% da populacao e pouco mais de 3% estao na regiao Nordeste. na 
qual habitam 29% da populagao. 

A Figura 6 ilustra como esta distribuida, atualmente, a demanda de agua no 
Brasil, que tambem confirma a compatibilidade da demanda hidrica brasileira com o 
modelo de consumo mundial, o qual deve ser forcosamente repensado, pois nao condiz 
com o atual modelo de desenvolvimento que comeca a ser desenhado no planeta, por o 
mesmo ser baseado no consumo elevado de agua, como foi demonstrado anteriormente 
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Figura 6. Situacao atual das captacoes de agua doce no Brasil por setor. 
Fonte: Lima, 2000 

As atividades humanas nas diversas partes da Terra tern o consumo de agua tao 
elevado quando comparado com a oferta, ou seja, com a capacidade de reposicao atraves 
do ciclo hidrologico. E isto comeca a reduzir a disponibilidade de agua superficial; desta 
forma se intensificam as exploracdes subterraneas e os recursos hidricos nao suportarao as 
pressoes e serao rapidamente esgotados, uma vez que a reposicao atraves do ciclo 
hidrologico nao sera suficiente para equilibrar esta equacao. Situacao como essa pode 
desenvolver serias limitacoes para o desenvolvimento de uma regiao, restringir o 
atendimento as necessidades humanas, degradar ou poluir ecossistemas aquaticos e, na pior 
das hipoteses, levar a um estado de escassez. 

E sabido que sempre houve enorme dependencia dos recursos hidricos para o 
desenvolvimento socio-economico e que a agua funciona como fator do desenvolvimento, 
pois a mesma e utilizada para diversas atividades que estao diretamente relacionadas com a 
economia (local, regional, nacional e internacional). Os usos multiplos que se faz da agua 
estao sendo acelerados em todas as regioes, paises e continentes, isto e consensualmente 
divulgado nos meios tecnicos e cientificos. Estes usos aumentam na mesma proporcao que 
as atividades economicas se diversificam e as necessidades de agua aumentam para atingir 
niveis de sustentacao compativeis com as pressSes da sociedade de consumo, a produ?ao 
industrial e agricola. Como exemplo da relacao consumo X atividade economica, tem-se 

lUFGG/BlBUOTECA 
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atividades agricolas (Tabela 3), que variam em funcao da atividade desenvolvida. tendo-sc 
as culturas de arroz e uvas como grandes consumidoras de agua. 

Tabela 3, Consumo de agua para difcrcntcs culturas cm um ano 
Cultura , ~ 

Consumo (iff/ha) Algodao 52m 

Alho 4.870 
Arroz 19.862 
Batata 6.176 
Ccbola 5.348 
Feijao 4.573 
Fniticuitura 9.679 
Horfalicas 10 288 
Milho 6.057 
Soja 2.824 
Tomatc 5.900 
Trigo 3.640 
Uva 10.624 

Fonte: Adaplado de PLANVASF, 1989 
As atividades industrials tambem apresentam grande variedade de consumo de 

agua quanto a suas atividades desenvolvidas (Tabela 4). Regioes que apresentam industrias 
texteis, alimenticias. celulose e quimica. em geral, apresentam maiores consumos de agua 
para suas producdes 
Tabela 4. Constirao de agua em setores industrials 

Gencro Tipo Unidadc de produtAo Consumo (nvVunid.) 
Ahmenticia Conserva (fratas/icgumes) 1 ton 4 - 5 0 

Doces 1 ton 5 - 2 5 
Aciicar de rami 1 ton 0,5 - 10 

Latieinio c /Queijo 1 m< 2 - 1 5 
Matadouros 1 boi/2 porcos 0 , 3 - 0 , 4 

Bcbidas Destilacio de alcool 1 ion 60 
Cervcjaria I r f 5 - 2 0 

Rcfrigerantcs l m 3 2 - 5 
Vinho 5 

Textii Algodao I ton 120 - 750 
La 1 ton 500 -600 

Nylon 1 ton 100 - 1 5 0 
Curtiime Curtumc 1 ton 20 - 40 
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Sapatos 1000 pares 5 
Papel Polpa sulfafada. 1 ton 15 200 

Papel 1 ton 3 0 - 2 7 0 
Polpa e papel integrados 1 ton 200 - 250 

Industria Quimica Sabao 1 ton 2 5 - 2 0 0 
Refinaria de petroleo I bairit (117 1) 0,2 - 0,4 

PVC 1 ton 12,5 
Ciinento (seco) 1 ton 5 

Sidenirgica Fundicao 1 ton gusa 3 - 8 
Laininacao 1 ton 8 - 5 0 

Fonte: Adaptado de VON SPERLING, 1996 

A Tabela 5 expiicita os volumes de agua requeridos para a producao de alguns 
alimentos e produtos, demonstrando que urn aumento na producao implicara em maiores 
demandas de agua. 

Tabela 5. Quantidade de agua necessaria para produzir os principals aliracmos e alguns produtos 
Produto Unidade Consumo (L) 
Bavino Cabeea 4000.000 

Ovelhas e cabras Cabeca 500.000 
Came fresca de bovino Quilograina 15.000 
Came fresca de ovelha Quilograma 10.000 
Came fresca de frango Quilograina 6.000 

Ceteais Quilograma 1500 
Citricos Quilograma 1000 
Azeites Quilograma 2000 

Legumes, raizes e tobercuios Quilograma 1000 
Gasolina Liiro 100 

Papel Quilograma 250 
Ahuninio Quilograma 100.000 

Fonte: Adaptado de FAD, 1977; ARMAND, 1998; FREITAS & COIMBRA, 1998 

O uso indiscriminado dos recursos naturais, sem analisar as suas inter-relacoes, 
tern comprometido a sustentabilidade de diversos ecossistemas. Mot a (2001) tern essa 
mesma concepcao ao allrmar que a desintegracao dos ecossistemas e reilexo dos processos 
antropicos e economicos, e que as atividades antropicas geram entropia de alia intensidade 
que conduz o meio ambiente (recurso hidrico) para a desagregacao e para a morte Dessa 
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forma, o aumento e a diversificacao dos usos multiplos dos recursos hidricos resultarao em 
uma diversidade de impactos, das mais variadas amplitudes, exigindo diferentes tipos de 
analises e monitoramentos. 

O deficit de agua, produto da modificacao ambiental cujo processo encontra-se 
acelerado. atinge a humanidade nao somente pela sede. principal conseqiiencia da escassez 
de agua, mas tambem por doencas e queda de producao de alimentos, o que gera tensoes 
socials e politicas que, por sua vez, podem acarretar guerras. 

A escassez de agua ja e uma realidade. nao apenas nas regioes semi-aridas, 
mas, no mundo todo e, tern como principal precursor o crcscimento populacional aliado a 
intensificacao da poluicao, ao uso irrational, as secas, as erosoes do solo, a desertificacao, 
que tern resultado em problemas relacionados a reducao para o atendimento das 
necessidades mais elemcntares da populacao. 

Atualmentc, grande parte do planeta se encontra em situacao de escassez 
quantitativa e qualitative de recursos hidricos, forcando a priorizacao do uso das aguas 
superficiais para o abastecimento publico, surgindo cntao a necessidade de implementacao 
de sistemas que visem reaproveitar as aguas residuarias. 

E impreseindivel que se considere a possibilidade de esgotamento dos recursos 
naturals e adote novos sistemas de desenvolvimento Mas o problema central e, portanto, 
como introduzir mudancas que caminhem na direcao de se obter sustentabilidade 
ambiental. Este problema e complexo, multidimensional, interdisciplinar, por tanto, exige 
novas abordagens de gestao, pois os planejamentos atuais nao conseguiram solucoes 
efetivas. Segundo Santos (2004) isso ocorre porque: 

sao fracos em modeios ecologicos e tratam a diniensao politica de forma 
simplisla. A participaeao piiblica e a. interpretacao das reprcsentacdes sociais s lo 
ainda trataias de forma amadora... Pincelam quadros de qualidade de vida. 
destacam a consen'a^io dc areas verdes e a preservaciio de especies raras, mas, 
dcntro desses comextos. suas bases inconsistentes de conhecimento transformam-
se sem duvida, cm documentos obsoletos. 
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Assirn como visto, a solucao deve passar pelo o manejo intcgrado. que deve ser 
holistico e partir da premissa que a mesma e urn recurso finito e vulneravel, deve buscar o 
desenvolvimento sustentavel. 

Alternativa a mudanca deste contexto perpassa pela gestae ou gerenciamento 
dos recursos ambicntais, definida segundo Freitas (2000), como: 

"urn conjunto de acocs dos difererites agentes socials, cconomicos ou 
socioculturais Interativos, obje-tivando compatibilizar o uso, o controle e a protecao 
deste recurso ambiental, discipUnaado as respectivas acdes antropicas, de acordo 
com a politica estabeleeida para o mesmo. de modo a se atingir o desenvolvimento 
sustentavel." 

Ciente de que a agua e um bem finito, que sua escassez pode comprometer a 
qualidade de vida da populacao e, conseqiientemente, impossibilitar o desenvolvimento da 
sociedade humana sobre a Terra, forcas politicas observaram a importancia de uma 
elaboracao de diretrizes de gerenciamento de recursos naturals para tentar conter a 
degradacao exagerada destes recursos. A partir dos anos 70, inicia-se em nivel mundial a 
discussao sobre o model© de desenvolvimento existcnte, deflagrada apos a Conferencia 
Mundial sobre Meio Ambiente de Estocoimo, em 1972, que decadas depois resultaria no 
modelo de desenvolvimento, hoje defendido. que tern como principle central o conceito de 
sustentabilidade. A partir de entao, diversas conferencias passaram a discutir como 
racionalizar os recursos naturals, dentre estes, a agua, como a Conferencia international 
sobre a Agua e o Meio Ambiente. de Janeiro de 1992. realizada em Dublin, responsavel 
pela formulae!© das estrategias e programas de acao que seriam apresentados na 
Conferencia Mundial sobre Meio Ambiente do Rio de Janeiro, cm 1992, conhecida como 
Rio 92, da qua! participaram integrantes de mais de 170 paises; foram consolidados 
compromissos sobre recursos hidricos que seriam assumidos pelos paises participates. 
Considerando que a agua e necessaria em todos os aspectos da vida. a conferencia 
estabeleceu como objetivo geral a manutencao da oferta adequada de agua de boa 
qualidade para toda a populacao do planeta e, ao mesmo tempo, a preservacao das funcoes 
biologicas, hidrologicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades humanas aos 
limites da capacidade da natureza e combatendo os vet ores das doencas transmissiveis pela 
agua. 
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No Brasil. a legislacao. principalmente. da decada de oitenta, ja aponta ncsta 
direcao. mas foi a Lei N.° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997. influenciada peio cenario 
mundial e principalmente pela Rio 92, que instituiu a Politica e o Sistema Nacional de 
Gerenciamento de Recursos Hidricos e impulsionou a gestae de recursos hidricos, 
deiinindo fondamentos, objetivos. diretrizes e instrumentos. Esta lei define ainda as 
responsabilidades de gestao dos recursos hidricos entre Est ados, Uniao e Municipios 
(GRAFF, 2000; F1LHO el al, 2000; PIOLI. 2002; PORTO & KELMAN, 2005). 

Nas regioes aridas e semi-aridas, a agua tornou-se um fat or limitante para o 
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Plane]adores e entidades gestoras de 
recursos hidricos procuram, continuadamente, novas fontes de recursos para complementar 
a pequena disponibilidade hidrica ainda disponivel. 

Os impactos ambientais em recursos hidricos, resultado de acoes antropicas, 
sao severos para a populacao humana, pois afetam todos os aspectos da vida diaria das 
pessoas. a economia regional e nacional e a saude humana; e tern conseqiiencias que 
podem ser resumidas em: degradacao da qualidade da agua superficial e subterranea, 
aumento das doencas de veiculacao hidrica e impactos na saude humana, dirninuicao da 
agua disponivel per capita, aumento no custo da producao de alimentos. impedimento ao 
desenvolvimento industrial e agricola e comprometimento dos usos multiples e aumento 
dos custos de tratamento de agua. 

As modillcacoes do ecossisterna, conseqiiencia das grandes intervencoes 
humanas em uma regiao, aliadas a ausencia ou ao man funcionamento de instrumentos 
democraticos que garantam a representatividade de todos os interessados na busca de 
solucoes para a administracao sustentavel dos recursos naturals, sao responsaveis por 
causar graves problemas, como os acirna citados. 

Sanchez (2003) estudando o proccsso de ocupacao urbana em areas de 
protecao a mananciais na regiao metropoiitana de Sao Paulo, observou que em 40 
municipios vem ocorrendo aumento de demanda por agua. resultante da intensa expansao 
urbana e que a qualidade do abastecimento, o equilibrio ambiental e a qualidade de vida 
sao comprometidos por expansSes desordenadas, loteamentos irregulares e clandestinos em 
areas de mananciais. 

Carvalho el al (2004) realizaram um estudo de caracterizacao fisico-quimica do 
rio Taquari, em Araguatins-'fO, observando boa qualidade da agua, mas que atividades de 



20 

risco desenvolvidas ao longo de seu curso podern comprometer, em curto espaco de tempo, 
esta qualidade, e, portanto, afetar a populacao local Assim, a necessidade de gestae das 
aguas torna-se evidente ao analisarmos os fetes recentes que tern trazido prejuizos 
advindos de manejos inadequados de recursos hidricos na regiao Norte do Tocantins, onde 
casos de cegueira correlacionados ao banho no rio Araguaia levou a interdicoes de praias 
em algumas cidades banhadas por este rio na regiao. Incluindc-se a cidade de Araguatins, 
cujo prejuizo economico devido a perda no turismo local afetou o comercio. ocupacao 
hoteleira, atividades festivas e arrecadacao municipal. Jnumeros outros casos sao 
reportados na literatura, cujas avaliacoes do uso inadequado dos recursos hidricos afetam a 
qualidade de saude publica, sistema ecologico e o abastecimento industrial e domestico. 

Segundo Almeida & Oliveira (2003), o ritmo acelerado em que vein ocorrendo 
a degradacao ambiental acaba por transformar regioes que outrora eram prosperas em areas 
que perderam consideravelmente sua produtividade como. por exemplo. em varias regioes 
da bacia do Mediterraneo, Nordeste do Brasil, Centra e Oeste da India, grande parte do 
Oriente Medio, dentre muitas outras regioes. 

