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1.0 INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O rio Bodocongo, compreendido no trecho entre a Estagao de Tratamento de 

Esgotos de Campina Grande (PB), e sua foz no rio Paraiba, constitui-se no unico 

manancia! superficial, de captacao de agua para a populacao da regiao em estudo, 

sendo utilizado