3.2. Usos Miiltiplos 

No Brasil, o uso dos recursos hidricos ocorreu tradicionalmente de forma 
assimetrica, privilegiando o setor eletrico, mas por volta dos anos setenta, outros setores 
impulsionados pelo desenvolvimento economico passaram a reivindicar igualdade de 
direito ao uso da agua. Segundo Carrera-Fernadez & Garrido (2001). foi assim que 
iloresceu o principio dos usos multiplos, segundo o qua! a agua 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 tern a mesma importancia que tern a 
necessidade de se evitar ou se eliminar os conflitos pela agua entre os usos. 

Segundo determinacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 
9433/97, os usos multiplos das aguas devem ser contemplados por ocasiao da implantacao 
do Piano de Recursos Hidricos. quando for abordar "as prioridades para a outorga de 
direitos de recursos hidricos" (art. 7°, inciso Vffl). 

A multiplicidade de usos e enorme e nao esta contemplada em sua totalidade 
na Lei 9433/97. Entre os usos citados no texto legal, temos: o abastecimento publico; o 
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abastecimento industrial; o consumo final, o lancamento de esgoto e demais residues 
liquidos e gasosos, com o fun de sua diluicao, transporte ou disposicao final; o 
aproveitamento dos potenciais hidreletricos; outros usos que alterem o regime, a 
quantidade ou a qualidade da agua existente em um corpo de agua Cita-se ainda o 
transporte aquaviario, irrigacao, aquicultura. esporte e lazer 

Conforme Machado (2005): 
"Ha vcdacao legal de ser privitegiado um uso ou sememe alguns usos. O estudo 
da viabilidade ecologiea da outorga de varies c- coneomitantes direiios de uso c 
materia iinperativa. em lace do art. 1°, VI, e diaate do art.. 13, paragrafo unico. 
que afirma: A outorga de uso dos recursos hidricos devera preservar o uso 
multiplos destes. Ao Poder Publico esta explicitamente proibida a outorga de 
dircito de uso que somcnte possibilite um unico uso das aguas Portanto, devem 
ser anulados. admiiustrativamente ou judicialmente, atos de outorga de dircito de 
uso e piano de recursos hidricos que ofendam essas norma legais. 

Com jtisteza, ao tratar da intcgracSo de estrategias. diz o Prof, espanhol 
Ramom Martin Mateo: Exirgir-se-a por uma parte a atoacao sobre massas de 
agua que constituam um sistema comum e, por outra ou sacessivas utili/iicoes, 
descanando cm principle salvo excecocs. a cxclusividade e o respeito de dircitos 
prioriuirios dos concessionanos individuals, ainda que estes venham 
fundiimentados em velhos e solidos criterios normativos". 

A agua de um acude no Nordeste Brasileiro e utilizada de inumeras 
maneiras pelo homem, para diversos fins, dentre estes, cita-se. 

3.2.1. Abastecimento Domestico 

E considerado o uso mais nobre da agua, uma vez que nos seres humanos 
dependemos dela para sobrevivencia. A agua usada para abastecimento domestico tern 
prioridade sobre outros usos, garantido pela Lei Federal if 9433/97, que estabelece em seu 
artigo 1 °, inciso III, que em condicoes de escassez, deve-se priorizar o abastecimento 
humano e a dessedentacao de animals. Deve atender elevados padroes de qualidades, tais 
como ausencia de patogenos e substancias toxicas, para nao causar danos a saude dos 
homens. 
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3.2.2. Abastecimento Industrial 

Na industria, a agua esta presente em varias partes do process© produtivo, 
como por exemplo, na diluicao, lavagem. resfriamento. ftuido de transporte, composicao 
de determinados produtos, dentre outros. Isto requer diferentes niveis de qualidade, que 
depende de como a mesma sera usada. Ha usos que requerem padroes elevados enquanto 
outros sao menos exigentes. Assim, uma industria pode necessitar de agua com diferentes 
graus de qualidade (MIERZWA & HESPANHOL, 2005). 

3.2.3. Irrigacao 

A irrigacao, depois do consumo humano, talvez seja o usuario mais antigo 
de agua. Esta atividade demanda enorme quantidade de agua, sendo responsavel por 
setenta (70%) do consumo de agua doce no mundo. 

A quantidade e qualidade de agua usadas na agricultura dependent do tipo 
de cultura a ser irrigada, culturas ingeridas cruas requerem aguas isentas de organismos 
patogenicos, enquanto que alimentos consumidos cozidos sao mais flexiveis em relacao 
aos niveis d estes poluentes. Afirmam Ayers & West cot (1999) que o aspecto de qualidade 
tern si do desprezado devido ao fato de que. no passado as fontes de agua, cram abundantes, 
de boa qualidade e de facil utilizacao, todavia, esta situacao esta se alterando em muitos 
lugares. 

Outro aspecto Fundamental que deve ser observado esta relacionado aos 
problemas que podem resultar de um manejo inadequado, como, por exemplo: salinizacao 
dos solos, fertilizacao dos corpos hidricos e contaminacao por defensives agricolas, dentre 
outros 

Vale ressaltar que series conflitos tern sido causados em nosso pais pela 
deterioracao da qualidade das aguas, associada ao uso da agua pela agricultura e pecuaria 
(TELLES & DOMINGUES, 2006). 

3.2.4. Harmonia Paisagistica 
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E um aspecto de gfande impacto para a comunidade circunvizinha que 
interage, de certa forma, com o acude. Segundo Von Sperling et al (2006) desde a 
antiguidade vem sendo destacada a beleza inerente a ambiente aquatico inserido a 
paisagem urbana. No Nordeste Brasileiro, principalmente em areas urbanas, a presenca de 
um acude contrastando com edificacdes exerce um aspecto agradavel. 

3.2.5. Recreacao 

O uso dos recursos hidricos para recreacao nao afeta o balance hidrico, 
porem exige elevados padroes de qualidade, principalmente, em relacao a organismos 
patogenicos e substantias toxicas. 

A agua para fins recreativos e usada de dois mcxlos distintos: contato 
primario. quando ha contato direto e prolongado com o corpo do usuario (natacao. 
mergulho, banho recreative, esqui aquatico e surfe); contato secundario, quando o contato 
com a agua e casual (navegacao esportiva , pesca) (MOTA, 1997; MIERZWA & 
:HESPANHOL, 2 0 0 5 ) . 

3.2.6. Preservacao da Fauna e da Flora 

Assim como os seres humanos, os demais seres vivos precisam de agua de 
boa qualidade para sua sobrevivencia. Tanto animais quanto vegetais podem ser vitimados 
quando em contato com agua em condicoes inferiores as suas necessidades. Desta forma 
independente do uso que se faca de um corpo hidrico, o equilibrio do ecossistema aquatico 
deve ser garantido (MOTA, 1997; MIERZWA & .HESPANHOL, 2005). 

3.2.7. Lazer Contemplativo 

Este uso esta relacionado a serenidade que o ambiente aquatico exerce sobre 
os seres humanos. Isto se deve a suavidade da brisa refrescante, a visualizacao 
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contemplative da superficie da agua que transmit© um estado de iranquilidade. (VON 
SPERLING et al, 2006). 

3.2.8. Praticas Esportivas 

E cotnum, em cidades como Sobral - CE e Campina Grande - PB, o 
desenvolvimento de atividades esportivas como corridas, caminhadas matinais e ao 
entardecer as margens de acudes. Dizem Yon Sperling et al (2006) que o exercicio destas 
modalidades de esporte e lazer proporciona maior vinculo entre os usuarios do ambiente, 
aumentando, consequentemente, a sensacao de seguranca das pessoas que desfrutam destes 
beneficios. 

3.2.9. Aqiiicultura 

A agua tambem pode ser utilizada para a producao racional de organismos 
aquaticos em quaisquer de suas fases de desenvolvimento, cste uso e chamado de 
aqiiicultura. como exemplo desta atividade tem-se: a criacao de peixes, ra, moluscos, algas 
marinhas, etc. Contudo. o padrlo de qualidade de agua exigido nesta atividade e bastantc 
elevado. principalmente em relacao a substantias bioacumulativas ou que possam afetar a 
saiide dos planteis e tratadores (MIERZWA & HESPANHOL, 2005). 

3.2.10. Diluicao, Transporte e Disposicao Final de Efluentes 

Os recursos hidricos tern capacidade de diluir e assimilar esgotos e residues, 
mediante processos fisicos, quimicos e biologicos, que proporcionam a sua autodepuracao, 
por isso sao utilizados indiscriminadamente para estes fins. O lancamento, transporte e 
diluicao de efluentes tambem sao formas de usos menos nobres da agua, inclusive previstas 
na Resolucao n° 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e na 
Politica National de Recursos Hidricos, Lei Federal n° 9433/97, e no Estado da Paraiba na 
Politica Estadual de Recursos Hidricos, Lei n° 6038/96. 
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3.3. Politica Nacional de Recursos Hidricos 

A Lei i r . 9433, de 8 de Janeiro de 1997, instituiu a Politica Nacional de 
Recursos Hidricos, criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, 
regulamentou o inciso XIX do art. 21 da Constituicao Federal, e alterou o art.. 1° da Lei n°. 
8.001, de 13 de marco de 1990 que, modiiicou a Lei n°. 7.990. de 28 de dezembro de 1989. 
Esta Lei representa um novo marco institutional no Brasil, ao incorporar principios, 
normas e pad roes de gestae de agua total mente aceitos e executados em di versos paises. 
Tern como fundamentos: a agua e um bem de dominio publico; a agua e um recurso natural 
limitado, dotado de valor economico; em situacoes de escassez, o uso prioritario dos 
recursos hidricos e o consumo humano e a dessedentacao de animais; a gestao dos recursos 
hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; a bacia hidrograiica e a 
unidade territorial para implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e 
atuacao do Sistema National de Gerenciamento de Recursos Hidricos; a gestao dos 
recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacao do Poder Publico, 
dos usuarios e das comunidades. 

O texto legal estabelece que os objetivos da Politica Nacional de Recursos 
Hidricos sao; assegurar a atual e as futuras geracoes a necessaria disponibilidade de agua. 
em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos, a utilizacao rational e integrada 
dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento 
sustentavel; a prevencao e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural 
ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais. 

E importante ressaitar que esta Lei proclama as diretrizes gerais de acao 
para implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, dentre elas cita-se. a 
gestao sistematica dos recursos hidricos, sem dissoctacao dos aspectos de quantidade e 
qualidade; a adequacao da gestao de recursos hidricos as diversidades fisicas, bioticas, 
demograficas, economicas, sociais e culturais das diversas regioes do Pais, a integracao da 
gestao de recursos hidricos com a gestao ambiental; a articulacao do planejamento de 
recursos hidricos com o dos setores usuarios e com os planejamentos regional, estadual e 
national; a articulacao da gestao de recursos hidricos com a do uso do solo, 

Outro aspecto relevante sao os seis instrumentos da Politica Nacional de 
Recursos Hidricos. os Pianos de Recursos Hidricos; o enquadramento dos corpos de agua 
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em classes, segundo os usos preponderantes da agua; a outorga dos direitos de uso de 
recursos hidricos; a cobranca pelo uso de recursos hidricos; a compensacao a municipios e 
o Sistema de Infbrmacoes sobre Recursos Hidricos. 

Os Pianos de Recursos Hidricos sao pianos diretores que visam a 
fundamentar e orientar a implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o 
gerenciamento dos recursos hidricos e terio o seguinte conteudo minimo: diagnostico da 
situacao atual dos recursos hidricos. analise de alternativas de crescimento demografico, de 
evolucao de atividades produtivas e de modificacdes dos padroes de ocupacao do solo; 
balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos. em quantidade e 
qualidade, com identiftcacao de conflitos potenciais; metas de racionatizacao de uso, 
aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; medidas 
a serem tomadas, programas a serein desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o 
atendimento das metas previstas, prioridades para outorga de direitos de uso de recursos 
hidricos; diretrizes e criterios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos; propostas 
para a criacao de areas sujeitas a restricao de uso, com vistas a proteeao dos recursos 
hidricos. 

3.4. Politica Estadual de Recursos Hidricos 

O Estado da Paraiba, como diversos Estados Brasileiros (Sao Paulo - Lei 
7663/91, Ceara - Lei 11.996/92. Minas Gerais - Lei 11.504/94. Rio Grande do Norte - Lei 
6908/96, dentre outros) se antecipou a Lei Federal 9433/97, elaborando a Lei n° 6038, de 
02 de julho de 1996, que instituiu a Poiitica Estadual de Recursos Hidricos. suas diretrizes. 
Esta Lei tern como objetivo assegurar o uso integrado e rational destes recursos, para a 
promocao do desenvolvimento e do bem-estar da populacao do Estado da Paraiba. baseada 
nos seguintes principles: O acesso aos Recursos Hidricos e direito de todos e objetiva 
atender as necessidades essenciais da sobrevivencia humana; os Recursos Hidricos sao um 
bem publico, de valor economico, cuja utilizacao deve ser tarifada; a bacia hidrografica e 
uma unidade basica fisico-territorial de planejamento e gerenciamento dos Recursos 
Hidricos; o gerenciamento dos Recursos Hidricos far-se-a de forma participativa e 
integrada, considerando os aspectos quantitativos e qualitativos desses Recursos e as 
diferentes fases do cicio hidrologico; o aproveitamento dos Recursos Hidricos devera ser 
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feito rational mentc, de forma a garantir o desenvolvimento e a preservacao do meio-
ambiente; o aproveitamento e o gerenciamento dos Recursos Hidricos serao utilizados 
como instrumentos de combate aos efeitos adversos da poluicao, da seca, de inundacoes, 
do desmatamento indiscriminado, de queimadas. da erosao e do assoreamento. 

O texto legal diz ainda que a Politica Estadual de Recursos Hidricos sera 
desenvolvida de acordo com as seguintes diretrizes: organizacao da oferta de agua para as 
diversas demandas e, em qualquer circunstancia, priorizando o abastecimento da populacao 
humana; protecao dos Recursos Hidricos contra acoes comprometedoras da sua qualidade, 
quantidade e usos; estabelecimentos em conjunto com os municipios de um sistema de 
alerta e defesa civil, quando da ocorrencia de eventos extremos, tais como secas e cheias; 
compatibilizacao dos programas de uso e preservacao dos Recursos Hidricos com os da 
Urtiao, dos Estados vizinhos e dos .municipios, atraves da articulacao intergovemamental; 
maximizacao dos beneficios socioeconomics nos aproveitamentos multiplos dos Recursos 
Hidricos e racionalizacao do uso dos Recursos Hidricos superficiais e subterraneos, 
evitando a exploracao inadequada; estabelecimento de prioridades no planejamento e na 
utilizacao dos Recursos Hidricos de modo a se evitar ou minimizar os conilitos de uso; 
distribuicao dos custos das obras publicas de aproveitamento multiplo, ou de interesse 
coletivo, atraves do principio do rateio entre as diversas esferas de governo e os 
beneficiarios; fixacao das tarifas, considerando os aspectos e condicoes socioeconomicas 
das popula9oes usuarias; estabelecimento de areas de protecao aos mananciais, 
reservatorios, cursos de agua e demais Recursos Hidricos no Estado, sujeitas a restricao de 
uso; contudo, com a promulgacao da Politica National de Recursos Hidricos, Lei 9433/97, 
ressalta-se que alguns ajustes devem ser feitos a Lei Estadual. 

3.5. Degradacao c Poluicao Ambiental 

A Convene!© das Nacoes Unidas de Combate a Desertificacao (LNCCD, 
1997) define degradacao da terra como "a reducao ou perda, nas zonas aridas, semi-aridas 
e sub-umidas secas, da produtividade biologica ou economica e da complexidade das terras 
agricolas de sequeiro, das terras agricolas irrigadas, das pastagens naturais, das pastagens 
semeadas, das fiorestas e das matas nativas, devido aos sistemas de utilizacao da terra ou a 
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um processo ou combinacao de processes, inc!uindo-se os que resultam da atividade do 
homem e das suas formas de ocupacao do territorio, tais como": 

I. a erosao do solo causada pelo vento e/ou pela agua; 
II. a deterioracao das propriedades fisieas, quimicas e biologicas ou econdmicas do 
solo, e 
III. a destruicao da vegetacao por periodos prolongados. 

Por terra entende-se o sistema bio-produtivo terrestre que compreende o solo, a 
vegetacao, outros comport ernes da biota e os processes ecologicos e hidrologicos que se 
desenvolvem dentro do sistema. 

No Brasil, a Let 6938/81 que dispoe sobre a Politica Nacional de Meio 
Ambiente conceitua degradacao ambiental como "a alteracao adversa das caracteristicas do 
meio ambiente". Esta mesma Lei tambem define poluicao como sendo "a degradacao da 
qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: a) prejudiquem a 
saiide, a seguranca e o bem-estar da populacao; b) criem condicdes adversas as atividades 
socials e econdmicas; c) afetem desfavoravelmerrte a biota, d) afetem as condicdes 
esteticas ou sanitarias do meio ambiente: e) fancem materias ou energia em desacordo com 
os padroes ambientais estabelecidos \ 

Trata-se de um conceito abrangente, ao incluir a protecao do homem; do 
patrimonio publico e privado; do entretenimento; da flora e da fauna; do patrimonio 
cultural, artistico, arqueoiogico e natural e da qualidade de vida. 

A degradacao ou poluicao ambiental e um problema que a sociedadc vem 
enfrentando atualmente, nao so em regioes urbanas, onde sua ocorrencia resulta na 
deterioracao mais intensa da qualidade de vida, mas tambem na zona rural, onde 
populacdes, na maioria das vezes, sao vitimadas em funcoes das pressdes exercidas pelo 
consumismo exacerbado dos centres urbanos 

Com a crescente degradacao ambiental, diferentes areas da ciencia vem 
trabalhando juntas para resolver problemas relacionados a saude do planeta e ao bem-estar 
dos seus ocupantes. Surgem novas areas de pesquisas interdisciplinares e novas ciencias, 
que reunem dados dos diversos campos do conhecimento humano. A compreensao da 
complexidade ambiental exige uma abordagem multidisciplinar que supere a fragmentacao 
das diversas areas do conhecimento, E necessarto se apropriar da contribuicao de varias 



29 

disciplinas (conteudo e metodos) para se construir uma base comum de compreensao e 
atuar sobre o problema ambiental. 

No estudo da degradacao ou poluicao ambiental faz-se necessario 
compreender as relacoes entre os elementos constituintes do meio ambiente, no sentido 
mais amplo deste conceito, entender os processos e fendmenos (natural e social) que 
envolvem este sistema complexo e suas inter-relacoes; principalmente com as diferentes 
formas de interferencia antropicas. Logo, faz-se necessario empreender acoes que levem 
em consideracao as caracteristicas ambientais do meio em estudo, a fim. de se obter um 
diagnostico ambiental realista do contexto existente. 

Desta forma, a recuperacao de areas degradadas pressupoe o conhecimento 
espacial e temporal (origem, evolucao e estagio da degradacao instalada), o que requer a 
contribuicao de varios campos tecnico-cientilicos que lidam com a questao ambiental. 

Diante da crescente degradacao. os ecossistemas aquaticos acabam servindo 
como depositos de uma grande variedade e quantidade de poluentes lancados no ar, no solo 
ou diretamente nos corpos d'agua. Assim, a poluicao do ambiente aquatico. provocada 
pelo homem, direta ou indiretamente, produz efeitos deleterios, tais como: prejuizo aos 
seres vivos, perigo a saude humana, efeitos negativos as atividades aquaticas (pesca, lazer, 
etc.) e prejuizo a qualidade da agua com respeito ao uso na agricultura, industria e outras 
atividades econdmicas (MEYBECK & :HELME:R, 1 9 9 6 ) . 

Tratando-se de ambiente aquatico a degradacao ocorre quando a qualidade e a 
vazio do corpo hidrico forem alteradas: quando ha alteracoes das caracteristicas fisieas, 
quimicas, biologicas; quando a flora e a fauna forem alteradas ou destruidas, removidas e 
quando o desenvolvimento socioeconomico for inviabilizado, pode ocorrer de duas formas: 
devido a utilizacao dos recursos hidricos ou funcao das externalidades negativas, geradas 
pelos processos produtivos e do consumo (universalmente conhecidos como poluicao ou 
emissao de poluentes). 

Para Bassoi (2005), o conceito de poluicao das aguas deve associar o uso com 
a qualidade. Assim, poluicao das aguas e defmida como a alteracao das suas caracteristicas 
fisieas, quimicas ou biologicas que prejudiquem um ou mais de sens usos preestabelecidos. 
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3.6. Pontes de Poluicao 

Os poluentes chegam ate as aguas por meio de precipitacoes. escoamentos 
superficiais. infiitracoes ou lancamentos diretos de efluentes e residues solidos. Mota 
(1997) classitica as fontes de poluicao em pontuais (local izadas) quando o lancamento da 
carga poluidora e feito de forma concentrada, em determinado local e; difusa (nao-
localizada) quando os poluentes alcancam um manancial de modo disperso. nao se 
determinando um ponto especifico de introducao. De acordo com este autor as principals 
fontes de poluicao das aguas superficiais sao: esgoto domestico, esgoto industrial, aguas 
pluviais carregando impurezas do solo ou contendo esgotos lancados nas galenas, residues 
solidos, pesticidas, fertilizantes, detergentes, precipitacao de poluentes atmosfericos sobre 
o solo ou agua, alteracoes nas margens dos mananciais, erosao, dentre outros 

3.7. Monitoramento e Qualidade de Agua 

A qualidade de um ambiente aquatico pode ser definida: em funcao da 
presenca de substantias inorganicas ou organicas em diferentes concentracoes e 
especiacoes e, segundo a composicao e estrutura da biota aquatica presente no corpo de 
agua (MEYBECK & HELMER, 1996). Estes mesmos autores afirmam que a quantidade e 
a qualidade dos elementos presentes na agua sofrem influencia do solo da regiao, do clima, 
da geologia, da geomorfologia, da vegetacao circundante, dos ecossistemas aquaticos 
adjacentes, condicoes que prevalecem na bacia de drenagem e do homem. Por conseguinte, 
sofrem varia^oes temporais e espaciais em decorrencia de processos intemos e extemos ao 
corpo de agua. mas podem ser determinadas atraves de medidas quantitativas e 
qualitativas, como determina^oes fisieas, quimicas, bioquimicos, biologicos, ou atraves de 
indices bioticos, aspectos visuals, inventarie de especies. 

O monitoramento da qualidade do recurso hidrico busca obter informacoes 
quantitativas e qualitativas das caracteristicas da agua atraves de amostragem, sendo 
realizado para se atingir propositos especificos, como conhecimento das condicoes 
biologicas, fisieas, quimicas, ecologicas, enquadramentos cm classes ou para fiscalizacao 
(deteccao de infracoes aos padroes de qualidade da agua estabelecidos em lei). 
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O monitoramento e um sistema continuo de obscrvacdes, medicoes e 
aval i acoes; e, a col eta de dados com o fim de obter informacoes sobre uma caracteristica 
e/ou comportamento de um conjunto de variaveis ambientais, que consiste em um 
programa de repetidas observacoes, medidas e registro de parametros em um determinado 
periodo, com proposito definido. Consiste tambem em definir a locaiizacao dos pontos de 
coleta, escolha das variaveis, determinacao da freqiiencia, analise laboratorial, analise de 
dados e utilizacao dos dados obtidos para tomada de decisao (WARD. 1999) 

Na busca de solucoes para os conflitos entre os multiplos usos da agua 
(abastecimento domestico, irrigacao, navegacao, abastecimento industrial, recreacao, 
dentre outros) e mister a implantacao de um programa de monitoramento da qualidade da 
agua para subsidiar a avaliacao das condicoes deste recurso, bem como, fornecer 
informacoes para oriental" a tomada de decisoes com relacao ao gerenciamento da agua. O 
monitoramento se constitui em um passo fundamental para o gerenciamento integrado da 
qualidade e quantidade de qualquer recurso hidrico. 

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos, Lei 9433/97, define que o 
Sistema de Informacoes sobre Recursos Hidricos e um sistema de coleta, tratamento, 
armazenamento e rccuperacao de informacoes sobre recursos hidricos e fatores 
intervenientes em sua gestao. 

O gerenciamento de qualidade da agua exige que sejam estabelecidas 
formas de acompanhamento da variacao de indicadores da qualidade da agua, permitindo 
avaliar as condicoes de poluicao e alteracao de um corpo hidrico. Este controle so sera 
exeqiiivel se for definido um conjunto de parametros significativos que atendam a um 
objetivo estipulado (PORTO, 1991). Por exemplo, se o corpo hidrico estiver destinado a 
recreacao de contato primario, o conjunto de parametros de qualidade de agua devera 
incluir todos aqueles que indiquem alteracoes na agua. prejudiciais aos usuarios. 

Segundo Porto (1991), os padroes de qualidade da agua devem ser 
utilizados para regulamentar e controlar os niveis de qualidade a serem mantidos em um 
corpo d'agua, dependendo do uso a que ele se destina. A utilizacao de padroes de 
qualidade atendem, a dois propositos: 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 efluentes lancados nao aiterem as caracteristicas do curso d'agua 
estabelecidas pelo padrao. 
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Dentre os recursos naturals de que o homem dispoe, a agua aparece como 
um dos mais import antes, sendo indispensavel para a sua sobrevivencia. Os recursos 
hidricos sao limitantes e tern papel significative no desenvolvimento economico e social. O 
crescimento populations! e economico deste seculo levou o homem a expiorar, de forma 
predatoria, os recursos hidricos isto envoive principalmente energia, abastecimento 
domestico e industrial, aumento de producao agricola por irrigacao, transporte fluvial e 
maritimo, recreacao, e lagos artificials costeiros como marinas (TUCCI, 2007). Para cada 
tipo de utilizacao sao feitas cxigencias quanto ao limite de impurezas na agua. Alguns usos 
requerem elevados padroes sanitarios os quais sao estabelecidos pela Resolucao 357/05 do 
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Existent, ainda. aqueles que fazem 
restricoes quanto a existencia de produtos quimicos que possam danificar equipamentos 
instalacoes. Assim, a qualidade desejada para determinado recurso hidrico vai depender 
dos usos para os quais o mesmo se destina. Por exemplo, a utilizacao de determinado 
manancial para recreacao intensa pode ocasionar a modificacao de sua qualidade, 
tornando-o inadequado para o abastecimento domestico (MOTA, 1988). 

No Brasil, a classificacao dos corpos de agua e estabelecida de acordo com 
o que determina a Resolucao 357 de 15 de marco de 2005, que enquadra as aguas doces, 
salohras e salinas em treze classes atraves de valores individuais maximos e minimos 
permitidos para cada variavel (fisica, qui mica e biologica) em cada classe, segundo a 
qualidade requerida para seus usos atuais e dos niveis que deveriam possuir para atendcr as 
necessidades da comunidade. 

A preocupacao com a agua imediatamente conduz ao estudo do uso e 
ocupacao do solo e o planejamento passa a envolver o proprio processo de 
desenvolvimento local e regional (politica de recursos hidricos), que leva ao gerenciamento 
dos recursos hidricos. Ate ha pouco tempo, a preocupacao mundial estava voltada ape nas 
para a gestao dos conflitos entre diferentes usos da agua. Hoje, o foco se direciona para o 
aproveitamento otimizado dos recursos dos recursos. nao so melhorando a qualidade de 
vida regional e local, mas tambem respeitando a capacidade suporte dos ecossistemas. 

Barth (1994) expos a situacao do Sistema Nacional de Recursos Hidricos 
desde a decada de 1980, quando foram aprovadas as primeiras legislacoes sobre controle 
ambiental e de efluentes. Este sistema tern como aspectos centrals o gerenciamento dos 
recursos, o desenvolvimento e modiflcacSes do uso de solo. Atualmente, programas 



33 

regionals estao sendo constituidos para protecao, mancjo e gerenciamento e o conceito que 
norteia estas acoes baseia-se na unidade de planejamento representada pel as bacias 
hidrograficas. 

Cordeiro (1997) mostra o programa instituido em Minas Gerais para 
preservacao dos mananciais de abastecimento, congregando intervencoes localizadas cm 
uma acao de monitoramento continuo de toda a bacia hidrografica, de forma preventiva, 
buscando a preservacao da situacao ambiental existente; e corretiva das alter acoes das 
caracteristicas fisieas e quimicas da agua O programa compde-se do levantamento das 
atividades ocorrencias fisieas e bioticas da bacia; e do diagnostico da qualidade da agua, 
uso e ocupacao do solo. Somente apos essas etapas o piano de gerenciamento podera ser 
estabelecido. 

Tambem Gabardo (1997), em uma proposta para preservacao de mananciais 
do Parana, define a necessidade de uma fase diagnostica a qual devera hierarquizar uma 
arvore de problemas, suas causas e efeitos A partir desta, define-se as alternativas que 
poderao levar a solucao do problema principal. 

J a Rino et al (1997) realizaram o diagnostico das condicoes de saneamento 
ambientais do Rio Dourado para definir a gestao integrada desta regiao O saneamento e a 
urbanizacao sao dois fatores preponderantes na preservacao dos corpos d'agua, como 
demonstram os trabalhos de Santos & Kato (1997) e Bezerra (1997). 

A cada dia cresce a disputa entre os setores (agricultura, industria e 
abastecimento humano) que tradicionalmente competem pelo uso da agua, gerando series 
conflitos. A solucao para estes conflitos e uma gestao integrada e compartilhada do uso, 
controle e conservacao dos recursos hidricos (SILVA, 1997). Sobral & Gama (1997) 
defendem uma estrategia muttidisciplinar para equilibrar estes diferentes e potencialmente 
conflitantes objetivos do crescimento economico e do gerenciamento ambiental. No 
trabalho de implementacao de gerenciamento ambiental da bacia hidrografica do Rio 
Pirapama, em Pernambuco. parte do diagnostico setorial. nos quais se incluem os estudos 
linmologicos do ecossistema. 

Nos tempos atuais um dos campos mais importantes da Limnologia e 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 e a maximizacao de sua predutividade (ESTEYES, 1988). 
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Segundo Esteves apud Esteves (1998), as pesquisas sobre o metabolismo 
dos ecossistemas aquaticos podem ser realizadas em tres etapas: etapa de analise, etapa de 
sintese e etapa holistiea A etapa de analise possibilita, fundamentalmente, o conhecimento 
da estrutura do ecossistema e baseia-se em investigacoes sistematicas das variaveis 
ambientais, tais como pH. condutividade, concentracao de nutrientes etc. O termino desta 
etapa permite descrever o ecossistema, no que diz respeito as suas caracteristicas 
principals. Na etapa de sintese, as pesquisas realizadas possibilitam o manejo e 
consequentemente a maximizacao de sua produtividade. Ja na fase holistiea, as pesquisas 
concentram-se nas interacdes entre o ecossistema aquatico e o terrestre adjacente. Os 
resultados obtidos nas pesquisas sobre o metabolismo dos ecossistemas aquaticos 
constituem a ferramenta mais import ante para as varias tecnicas de seu manejo. 

Os parametros estudados pela limnologia incluem tanto as variaveis fisieas, 
quimicas e a biota dos corpos d'agua. Portanto, a obtencao dos dados hidrologicos e 
iiminologicos e base fundamental para o desenvolvimento de um piano de conservacao de 
agua de uma regiao. Carvalho (1997) estabeieceu um monitoramento no ribeirao Lajeado 
em quatro pontos de coletas de dados limnologicos, estudados por doze meses, ao final do 
qual tracou um grau representative da qualidade da agua da bacia. Bezerra (1997) tambem 
traca um perfil sanitario - ambiental da bacia do Rio Laranjeiras, enquanto Cordeiro (1997) 
faz um diagnostico de uso e ocupacao para buscar adequar as atividades humanas e a 
conservacao de mananciais Os parametros limnologicos medidos na lagoa Olho d'agua -
PE por Santos & Kates (1992) resultaram na avaliacao e proposicao de intervencoes 
necessarias a recuperacao ambiental da lagoa Barbosa et al (1981) puderam caracterizar o 
grau de trofia da Lagoa Santa - MG, atraves de informacoes limnologicas. Rodriguez 
(2001) tambem avaliou a qualidade da agua dos recursos hidricos da bacia do Alto Jacare-
Guacu-SP, atraves da analise das caracteristicas limnologicas (variaveis fisieas. quimicas e 
biologicas). Para tanto foram efetuadas duas campanhas de amostragem uma no mes de 
marco em 1999 e 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 parametros estudados incluem variaveis fisieas, quimicas e biologicas de 
corpos d'agua, por conseguinte, os estudados neste trabalho, sao: 

3.7.1. Tempert tura da Agua 
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A temperatura da agua e uma variavel de extrema import anci a na 
investigacao da dinamica de um ecossistema aquatico, uma vez que inftuencia diretamente 
o metabolismo dos organismos existentes no meio, afetando processos significativos. como 
respiracao, fotossintese, decomposicao, velocidade de reacdes quimicas, biologicas, 
solubilidade de gases na agua, sendo fator imprescindivel na analise de um corpo hidrico 
(VON SPERLING, 1996). 

3.7.2. Condutividade Eletrica da Agua (CE) 

A condutividade eletrica da agua constitui uma das variaveis mais 
import antes em Limnologia, visto que pode fornecer informacoes sobre o metabolismo do 
ecossistema aquatico e sobre fenomenos importantes que ocorram na sua bacia de 
drenagem, como informacoes ionicas e pode ainda ajudar a detectar fontes poluidoras. A 
composicao inorganica de aguas naturals, onde os ions Na', K', Mg t+ , Ca , HCO3, SO4 e 
CI" sao componentes mais abundantes, refletem nao so as propriedades, de carga ionica da 
molecula da H2O, mas tambem a disponibilidade dos elementos no solo, a serem trazidos 
para solucao (VOM SPERLING, 1996). As composicoes quimicas das aguas dos rios 
refletem a natureza das rochas e a idade dos solos. Estudos tern mostrado que a 
composicao da agua depende das caracteristicas dos ecossistemas terrestres e do seu grau 
de conservacao e tratamento (MARGALEF, 1983). 

3.7.3. Potential Hidrogenionico (pH) 

O potential hidrogenionico (pH) expressa a concentracao de ions hidrogenio 
H' (em escala anti-logaritima), dando umas indicacoes sobre a conditio de acidez, 
neutralidade ou alcalinidade da agua. Tern valor de 0 a 14, sendo os de baixo valor 
corrosivos e agressivos, enquanto valores altos possibilitam formacao de incrustacdes. 
Afastado da neutralidade 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 
ressolubilizacao do fosforo e, eventualmente, de metais pesados acumulados no sedimento 
(VON SPERLING et a l , 2006). 
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3.7.4. Oxigenio Dissolvido (OD) 

Uma das caracteristicas mais importantes do ambiente aquatico e a lentidao 
dos processos de difusao. A solubilidade dos gases atmosfericos na agua varia com a 
temperature, presslo e com suas concentracoes na atmosfera (MOSS, 1995). 

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigenio (Oa) e um dos mais 
importantes na dinamica e na caracterizacao de ecossistemas aquaticos. A quantidade de 
oxigenio que atravcssa a superficie da agua e proporcional a diferenca de pressoes parciais 
do gas, no ar e na agua multiplicado pel as solubilidades do gas na agua, e pelo coeficiente 
de difusao ( MARGALEF, 1983). As principals fontes de oxigenio para a agua sao a 
atmosfera e a fotossintese. Por outro lado, as perdas sao devidas ao consumo de 
decomposicao de materia organica, perda para a atmosfera, respiracao de organismos. 
agrotoxicos e oxidacao de ions metalicos (ESTEVES, 1988). O teor de oxigenio dissolvido 
e um indicador de suas condicoes, de poluicao por materia organica. Assim, uma agua nao 
poluida deve estar saturada de oxigenio. Por outro lado, tcores baixos de oxigenio 
dissolvido podem indicar que houve uma intensa atividade bacteriana decompondo materia 
organica lancada na agua (MOTA, 1995). 

3.7.5. Nitrogenio Total e Fosforo Total 

A eutrofizacao dos ecossistemas aquaticos e resultado do enriquecimento 
com nutrientes, principalmente fosforo e nitrogenio que tern duas possiveis fontes: a 
natural, que e despejada pelos processos biogeoquimicos, e a social, que e originaria dos 
esgotos industriais c domesticos e de fertilizantes aplicados na agricultura, os quais sao 
carreados para os corpos hidricos. Tundisi (2003) aprescnta algumas conscquencias 
provocadas pela eutrofizacao, como: anoxia (ausencia de oxigenio na agua), que provoca 
mortalidade de peixes e invertebrados e tambem produz liberacao de gases com odor e as 
vezes toxicos (H^S e CH4), producao de toxinas por aigas; altas concentracoes de materia 
organica que, se tratadas com cloro, podem produzir substancias carcinogenicas: alteracao 
da biodiversidade e efeitos cronicos e agudos para a saude humana (AZEVEDO NETO, 
1991). A concentracao destes dois nutrientes em aguas aumeixta, repentinamente, a medida 
que a bacia hidrografica toma-se mais domesticada, ou seja, a medida que aumenta a 
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porcentagem de areas sob uso agricola e urbano (ODUM, 1998; ODUM, 1971), sendo 
desta forma excelente parametro para indicar o grau de intervencao humana em uma bacia 
hidrografica. 

Segundo Esteves (1988) o nitrogenio e um dos elementos mais 
significativos no metabolismo de ecossistemas aquaticos. Esta importancia se deve 
sobretudo a sua participacao na formacao de proteinas, um dos componentes basicos de 
biomassa. As principais fontes naturais de nitrogenio podem ser: a chuva, material 
organico e inorganico e, conforme Moss (1995) a fixacao procariotica em aguas neutras e 
levemente alcalinas. O nitrogenio esta presente na agua sob varias formas, por exemplo: 
Nitrato (NO3"), nitrito (NOV), amonia (NFfc), ion amonia (NH*4) etc Dentre as diferentes 
formas, o nitrato e o nitrogenio assumem grande importancia, uma vez que representam as 
principais fontes de nitrogenios para os produtores primarios. Os compostos nitrogenados 
ocorrem na agua originaria de esgotos domesticos e industrials 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 nitrogenio em excess© contribui para o 
desenvolvimento de algas em mananciais e deve ser eliminado para evitar a proliferacao 
excessiva das mesmas. Teores elevados de nitrato sao responsaveis pela incidencia de uma 
doenca infantil chamada methemoglobinemia (ou cianose), que provoca a descoloracao de 
pele (MOTA, 1995). 

A importancia do fosforo nos sistemas biologicos deve-se a sua participacao 
em processos fundamentals de metabolismo dos seres vivos, tais como armazenamento de 
energia e estruturagao de membrana celular. Todas as formas de fosforo presentes em 
aguas naturais encontram-se sob a forma de fosfato, que pode ser de origem natural ou 
artificial. Afirma Von Sperling (1996), que o fosforo e um elemento indispensavel para as 
algas e quando em elevadas concentracao em lagos e represas, pode conduzir a um 
crescimento exagerado desses orgatiismos. E tambem essenctal para o crescimento dos 
microorganismos responsaveis pela estabiiizacao de material organico. 

A atividade humana afeta a composicao das aguas de drenagem, como 
demonstra Moss (1991) para os rios do Pais de Gales. O fosforo total inclui todas as 
formas deste grupo (P04"3, Ff P04"2, Ik P 0 4 , lh P04) que atua no metabolismo de 
organismos vivo, tais como: estoque de energia e componente da membrana celular 
(ESTEVES, 1998; VON SPERLING, 1996; ESTEVES. 1988; WETZEL, 1991). Para 
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Pompeo & Moschini-Carlos (2003), as principais fontes de fosforo para o ambiente 
aquatico sao as rochas, esgotos domesticos e fontes agricolas de origens dispersas. 

3.7.6. Coliformes Totals (CT) 

O grupo coliformes fecais que constitui. imenso numero de bacterias 
encontradas na agua, solo e em fezes de seres humanos e outros amimais. Embora nao 
seiam patogenicos sao utilizados como indicadores bacteriologicos de poluicao fecal, para 
apontar que a agua recebeu dejetos podendo ter microrganismos causadores de doencas. 

O meio aquatico e habitado por um grande numero de formas de vidas. 
Entre estas, encontram-se os microrganismos, entre os quais se acham os tipicamente 
aquaticos e os que sao introduzidos na agua a partir de uma contribuicao externa Os 
indicadores mais tradicionais de qualidade de agua sao as bacterias do grupo coliforme, 
utilizados universalmente para o estabelecimento de padroes de uso e potabiiidade de agua. 
(APHA. 1995). Sua efetividade em ambientes tropicals tern sido questionada por trabalhos 
Contudo, sao parametros importantes para diagnostico do luncionamento ecologico do 
corpo d'agua, pois refletem os usos multiplos da bacia, ao enfatizarem presenca de materia 
fecal, portanto, baixas condipoes sanitarias. 

3.7.7. Solidos Totais 

Todos os contaminantes da agua, com excecao dos gases dissolvidos, 
contribuem para a carga de solidos Os solidos podem ser classificados de acordos com o 
seu tamanho, as suas caracteristicas quimicas e a sua decantabilidade: solidos em 
suspensao, solidos dissolvidos, solidos volateis, solidos fixos, solidos em suspensao 
sedimentaveis e solidos em suspensao nao sedimentaveis. Os constituintes dissolvidos 
representam solidos em solucao verdadeira e constituem a salinidade total das aguas (VON 
SPERLING, 1996; BRAILE & CAVALCANTE, 1993); compreendem toda materia que 
permanece como residue em uma amostra de agua ou esgoto, apos evaporacao e secagem 
em uma capela de porcelana (mufla) a uma temperatura de 103 A 105°C, durante uma hora 
(SILVA & OLIVEIRA, 2001; BRAILE & CAVALCANTE, 1993). A agua quando contem 
concentracoes de solidos dissolvidos menores que 500 mg.L"1 e considerada satisfatoria 
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para uso domestico e mumeros usos industrials. Ja acirria de 1000 mg.L"1 content minerals 
que Ihe conferem sabor desagradavel tornando-a inadequada para diversas usos. 

3. 8. Impactos no Meio Urbano 

O crescimento da populacao mondial e constante e acelerado, estima-se 
segundo provisoes otimistas, que em 2025 chegara a 7,8 bilhoes de habitantes 
(SHIKLOVANOV, 2007), em 2050 a 9.3 bilhoes e que, eventualmente, estabilizara entre 
10.5 e 11 bilhoes (UN, 2002). Esse crescimento continue exerce enormes pressoes sobre 
os recursos naturais, servicos e infra-estrutura urbana, principalmente em paises pobres e 
paises em desenvolvimento, onde as taxas de natalidades sao altas. Assim, as sociedades 
para sustentarem este grau de crescimento retiram mais e mais recursos do ambiente 
natural; desta forma, tern intensificado suas infiuencias de forma nefasta sobre os 
processos naturais atuantes no pianeta. O contingente populacional tornou-se um agente 
modificador da natureza. E as alteracoes provocadas indicam que problemas urbanos 
comuns pressionam a base dos recursos naturais. Dentre os diversos fatores que afetam a 
qualidade de vida e o desenvolvimento sustentavel dos centres urbanos, destacam-se os 
concatenados ao saneamento ambiental, desenvolvimento das atividades econdmicas, 
acesso a terra, uso e ocupacao do solo e a poluicao dos recursos hidricos. 

Em varias cidades brasileiras, grande parte das construcoes encontra-se na 
irregularidade. informalidade, envolvendo questoes desde a construcao ate ocupacao de 
areas vulneraveis. Iloje, problemas como invasao de areas publicas, principalmente em 
areas de protecao ambiental. como faixas marginais ao longo de rios, corregos e encostas, 
deixaram de ser problema somente de grandes centres urbanos, metropoles e ja se 
encontram presentes tambem em medias e pequenas cidades 

As cidades encerram uma diversidade de atividades e requerem energia e 
materia-prima necessarias ao progresso economico e social. Por isso. tern grande 
responsabilidade pela degradacao do meio ambiente. 

A producao de lixo de diversas consistencias e origens tern aumentado de 
forma exponencial, como resultado de atividades diarias do homem social, influenciada 
principalmente pela industrializa^ao, aumento no consumo de bens e servicos. avancos 
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tecnologicos e crescimento urbano sem planejamento, aumento de sistemas produtivos que 
utiiizam tecnologias poluentes e baixas eficiencia energetical deste modo, tern gerado 
conseqiiencias sociais, econdmicas e ambientais desastrosas (CAVALCANTi, 1995; 
BIDONE & POVINELLI, 1999; OLIVEIRA, 2000; MBULIGWE et al, 2002; 
GRODZ1N SKA-JURCZAK, 2003). Uma vez que grande parte dos residues solidos e 
liquidos produzidos no Brasil e lancada indiscriminadamente em rios, cdncgos. terrenes 
baldios e demais areas que com o decorrer dos tempos passam a constituir series 
problemas de ordem ambiental, sanitaria, economics e social, degradando ou impactando 
negativamente os recursos naturais de diferentes formas e magnitudes. 

E cotmim, em arnbientes urbanos, a populac&o de baixo poder aquisitivo 
habitar ambientes poluidos e areas de risco, convivendo com a ausencia de infra-estrutura: 
falta de habitacdes, transportes, servicos publicos etc.. resultando em diminuicao da 
qualidade de vida, como series problemas socioeconomic© e ambiental. 

Aftrma Tundisi (2003) que o crescimento da populacao brasileira promoveu 
aumento consideravei nas demandas hidricas associado a expansao urbana, a degradacao 
dos mananciais e a contaminacao e poluicao. 

Alteracees no ciclo hidrelogico produzidas pela inadequada ocupacao do 
espaco, geram enchentes urbanas freqiientes, problemas na coleta e disposicao do lixo 
urbano, que resultam cm contaminacao dos aquiferos e aguas superficiais, e perdas na 
distribuicao (TUCCI & MARQUES, 2000). 

A producao concentrada de esgotos aumentou consideravelmente nos ultimos 
30 anos e as principais atividades humanas responsaveis pelos impactos nos recursos 
hidricos, sao: urbanizacao, despejo de esgoto sem tratamento, constnicao de rodovias, 
desvio de rios, construcao de canais, mineracao, hidrovias. construcao de represas e 
atividades industrials. (TUNDISI, 2003) 

Medeiros & Pettas (2005) demonstraram que a expansao urbana desordenada 
tern resultado em severos problemas ambientais que sao causados, principalmente, pelo 
nao rcspeito as limitacdes naturais, que vao desde a ocupacao de areas protegidas ate o 
desmatamento de areas de recarga de lencol freatico. 

Uma das formas de degradacao observada por Farias (2006), na cidade de Jolo 
Pessoa, foi o lancamento de esgoto domestico bruto e industrial ecorrendo diretamente no 
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Rio Cabelo. Outra degradacao existente e a deposicao de residues solidos em local 
inadequado e extracao de areia. 

Silva (2002) estudou a vulnerabilidade socioecondmica e ambiental e os riscos 
a desastres enos na cidade de Picui-PB, onde identificou seis niveis de degradacao (baixo, 
baixo/moderado, moderado, moderado a grave, grave e muito grave) e salientou que o 
maior problema esta na erosao dos solos por sulcos e vocorocas que, tern como causas 
principais deste processo, acoes antropicas relacionados ao uso dos solos. 

3.9. Sensoriamento Remote 

O Sensoriamento Remote e uma fonte de dados/informacdes que envolve a 
detectacao, identificacao, classificacao, delineacao e analise dos aspectos e fenomenos da 
superficie da terra, derivadas de imagens adquiridas em nivel aerotransportado ou orbital, 
cujo manuseio pode ser feito atraves de interpretacao optica e/ou computadorizada 
(ERDAS,1997), sem que o aparelho esteja em contato com o objeto alvo. E um conjunto 
de tecnicas que permite obter informacoes da superticie da Terra a distancia. 

Para Lillesand & Ktefer (1995), Sensoriamento Remoto e a ciencia e a arte de 
se obter informacoes sobre um objeto, area ou fenomeno, por meio de analise de dados 
adquiridos por um sistema que nao esta em contato com esse objeto, area ou fenomeno sob 
investigacoes." Como demonstra esta delnicao, a obtencao de informacoes sobre objetos, 
area ou fenomenos, utilizando-se o Sensoriamento Remoto, e possivel atraves da analise de 
dados, ou seja. da analise das relacoes entre os alvos e a energia eletromagnetica. 

A partir da decada de setenta, com o lancamento dos satelites LANDSAT, 
muitas pesquisas tern utilizado informacoes sobre os diferentes alvos da superficie 
terrestre. coletados a nivel orbital, que sao de grande valia no estudo dos recursos naturais 
(MOREIRA & ASSUNCAO,1984). 

O uso de imagens de satelites tern sido bastante empregado nessas 
metodologias, possibilitando periodicidade regular de cenas, maior capacidade de 
atualizacao de processos na superficie terrestre e inclusao de um grande campo do espectro 
eletromagnetico (IZOLA et al. 1998). Com a utilizacao de imagens de sarelite e possivel 
realizar o imageamento sinotico e periodico da superficie terrestre e, conseqiientemente, o 
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levantamento e monitoramento dos recursos naturais, de forma rapida e poupando tempo, 
dinheiro e pessoai especial izado. 

O meio ambiente natural e urbano estao submetidos a processos de mudancas 
continuos em resposta as atividades natural e antropicas. A compreensao do complexo 
inter-relacionamento dos fenomenos que provocam estas mudancas impiica em fazer 
estudos com uma grande diversidade de escalas temporais e espaciais A obsen'acao da 
Terra por meio de satelites c a maneira mais efetiva e cconomica de coletar os dados 
necessaries para monitorar e modelar estes fenomenos, especialmcntc em paises de grande 
extensao territorial. Os satelites empregados para estes propositos sao complexos, 
dispendiosos e de alto conteudo tecnologico, como e o caso do Brasil. 

As caracteristicas espectrais de feicoes como vegetacao, solo e agua, sao de 
grande interesse e constituent elcmentos fundamentals e essenciais para a analise e 
interprelacao de dados de Sensoriamento Remoto. 

3.10. Sistema de Informacao Geografica (SIG) 

O sistema de informaclo geografica e uma ferramenta usada na manipulacao 
de informacoes ambientais. bem como para estudar e resolver os problemas de organizaeao 
espacial. O motivo de sua utilizacao cada vez mais frequente. em diversas areas de 
pesquisa. reside no fato de que eie permite que dados georeferenciados possam ser 
armazenados, manipulados e analisados, permitindo maior agilidade na obtcncao de 
informacoes. Estes sao ferramentas de apoio ao geoprocessamento que consistem de um 
conjunto de dados (banco de geodados), integrados c controlados atraves de utilitarios de 
software e hardware. Os SIGs permitem a automatizacao de cruzamentos complexos de 
informacoes convencionais e espaciais. Eles geram produtos finals de precisao 
(informacoes refinadas e meios para sua interpretacao e/ou difusao) com base em dados 
associados a mapas. cartas, imagens de satelites e relatorios tecnicos sobre tema 
estrategicos (BARROS. 1998). 

Para Star & Estes (1990) os SIGs evoluiram como meio de reunir e analisar 
dados espaciais para fins de planejamento e de manejo de recurso natural a nivel urbano, 
regional, estadual e nacional de orgaos governamentais. Logo encontram uma serie de 
outras aplicacoes. como: estudo da degradacao ambiental e vulnerabilidade 
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socioeconomics (ALENCAR, 2004), identificacao de potencia! hidraulico, visando a 
geracao de energia eletrica (SOUZA. et al, 2007), eslimativa espaco-temporal da superficie 
potenciometrica do sistema aqiiifero (MONTE1RO, 2003), monitoramento hiperespectra! 
de lagoas de residuos (FRAUENDEORF et al, 2005), manejo da qualidade de agua 
(ADAMS et al 1982), Geoturismo (AMORIN,2005). mapeamento de crescimento urbano 
(MEDEIROS & PETTAS, 2005), etaboracSo de mapas de riscos de erosao (LIMA et al. 
1992; PELLETIER, 1985). mapas de aptidao agricola (FORMAGGIO. 1992), atualizacao 
de rede hidraulica (BJJELENKI JR & FARIAS. 2005), planejamento rural (VENTURA et 
al. 1988), identificacao de areas de captacao em bacia hidrografica (WACHHOLZ & 
PEREIRA FILFfO, 2005), caracterizacao e planejamento urbano (MOURA & SILVA, 
2004) 
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4. MATERIAL E METODOS 

4.1. Metodoiogia 

A metodoiogia da pesquisa consistiu na coleta e analise de todas as fontes de 
dados disponiveis sobre os multiplos usos da agua e da ocorrencia de degradacao no acude 
e no seu entorno, incluindo visita de campo, entrevistas com usuarios. registro fotografico, 
documentos oficiais, estudos de dados estatisticos disponiveis, informacoes, arquivos 
locais e nacionais e na analise fisico-quimica e biologica da agua Os dados foram 
georreferenciados para as unidades da regiao permitindo uma analise espacial, temporal e 
semantica de alta resolucao. 

O projeto usou um enfoque dedutivo e comparativo na analise dos usos e da 
degradacao ambiental. Criou um banco de dados que permitiu a identificacao dos padroes 
espaciais, temporais e semanticos da degradacao ambiental, gerando informacoes 
detalhadas sobre os impactos ambientais praticados no acude Bodocongo. 

4.1.1. Analise Digital 

• Os dados foram georreferenciados e uma analise quantitativa em um ambiente de 
SIG, explorou-se as correlacoes validas entre os processos causais de degradacao. 
O uso do SIG facilitou a visualizacao de padroes de correlacao. que foram 
explorados usando os metodos qualitativos; 

« Fotointerpretacao - Foi utilizado o Metodo Sistematico desenvolvido por 
VENEZIANA & ANJOS, (1992). As regras que conceituam este procedimento sao: 
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1. analise dos elementos da textura e da estrutura fotografica e das tonalidades 
de cinza, definicao das propriedades que caracterizam as formas e 
individualizacao de zonas imageadas que possuem caracteristicas 
semelhantes (zonas homologas); 

2. procedimento dedutivo e indutivo, estabelecimento do signilicado das 
zonas homologas. A cstrategia de acao foi a utilizacao de produtos 
fotograficos, branco e preto, recentes do TM/Landsat-5 e CBERS 2, na 
escala de 1:100.000 Google earth para mapear os processos de degradacao 
atuais do meio ambiente 

• Processamento digital - foram utilizados algoritmos definidos no sistema Spring 4.3 
(Sistema de Processamento de Informacoes Geoneferenciadas) desenvolvido por 
CAMARA et Al {1996). Processou-se digitalmente as imagens TM/Landsat 5 e 
CBERS 2 e a partir das imagens digitais foi feito o estudo espaco-tempora! da 
degradacao no acude. 

• Trabalho de campo: O trabalho de campo foi realizado em duas etapas. Na primeira 
etapa foi feito um reconhecimento da area em estudo com a descricao geral de seus 
elementos, para subsidiar a fotointerpretacao e o processamento digital. 

• Trabalhos no LMRS: O software SPRING 4 3 foi utilizado para gerar toda a base 
de dados georreferenciados do projeto. A cstrategia de acao foi o uso dos dados da 
fotointerpretacao, do processamento digital de imagens, do trabalho de campo e 
dados bibliograficos, como dados de entrada nos sistemas, pela transferencia 
eletronica ou digitalizacao, para a criacao de uma base de dados georreferenciados 
para a area estudada. Os bancos de dados das degradacoes subsidiarao as deiinicoes 
de politicas de gestao para a area. 

4,1.2. Analise de Agua 

As amostras foram coletadas mensalmente, durante as duas estacoes, seca e 
chuvosa, a partir do mes de dezembro 2006 ate marco de 2007. A metodoiogia adotada foi 
dividida e exposta em duas partes em funcao dos parametros, na seguinte ordem: primeiro, 
a metodoiogia de campo e depois a metodoiogia de laboratorio. 
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4.1.2.1 Metodoiogia de Campo 

As coletas de campo foram feitas com coletor de rio. e as medidas in situ 
realizadas com aparelhos portateis especificos para cada parametro. 

A temperatura da agua e o oxigenio dissolvido foram determinados in locu com 
oximetro modelo YK 22DO, ja o parametro condutividade foi analisado com o 
condutivi metro digital CD-840 INSTRUTHERM e o p H com phmetro modelo TEC-3P -
MP da TECNAL, segundo os protocolos de uso destes aparelhos. 

4.1.2.2. Metodoiogia de Laboratorio 

As amostras foram coletadas em um frasco de 1000 ml e em seguida 
acondicionadas em caixas termicas contendo gelo e depois levadas para serem processadas 
no laboratorio do Programa de Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB) em Campina 
Grande-PB. 

2.1. Coliformes fecais (CF) foram analisados segundo a tecnica dos tubos 
multiplos em meio de cultura caldo lactosado de acordo com a metodoiogia descrita por 
Standard Methods (APHA, 1995). 

2.2. Nitrogenio Total: Foram analisados pelo metodo micro Kjeldahl (APHA, 
1995). 

2.3. Fosforo Total; Atraves do metodo acido ascorbico apos a digestao com 
persulfato de amonio (APHA. 1995). 

2.4. Solidos Totais. Foram analisados pelo metodo da capsula de porcelana 
(APHA, 1995). 

4.1.3.1;sos Multiplos de Agua 

Pesquisas de campo realizadas com visitas tecnicas. entrevistas aos usuarios, 
registros fotograficos, buscando-se compreender a dinamica. 
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4.1.4. Correfacao com Lcgislacao Ambiental e Literature Tecnica 

A qualidade da agua e definida em funcao de valores maximos e minimos 
permitidos para variaveis fisieas, quimicas e biologicas, estabelecida pelas Resolucoes do 
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, considerando que o controle da 
poluicao esta diretamente relacionado com a protecao da saude, equilibrio ecologico do 
meio ambiente, qualidade de vida, levando-se em conta os usos prioritarios. Neste trabalho, 
os valores obtidos para os parametros estudados estao correlacionados com os padroes 
estabelecidos pelas Resolucoes n° 274/2000 e 357/2005 do CONAMA e complementacoes 
citadas na literatura especifica. Essa relacao permite uma visao geral da qualidade da agua 
e do estado ambiental do acude em estudo. 

4.2. Localizacao dos Pontes de Coleta 

4.2.1. Ponto de Coleta 

Para definicao dos pontes de coletas. foram feitos estudos bibliograficos 
referente a area, visitas de campo e paralelamente entrevistas junto a comunidade 

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

O mapeamento e a caracterizacao dos pontes foram realizados com sistema de 
geoprocessamento (GPS), visitas de campo e informacoes dos moradores. 

A elaboracao 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 os seguintes pontes de coleta. 
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Figura 7. Pontos de coleta ao longo do acude de Bodocongo 
Fonte: Google/2007 

Ponto Um (PI) 

Com coordenadas geograficas S 07°12'52,9" e W 35°54'69,6" localiza-se 

proximo a tecelagem. Este ponto foi escolhido por se encontrar no estrangulamento do 

acude e por se considerar que todas as formas de poluicao convergem para ele (Figura 8). 

Figura 8. Ponto Um (PI) estrangulamento do acude 
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Ponto Dois (PII) 

Com coordenadas S 07°12'38,4"e W 35°55'25,7", localiza-se ao lado da 

captacao industrial e galeria pluvial; foi escolhido, tambem, por ser utilizado para o lazer e 

lavagem de veiculos (Figura 9). 

Ponto Tres (PHI) 

Com coordenadas geograficas S 07°12'47,8"e W 35°54'41,1", localiza-se 

proximo a captacao de agua para piscicultura, foi escolhido em virtude de se encontrar 

proximo a entrada de esgoto domestico (Figura 10). 

HiFCG/BiBUOTECA 
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Ponto Quatro (PIV) 

Este ponto localiza-se no Horto Florestal, foi escolhido porque e usado para 

captacao de agua para irrigacao, possui coordenadas S 07° 12' 51,7" e W 35° 54' 39,7" 

(Figura 11). 

Figura 11. Ponto Quatro (PIV) captacao de agua para irrigacao do Horto Florestal 
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1. Fontes de Degradacao 

Ao longo deste acude encontra-se implantado o complexo industrial de 

Bodocongo, no qual se acham presente diversos tipos de industrias, como: texteis, curtume, 

fabrica de produtos de limpeza (papel higienico, sabao, etc.). Em visita de campo, 

verificou-se que alguns destas industrias lancam clandestinamente seus efluentes na rede 

de aguas pluviais, em desacordo com a Legislacao Ambiental Federal e Estadual em vigor, 

constituindo-se em uma das fontes de degradacao mais perigosa das aguas deste acude 

(Figuras 12 a, b e c). A poluicao industrial constitui-se de poderosos coqueteis quimicos 

com alto poder de toxidez capaz de exterminar a vida aquatica. E tambem uma ameaca a 

vida dos seres humanos que utilizam estas aguas sobretudo porque alguns dos produtos 

utilizados nos processos industrials possuem metais pesados em suas composicoes, como 

por exemplo cromo, chumbo, cadmio, os quais em elevadas concentracoes, provocam 

disturbios neurologicos. 
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Figural2. Despejos de efluentes industrials lancados clandestinamente em diversos pontos do acude, atraves 
de galena de aguas pluviais 

Nas figuras 13 a, b, c e d, pode-se observar com nitidez as condicoes atuais 

do meio fisico na regiao sudeste do acude, onde foram identificados serios problemas de 

degradacao, como processos erosivos e assoreamento. Incursoes feitas nos taludes ao longo 

do acude, revelaram a fragilidade de tais estruturas. 

A Figura c mostra a formacao de sulcos e as Figuras a e b explicitam 

claramente a existencia de vocorocas com aproximadamente 80 cm de profundidade, 

possivelmente causados por intenso escoamento superficial, aliado a elevada declividade, a 

alta erodibilidade dos solos dos taludes e a inexistencia de uma politica de conservacao. 
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Pela figura d percebe-se, com mais nitidez, os efeitos nocivos a infra-estrutura hidraulica, 

onde a erosao danificou a rede de drenagem, resultando, dentre outros, em impactos 

economicos negativos. 

Processos como os acima citados, alem de comprometerem a infra-estrutura 

deste acude tambem geram diversos impactos negativos para as aguas deste recurso 

hidrico, como o assoreamento, contribuindo com a reducao do volume acumulado, 

conseqiientemente reducao da vazao, elevacao dos valores de turbidez, danos a 

biodiversidade com araste e aterramento de microrganismo, que servem de alimentos para 

os peixes. 

Figura 13. Processos erosivos ativos (sulcos e vocorocas) compromelendo a infra-estrutura ao longo de todo 
o acude 

Outro tipo de degradacao observada foi a extracao mineral atraves da retirada 

de areia para construcao civil, ao longo dos taludes do acude (Figura 14). 

Os efeitos negativos provenientes desta atividade, alem de comprometerem 

a infra-estrutura do acude pela extracao de areia e pela supressao dos vegetais que 
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protegem os taludes, sao sinergicos e se traduzem em processos erosivos (sulcos, ravinas), 

assoreamento do acude, aumento da turbidez, dentre outros. Ressalta-se ainda que esta 

atividade necessita de licenciamento ambiental para ser praticada, porem este problema 

tende a se agravar, em funcao da ausencia de fiscalizacao por parte dos orgaos publicos. 

Figura 14. Extracao mineral (areia) praticada na barragem de contencao do acude 

As Figuras 15 a, b, c e d reveleram que grande parte dos residuos solidos 

produzidos pela Vila dos Teimosos e Bodocongo e lancada, indiscriminadamente, em 

encosta e terrenos baldios que, com o decorrer dos tempos, passam a constituir serios 

problemas ambientais, uma vez que, por ocasiao das chuvas, podem atingir o acude. Essas 

acoes degradantes tern contribuido, de forma sistematica, para impactar esta bacia 

hidrograftca, que ja se encontra bastante comprometida, alem de elevarem a proliferacao 

de vetores responsaveis por diversas enfermidades. Praticas como estas podem 

desequilibrar um ecossistema de diversas formas e gerar conseqiiencias sociais, 

economicas e ambientais desastrosas, como por exemplo, poluicao do solo e do afude; 

exposicao da populacao a riscos; polui?ao visual (desfiguracao da paisagem); prolifera9ao 

de vetores (insetos, roedores); problemas socioeconomicos; desvalorizacao de imoveis e 

emissao de odores (BARROS, 1995; MOT A 1997). Embora a area disponha de servi90s 

de coleta regular de residuos solidos com frequencia regular de tres vezes por semana, 

segundo moradores, isso nao impede que parte da popula9ao fa9a a disposi9ao inadequada 

de seus residuos. 
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Tambem observando a Figura 16 a e b, verifica-se que agressoes ao meio 

ambiente sao praticadas atraves do lancamento, nas margens e dentro do proprio acude, de 

residuos solidos nao-biodegradaveis, como: pneus, sacolas plasticas, isopor, sacos de fibra 

sintetica, vidros, fraldas descartaveis que demoram mais de cinco decadas para 

decomporem-se e biodegradavel, como papel higienico e diversos tipos de residuos 

organicos encontrados em diversos pontos, ao longo da area estudada. 
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Figura 16. Residuos solidos lancados diretamente dentro do acude 

Alem das degradacoes provocadas pela disposicao inadequada e lancamento 

direto de residuos solidos no acude e diversos pontos da bacia de drenagem, tambem se 

verificou que o sistema de captacao de aguas pluviais sofre inumeros agressoes, 

contribuindo para elevar o nivel de degradacao que ja se encontra em estagio avancado. 

Conforme caracterizado nas Figuras 17 a, b, c, e d, a galeria, que seria exclusivamente para 

drenagem urbana, e usada clandestinamente para lancamento de efluentes domesticos e 

industrials (segundo informacoes de moradores) fato que e evidente ao se observar o 

aspecto leitoso dos efluentes que escoa e pedacos de materias sinteticos, possivelmente, 

provenientes de fabrica textil ou de calcado, bem como o carreamento de materials solidos. 



Figura 17. Galenas pluviais com escoamento de esgoto e residuos solidos de diversas origens (industrial e 
domestico) em varios pontos, ao longo do acude 

Outra fonte de degradacao identificada foi o lancamento in natitra de esgoto 

domestico, conforme demonstra nas Figuras 18 a e b, esta forma de degradacao e apontada 

por inumeros autores como sendo uma das principals responsaveis pela contaminacao das 

aguas superficiais, podendo resultar em serios prejuizos a qualidade da agua como, por 

exemplo: reducao dos teores de oxigenio dissolvido, exalacao de odores, proliferacao de 

virus, bacterias e protozoarios, resultando em contaminacao de animais e seres humanos, 

atraves do consumo ou contato com a agua. 

O lancamento de esgotos in natura dentro desse acude constitui-se em risco 

potencial para a populacao usuaria das aguas assim como para quern consome pescado 

deste recurso hidrico. Uma vez que ja foram detectadas amostras positivas para Salmonella 

sp. e concentracdes elevadas de ovos de helmintos (Ascaris lumbricoides, Trichuris 

trichiura e Ancylostoma sp.) (ABDLIO, 2002). 
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Figura 18. Escoamenlo de esgoto domestico provenieiite de diversos bairros da cidade de Campina 

A distribuicao espacial e a forma de apropriacao dos recursos naturais 

refletem o modelo de desenvoivimento adotado por um pais, uma regiao. E comum, no 

Brasil, em funcao dos aitos indices demograficos aliado as desigualdades sociais, a baixa 

distribuicao de renda, as cidades apresentarem crescimento desordenado, evidenciado pelo 

surgimento de favelas e vilas sem a minima infra-estrutura basica, apoiadas na total 

omissao, ausencia dos poderes piiblicos. 

Campina Grande - PB, nao fugindo a este modelo, apresenta crescimento 

desordenado, como demonstrado nas Figuras 19 a, b, c e d e 20 a, b e c, onde se observa 

ocupacao irregular da area de preservacao permanente (APP) ao longo do a?ude 
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Bodocongo, refletindo total descaso com o que preconiza a legislacao brasileira. Este tipo 

de ocupacao, alem de submeter a populacao a riscos diversos tambem degrada e 

compromete a sustentabilidade do recurso hidrico que e privado das condicoes minimas 

necessarias a sua protecao. 

O artigo 4°, inciso HI da Lei Lei Federal n.° 6.766/1979, que dispoe sobre o 

Parcelamento do Solo Urbano, alterado pela Lei Federal n° 10.932/2004, determina que 

"ao longo das aguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico das rodovias e 

ferrovias, sera obrigatoria a reserva de uma faixa nao-edificavel de 15 (quinze) metros de 

cada lado, salvo maiores exigencias da legislacao especifica." 

Em visita de campo constatou-se que se encontram instalados na area de 

preservacao permanente (APP) diversos tipos de construcoes como: residencias, orgaos 

publicos (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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Figura 19. Ocupacao desordenada: existeneia de moradias, orgaos publicos, areas de lazer, hospitais a 
margens do ribeirao, dentro da area de protecao. contrariando a Lei 4.771/65 
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Figura 20. Areas de lazer instaladas dentro da area de preservacao permanente 

Conforme demonstrado nas Figuras 21 e 22 a e b. atraves de estudo 

temporal realizado utilizando o software SPRING 4.3, constata-se que ocorreu uma 

reducao de dezenove por cento (19%) do espelho d'agua do acude ao longo de dezoito 

anos (18) uma vez que, de acordo com os dados obtidos da imagem do Land Sat 5 14 de 

julho de 1989, este tinha acude vinte e sete hectares de espelho d'agua (27,28 ha), ja em 

abril de 2007, segundo informacdes obtidas atraves da imagem CBERS 2, verificou-se que 

esta area foi reduzida para vinte e dois hectares (22,17 ha). Esta diminuicao espaco-

temporal tern como possiveis causas o assoreamento e a eutrofizacao (invasao de 

Macrofitas) deste acude. conforme demonstra a Figura 23. 



Figura 21. Composicao RGB das bandas 5.4 e 3 do Landsat-5 do ano de 1989 (Acude Bodocongo) 

Figura 23. Assoreamento e eutrofizacao do acude 
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5.2. Qualidade de Agua 

5.2.1. Precipitacao Pluviometrica 

Durante o periodo de estudo a precipitacao registrada minima foi de 4 mm 

ocorrendo. no mes de dezembro de 2006. e a maxima foi de 95,1 mm, que ocorreu no mes 

de marco de 2007, conforme Grafico I . O periodo compreendido entre dezembro/2006 e 

janeiro/2007 foi caracterizado como estacao seca, com precipitacao acumulada de 33 mm. 

O periodo chuvoso ficou compreendido entre fevereiro e marco/2007 (160,5 mm). 

1 

M es/Ano 

a dezi/2006 a jan/2007 a f ev/2007 a mar/2007 

Grafico 1: Pluviometria do periodo de estudo 
Fonte: AESA (2007) 

5.2.2 - Temperatura da Agua 

A temperatura da agua apresentou-se alta durante o periodo de estudo. Os 

resultados mostraram que a maior temperatura ocorreu em marco, no Ponto Um (PI), 

apresentou valor de 30,3 T e a minima registrada foi de 24,1 °C no Ponto Dois (PII) nos 

de meses de dezembro/2006 (Grafico 2), respectivamente, com amplitude termica de 6,2 

°C. Diversos estudos realizados em acudes no Nordeste Brasileiro obtiveram amplitudes 

termicas proximas aos valores deste trabalho, como Abilio (2002); Diniz (2007); Ceballos 
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(1995); neste mesmo acude registraram variacoes entre 5,0 e 5,5 °C; Diniz (2005) obteve 

4,6 °C no acude Epitacio Pessoa; Bony, Barros-Franca e Carmouze (1998) em acudes 

pernambucanos registraram 6,3 °C. Estes resultados demonstram que os valores obtidos 

estao dentro da faixa comum nesta regiao. 
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Grafico 2. Temperatura da agua nos quatros pontos de coleta 

5.2.3 - Oxigenio Dissolvido (OD) 

Os teores de oxigenio dissolvido na agua sao demonstrados no Grafico 3 e 

apresenta valores maximo de 3,9 mg.L"1 no Ponto Tres (PHI) no mes de dezembro/2006 e 

o minimo 1,5 mg.L"1 no Ponto Dois (Pll) no meses de marco. Neste mesmo acude, Diniz 

(2005) e Diniz et al (2007) encontraram teores minimos e maximos proximos aos deste 

estudo (1,6 e 4,2 mg.L"1 ; 0,4 e 2,9 mg.L"1); Rosa, Coutinho e Olivera (19990) tambem 

obtiveram 1,61 e 6,62 mg.L"1 na Lagoa do Valadao, em Sergipe. Os baixos valores obtidos 

sao caracteristicos de ambientes com elevada carga organica, uma vez que os organismos 

decompositores consomem elevadas concentracoes de oxigenio na estabilizacao da materia 

organica. Observando a Figura 16, nota-se que os maiores valores de OD foram registrados 

nos meses onde a precipitacao foi menor, o inverso ocorrendo nos meses de maiores 

precipitacSes, reforcando a ideia de que a lavagem da Bacia de drenagem contribui 

significativamente com a elevacao da poluicao deste corpo hidrico. Ressalta-se ainda que 
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em marco no Ponto Dois (Pll) foi obtido o menor valor para este parametro, onde tambem 

se registrou a mortandade de peixe (Figura 31), isto, possivelmente, deve-se a introducao 

de esgoto domestico e industrial clandestinos, atraves da galeria de aguas pluviais e a 

lavagem das gaiolas de aves, que contribui com materia organica. 

Figura 24. Mortandade de peixes em funcao do baixo teor de oxigenio dissolvido 

A resolucao 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CON A M A) 

estabelece que a concentracao de oxigenio dissolvido na agua para aguas saiobra Classe 

Um deve ser igual ou superior a 5 mg. L" 1. Como pode ser observado no Grafico 3, em 

nenhum momento do estudo os valores obtidos atingiram o que determina a legislacao em 

questao. 
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Grafico 3: Concentracoes de Oxigenio dissolvido nos quatros pontos de coleta 
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5.2.4 - Potential Hidrogenidnico (pH) 

O pH apresentou valores que variaram de 6,7 a 9,3 ocorrendo, 

respectivamente, o minimo ern dezembro de 2006 e o maximo em fevereiro de 2007, no 

Ponto Tres (PHI). O Grafico 4 revela claro predominio de valores basicos neste periodo de 

estudo. Von Sperling et al (2006), em estudo realizado em cinquenta (50) bacias de 

retencao na Franca, encontrou resultados semelhantes aos valores registrados nesta 

pesquisa (6,2 a 10,3); Braga (2006) tambem obteve valores alcalinos no acude Gaviao -

CE; Oliveira (2006) registrou, na lagoa do Batoque - CE valores que variam entre 6,6 e 

8,0; pH entre 6,7 e 9,4 foram obtidos por Fernandes (1997) no acude Sao Salvador, na 

Paraiba; Melo e Chacon (1976) registraram pH de 8,9 no acude Soledade; Diniz (2007) 

pesquisando o acude de Bodocongo tambem obteve pH basico. Segundo Wright (1937) e 

Melo e Chacon (1976) os acudes nordestinos, durante o periodo seco, apresentam valores 

de pH norma!mente superiores a 8,0. Este comportamento, de acordo com Esteves (1998), 

e caracteristico de ecossistemas aquaticos com balanco hidrico negativo (onde a 

precipitacao e menor que a evaporacao). Durante a maior parte do periodo de estudo este 

parametro sempre esteve dentro dos limites estabelecidos para aguas salobras classe Um, 

determinado pela resolucao 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 

ficando um pouco acima do limite de 8,5 somente nos meses de Janeiro e fevereiro de 

2007, possivelmente em funcao da adicao de alguma substancia de origem industrial aos 

esgotos que entram no acude neste local. 
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Grafico 4. Valores de pH nos quatros pontos de coleta 
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5.2.5 - Condutividade 

Os resultados referentes a condutividade eletrica obtidos durante o periodo 

de estudo nos diferentes pontos de coleta mostraram que a mesma variou de 1,39 a 1,75 

dS.m"1 (Grafico 5). Resultados semeihantes tern sido destacados por outros autores que 

estudaram corpos d'agua nordestinos. Rosa, Coutinho e Oliveira (1990) denunciaram 

elevada condutividade na Lagoa de Valadao - SE; Ceballos (1995) e Ceballos (1997) nos 

recursos hidricos lenticos paraibanos (Lagoa da Roca, Judide, Ligeira, Fazenda Corredor, 

Pia, Epitacio Pessoa, Sao Goncalo, jatoba, Sao Mamede, etc.); Watanabe, Gadelha e 

Passearat-de-Silans (1989) estudando oito acudes entre Joao Pessoa e Canpina Grande 

registraram elevados valores deste parametro; Lucena (1998) pesquisando a parte baixa do 

rio Bodocongo, Fernandes (1997) o acude Sao Salvador e Diniz (2005) os acudes 

Boqueirao e Bodocongo tambem obtiveram valores elevados para este parametro, 

evidenciando uma caracteristica marcante das aguas desta regiao. Em todo caso, conforme 

Ayers & Westcot (1999) a condutividade eletrica apresentou valores considerados 

aceitaveis para irrigacao de diversas culturas. 

3 o I — ' ' !--*—^—'—'—'- i ' * - *—•—' i ' ^ 
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Grafico 5. Concentrac.6es de condutividade eletrica da agua nos quatros pontos de coleta 

5.2.6 - Solidos Totais Dissolvidos (TDS) 
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As concentracoes de solidos totais dissolvidos apresentararn acentuada 

diferenca entre o mes inicial e mes final do ciclo da pesquisa, comportamento que pode ser 

observado em todos os pontos de coleta, conforme o Grafico 6, No periodo estudado, a 

menor concentracao, 713 mg. L" 1, foi registrada no mes de dezembro de 2006 e a mais 

elevada, 1553 mg. L" \ no mes de marco de 2007, no Ponto Quatro (PIV), respectivamente. 

Essa variacao deve-se, possivelmente, ao lancamento de esgoto, ao araste promovido pelas 

chuvas de materiais acumulados nas valas, bueiros e bacia de drenagem. 
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Grafico 6. Concentracoes de solidos totais nos quatros pontos de coleta 

5.2.7 - Nitrogenio Total 

O nitrogenio total esteve presente em elevadas concentracoes ao longo do 

periodo de estudo. Os valores medios observados foram de 5,3 mg. L" . O Grafico 7 mostra 

as variacoes da concentracao de nitrogenio total ocorrida nos quatros pontos de coleta. 

Nota-se que o menor valor foi de 2,2 mg. L" 1 , no Ponto Tres (PHI) no mes de Janeiro de 

2007 e mais elevado foi de 10,6 mg. L" 1 no mes de fevereiro deste mesmo ano, no ponto 

quatro (PIV), coincidindo com os maiores valores de pluviosidade. Percebe-se um 

incremento em direcao aos Pontos Tres (Pill) e Quatro (PIV), indicando contaminacao 

crescente relacionada aos esgotos (domesticos e hospitalares), residuos agricolas e 

efluentes provenientes da piscicuitura instalada nas margens deste acude. Outros autores 

estudando corpos hidricos tambem obtiveram resultados semelhantes aos desta pesquisa, 
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como Tundisi (2006) no reservatorio da hidreletrica de Lajeado - TO, Franca et al, no rio 

dos Macacos - CE, Carvalho (1997) no ribeirao Lajeado - TO. Estes autores apontaram 

tambem, como causa principal destas elevacSes, os esgotos, fertilizantes e drenagem da 

bacia hidrografica. 
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Grafico 7. Concentracoes de nitrogenio total nos quatros pontos de coleta 

Os valores obtidos neste trabalho, quando correlacionados com o que 

estabelece a resolucao 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) para 

a concentracao de oxigenio dissolvido na agua para aguas salobras classe Um, que deve ser 

igual a 0,40 mg. L" 1, nota-se que, em nenhum momento do estudo os valores encontrados 

ficaram de acordo com o que determina a legislacao em questao, visto que o menor valor 

registrado ficou 5,5 vezes maior que o limite estabelecido pela norma acima citada. 

Estes altos valores de nitrogenio total obtidos durante o periodo de estudo 

revelam que o acude encontra-se eutrofizado (Figura 23), principalmente em funcao do 

lancamento de esgotos domesticos sem tratamento e que os baixos valores de oxigenio 

dissolvidos na agua deste recurso hidrico, possivelmente, sao influenciados pelas elevadas 

concentracoes deste nutriente, uma vez que, segundo Esteves (1998), para oxidar 1 mg do 

ion amonio (NFL) sao necessarios 4,3 mg de oxigenio. Ressalta-se, ainda, que isto tern 

serias implicacoes ecologicas, como a mortandade de peixes (Figura 24) visto que em 

condicoes de elevado pH e alta temperatura, a amonia apresenta-se na forma livre toxica 

aos peixes e concentracoes de amonio acima de 0,5 mg. L"1 sao letais para diversas 
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especies (VON SPERLING, 1997, ESTEVES, 1998), condicoes estas presentes no acude, 

conforme Graficos 2, 4 e 7. 

5.2.8 - Fosforo Totai 

O fosforo total apresentou grandes oscilacdes espacial-temporal sem, 

contudo, mostrar padrao defmido de variacoes. O Grafico 8 mostra a flutuacao dos valores 

da concentracao de fosforo nos 4 pontos do acude durante o ciclo de quatro meses, 

indicando que as maiores elevacoes ocorrem a medida que se aproxima dos Pontos Tres 

(PHI) e Quatro (PIV), os quais ficam proximos a entrada de esgoto domestico de bairros da 

cidade. 

Nota-se que o teor mais elevado foi de 5,5 mg. L" 1 no Ponto Tres (PHI) no 

mes de marco de 2007 e menor valor de 0,11 mg. L"1, no Ponto Dois (PH) em dezembro de 

2006. Apresentou media de 2,0 mg. L"1 ficando sempre acima de 0,124 mg.L"1, limite 

maximo estabelecido pela Resolucao 357/05 do CONAMA. 
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Grafico 8. Concentracoes de fosforo total nos quatros pontos de coleta 

Ressalta-se, ainda, que de acordo com a classificacao apresentada por Von 

Sperling apud Von Sperling (1997), este corpo hidrico encontra-se hipereutrofizado visto 

que os resultados obtidos para a variavel fosforo total, durante o periodo de estudo em 

todos os pontos de coleta, sempre excederam o valor de 100 mg. m 3. De acordo com este 

HifCG/BIBLIOTECAii 
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autor, agua que atinge este grau de trofia so e adequada para o uso de irrigacao ou 

producao de energia. 

5.2.9 - Coiiformes Fecais 

Os resultados referentes aos coiiformes fecais mostraram que houve elevadas 

variacSes espacial e temporal ao longo do ciclo de estudo, oscilando entre 7,1 x 106 e 3,8 x 

104 NMP/lOOml. O Ponto Um (PI) registrou as mais altas contagens para as duas epocas, 

comportamento semelhante tambem observado nos Pontos Dois (PII) e Tres (PHI). Isto 

deve-se, possivelmente, ao aporte de esgoto que o acude recebe de bairros circunvizinhos. 

O Ponto Quatro apresentou valores mais baixos na estacao seca e valores mais elevados na 

estacao chuvosa (Tabela 8), possivelmente em funcao da contribuicao da drenagem da 

bacia que carreou material fecal difuso. Ceballos (1995) e Diniz (2005), em estudos 

realizados neste mesmo acude, observaram comportamento semelhante, porem 

encontraram valores bem menores (5,0 x 102 a 6,0 x 104, 4,1 x 103 a 9,3 x 104 NMP/100 

ml), ao compara estes tres trabalhos, pode-se afirmar, nitidamente, que houve evolucao 

alarmante nos niveis de poluicao deste recurso hidrico ao longo de doze anos. 

Os elevados indices de coiiformes fecais registrados explicitaram 

claramente a alta contaminacao do acude, principalmente, por esgoto (domestico, 

hospitalar) com valores proximos ao esgoto bruto que, segundo Florentino (1993) e de 10 

NMP/ 100 ml e, de acordo com Pessoa e Jordao (1995) varia entre 107 e 10* NMP/ 100 ml. 

Tabela 6. Numero Mais Provavel de Coiiformes Fecais nos quatros pontos de coleta - CF (NMP/ lOOmL) 
- ^ ^ ^ Pontos 

Mes "——- PI PII PII PIV 

Dezembro/2006 7,1 x 106 3,6 x 106 4,8 x 105 3,8 x 104 

Janeiro/2007 7,0 x 106 1,5 x 106 2,3 x 105 8,3 x 104 

Fevereiro/2007 6,9 x 106 1,6 x 106 2,7 x 105 1,0 x 105 

Marco/2007 6,5 x 106 2,1 x 106 2,8 x I0 5 1,2 x 10s 

5.3. Usos Identificados 
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Identificou-se, distribuidos ao longo do corpo hidrico, usos de agua para 

diversos fins, como: lazer de contato primario, aquicultura, irrigacao, pesca amadora, 

dessedentacao de animais, lancamento de efluentes de atividades comerciais e industrials, 

lavagem de veiculos e harmonia paisagistica. 

5.3.1. Lazer 

As Figuras 25 a e b mostram que e pratica comum, em varios pontos do 

acude, pessoas (adultos e criancas) utilizarem suas aguas para fins recreativos sem 

nenhuma orientacao por parte do poder publico. Segundo resultados demonstrados na 

Tabela 6, estas aguas apresentaram condicoes improprias para a recreacao de todos os tipos 

(elevados indices de coiiformes verificados) expondo, assim, os banhistas a serios 

problemas de saiide publica. A resolucao 274/00 do CONAMA estabelece em seu artigo 

2°, paragrafo 2°, alinea c, que uma agua e satisfatoria para lazer de contato primario: 

quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas e colhidas no mesmo local, 

houver no maximo 1.000 coiiformes fecais (termotolerantes), indice que sempre foi 

ultrapassado durante toda a pesquisa. Diz ainda, na alinea d, paragrafo 4° deste mesmo 

artigo que uma agua e considerada impropria quando no trecho avaliado for verificada a 

presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios, oleos, 

graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a saude ou tornar desagradavel a 

recreacao. 

Figura 25. Lazer de contato primario praticado em diversos pontos do acude 
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5.3.2. Abastecimento Industrial 

A pesquisa tambem demonstrou que as aguas do acude sao utili zadas para 

fins de abastecimento industrial (Figura 26) e ainda que existem empresas que dependem 

exclusivamente das aguas do acude para sua sobrevivencia. Em decorrencia dos diferentes 

niveis de qualidades exigidos nas diversas fases do processo produtivo ou pelos diferentes 

tipos de atividades industrials nao existem um padrao geral determinado pelas normais 

ambientais para classificacao industrial, por isso nao foi feita nenhuma correlacao quanto 

aos niveis de degradacao da qualidade da agua referente a este tipo de uso. 

Figura 26. Captacao de agua para abastecimento industrial 

5.3.3. Lavagem de Veiculos 

A Figura 27 revela que veiculos sao lavados dentro do acude Bodoncogo 

por uma associacao dos lavadores de carro, que atualmente tern mais de trinta associados 

cadastrados. Este uso, da forma que vem sendo desenvolvido, resulta em serias 

implicacoes: primeiro, do ponto de vista sanitario, uma vez que os resultados obtidos ao 
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longo do periodo estudado revelaram que estas aguas apresentaram elevados indices 

bacteriologicos, configurando-se em riscos de saiide para os lavadores e proprietarios de 

veiculos; segundo, devido a degradacao da qualidade da agua provocada por oleos e graxas 

provenientes da lavagem dos veiculos e terceiro, porque, para o exercicio de atividade 

potencialmente poluidora, e exigido licenciamento ambiental (Resolucao 01/86 e 237/97 

do CONAMA). 

Figura 27. Lavagem de veiculos e de gaiolas de transporte de frango 

5.3.4. Pesca Amadora 

As Figuras 28 a, b, c, e d demonstram que a pesca amadora e praticada 

intensamente pela populacao local; contudo, de acordo com depoimentos dos Pescadores, 

atualmente a producao de pescado e baixa, se restringido a pequenos peixes. Embora se 

perceba que nas Figuras c e d os Pescadores estejam utilizando equipamentos profissionais, 

preferiu-se, neste trabalho, caracteriza-los como amadores, pois os mesmos nao possuem 

autorizacao dos orgaos responsaveis para tal atividade. 

Apesar de ser utilizada intensamente para pesca, segundo analises 

bacteriologicas realizadas, as aguas do acude revelaram-se improprias para esta atividade, 

apresentando indices acima dos padroes permitidos pela Resolucao 357/05 do CONAMA 

(Tabela 6). 
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Figura 28. Pesca amadora praticada em diversos pontos do acude 

5.3.5. Dessedentacao de Animais 

Outro uso observado na regiao foi a utilizacao do acude para dessedentacao 

e pastoreio de bovinos e equinos, mesmo em perimetro urbano (Figura 29 a e b). Estes 

tipos de uso tern algumas implicacoes; primeiro, em funcao da contribuicao com materia 

organica, microrganismos patogenicos, turbidez resultante da presenca animal; segundo, 

em decorrencia dos riscos a que estao submetidos estes animais pelo contato com a agua 

contaminada que, segundo resultados demonstrados ao longo do estudo, revalaram-se 

improprias para dessedentacao de animais podendo conter toxinas proveniente de esgotos 

ou algas; terceiro, pela ingestao de Macrofitas contaminadas pelo contato com os esgotos. 
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Figura 29. Dessedentacao e pastoreio praticado em diversos pontos do acude 

5.3.6. Irrigacao 

Constatou-se, em visita de campo (Figura 30 a, b, c e d), que as aguas do 

acude sao usadas para fins de irrigacao de mudas no Horto Florestal e na piscicultura, sem 

previo tratamento; este uso coloca em risco a saiide da populacao, que recebera as mudas, e 

dos funcionarios que fazem a irrigacao, pois os mesmos nao usam nenhum equipamento de 

protecao individual (EPI), visto que os valores obtidos nas analises bacteriologicas 

revelaram indices proxirnos aos do esgoto bruto (Tabela 6). 
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Figura 30. Irrigagao de arvores para arborizacao e essencias medicinais 

5.3.7. Piscicultura 

Outro uso registrado foi a criacao de peixes em tanques, as margens do 

acude (Figura 31 a e b). Em relacao a este ftnalidade, as aguas tambem se revelaram 

improprias para serem usadas sem tratamento previo uma vez que os padroes determinados 

pela Resolucao n°. 357/05 do CONAMA sao exigentes (1,0 x 103/ 100ml) e os valores 

obtidos para o acude estao bem acima, conforme Tabela 6. Ressalta-se que alguns dos 

tanques visitados utilizam tratamento previo (filtro de areia), porem sao fonte de 

degradacao da qualidade da agua e potenciais poluidores ao lancarem seus efluentes no 

a?ude, sem trata-ios. 

Figura 31. Piscicultura as margens do acude 
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CONCLUSOES 

Os resuitados obtidos neste estudo sobre degradacao permitem conciuir que: 

I - Atividades antropicas aliadas a falta de consciencia por parte da populacao, 

a ausencia de fiscalizacao e a omissao dos poderes publicos sao fatores que contribuem 

significativamente para intensificacao dos processos de degradacao deste ac-ude. 

I I - A ocupacao desordenada de areas marginais e uma fonte de degradacao que 

compromete a sustentabilidade deste ecossistema, atraves da supressao da vegetacao e da 

poluicao difusa. 

I I I - As aguas do acude tem diversos usos que requerem diferentes niveis de 

quaiidade, porem se nenhum si sterna de gestao e manejo for adotado em curto espago de 

tempo, isto se constitwira em fonte de conflitos. 

IV - Ao longo de dezenove anos houve uma reducao significativo no espelho 

d'agua do apude de Bodocongo, se aenhuma a?ao intervextcionista (medidas mitigadoras) 

for adotada em pouco espayo de tempo a poluicao atingira indices insustentaveis, 

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

V - As analises demonstraram que as aguas do acude nao atenderam aos 

padrocs de quaiidade determinados pela Resolucao 357/05 do Conselho Nacional do Meio 
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Ambiente (CONAMA) para aguas salobras classes um, dois e tres, revelando-se impropria 

para os usos multiples como: irrigacao. aquicultura e lazer, dentre outros. 

V I - O lancamento de esgoto domestic© e industrial sem tratamento e a 

principal fonte de poluicao das aguas do acude, aliados a contribuicao de aguas de lavagem 

de carros, de hospitais, de matadouro clandestine do Instituto Medico Legal e das 

Universidades Federal e Estadual da Paraiba e da disposicao inadequada de residuos 

solidos. 
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7 - SUGESTOES 

Diante do estagio avancado de poluicao que os estudos revelaram 

recomcnda-se, dentre outras, as seguintes acoes: 

I . A implantacao de sistema de gestae e planejamento ambiental na bacia 

hidrografica, como forma de prevenir a poluigao, com defmicao dos diversos usos, 

compativeis com a infra-estrutura e com a capacidade suporte do acude de absorver 

as cargas poluidoras. 

I I . O Monitoramento periodica da quaiidade da agua com a implantacao de pontes pre-

determinados no acude para coleta de amostras de agua para controle fisico, 

quimico. bacteriologico e biotogico, visando manter a sustentabilidade deste 

ecossistema e controle dos niveis de poluicao 

I I I . A definicao de Areas Especiais de Protecao, onde serao estabelecidas restricdes 

quanto a sua ocupaQao. 

IV. A criacao de urn Codigo de Postura Municipal e do Piano Diretor, onde se 

determinara as atividades a serem implantadas de acordo com a capacidade de 

suporte deste ecossistema; 

V. O Poder Publico deve orientar a populacao para nao fazer usos das aguas poluidas 

do a?ude para recreacao e pesca atraves de campanhas educativas e fixacao de 

placas, segundo determina a legislacao ambiental. 
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V I O controle da disposicao inadequada de residues solidos atraves de campanhas 

educativas e posteriormente da fiscalizacao rigorosa 

VII . A implantacao de subestacoes de Tratamento de Esgoto domestic*), de modo a 

dispor, no acude, o efiuente tratado, sem comprometer a quaiidade e o volume de 

agua necessaria para os diversos usos, praticados atualmente 

VII I . E necessario que se autnente o rigor na ftscalizaelo sobre os efluentes industrials 

atraves de monitoramento periodico, de modo a nao permitir que esses efluentes 

sejam lancados no acude sem serem tratados 

IX. Coibir a extracao de areia nos taludes do acude, atraves de rigorosa fiscalizacao e 

mediante a fixa^io de placa. 

X. A. implantacao de Educagao Ambiental e Sanitaria no municipio atraves de agentes 

comunitarios de saude que exercem papel fundamental na educacao sanitaria e 

ambiental. Eles podeni atuar diretamente atraves de aiidados com a saude da 

populacao. ou indiretamente - iniciando urn processo educative de orientaclo, 

tornando-se multiplicador de acoes de cidadania. 

XI Estudos na area de saude para identificaclo e acompanhamento o estado de saude 

dos usuarios do a?ude, como medida preventiva e curativa. 
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9. ANEXOS 

Aral iscs fisicas, qui micas e btolospcas do Acude Bodocongo no mes de dezembro de 2006 

Parametros PI PlI P i l l PIV Valores de 
referenda 

Coliformes termotolerantes (NCF/ 7 , lx l0 6 3,6x10" 4,81x10* 3,8xl0 4 2,5xl0 3 

100ml) 
Temperatura de agua (°C) 27,0 24,1 27,0 24,0 SR 
Condutividade (dS/m) 1,47 1,53 1,43 1,39 0,7-2 

pH 7,5 7,6 6,7 7,2 6,5 - 8,8 

Oxigenio Dissolvido (mg/L) 3,6 3,2 3,9 3,7 >6 

Nitrogenio total (mg/L) 4,5 2,8 2,2 2,8 0,40 

Fosfato total (mg/L) 0,14 0,11 0,12 0,14 0,062 

Solidos totais (mg/L) 734 748 747 713 500 

Anatises fisicas, cpiroieas e biologicas do Acude Bodocongo no mes de Janeiro de 2006 

Parametros PI PlI PHI PIV Valores de 
referenda 

Coliformes termotolerantes (NCF/ 7 l,5xl.0 6 2,3 8,3 
100ml) x l ( f xlO 5 xlO 4 

Temperatura de agua (°C) 27,0 25,0 27,0 25,2 SR 
Condutividade (dS/m) 1,47 1.58 1,45 1,41 0,7-2 

PH 7,5 7,6 7,3 7,2 6,5 - 8,8 
Oxigenio Dissolvido (mg/L) 2,1 2,2 2,5 2,1 >6 

Nitrogenio total (mg/L) 2,7 2,9 4,4 2,7 0,40 

Fosfato total (mg/L) 3,6 2,86 4,37 3,5 0,062 
Solidos totais (mg/L) 786 797 804 822 500 
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Analiscs fisicas, qairoicas e biologicas do Acude Bodocongo no mes de fevereiro de 2007 
Parametros PI PII PHI PIV Valores de 

referenda 
Coliformes termotolerantes (NCF/ 6,9 1,63 2,75 1,03 2,5xl0 3 

100ml) x l O 6 x l O 6 xlO 5 xlO-
Temperatura de agua (°C) 30,1 30,0 30,0 30,1 SR 
Condutividade (dS/m) 1,55 1,60 1,57 1,75 0,7-2 

pH 8,1 8,0 9,3 7,7 6,5-8,8 

Oxigenio Dissolvido (mg/L) 2,2 2,1 1,9 2,0 >6 

Nitrogenio total (mg/L) 5,6 10,1 5,6 10,6 0,40 

Fosforo total (mg/L) 1,36 0,37 0.9 1,68 0.062 

Solidos totais (mg/L) 992 1024 1004 1200 500 

Analises fisicas. quimicas e biologicas do Acude Bodocongo no mes de marco de 2007 

Parametros PI PII PHI PIV Valores de 
referenda 

Coliformes termotolerantes (NCF/ 6,5 2,1 2,85 1,25 2,5xl0 J 

100ml) xlO 6 xlO 6 xlO 5 xlO 5 

Temperatura de agua (°C) 30,3 29,8 30,2 30,0 SR. 
Condutividade (dS/m) 1,48 1,50 1,59 1,63 0,7-2 

pH 8,3 8,1 9,2 7,4 6,5 - 8,8 
Oxigenio Dissolvido (mg/L) 2,2 1,5 3,9 1,6 >6 

Nitrogenio total (mg/L) 6,7 6,2 7,8 7,3 0,40 
Fosforo total (mg/L) 1,9 3,6 5,5 3,4 0,062 
Solidos totais (mg/L) 947 960 1017 1553 500 


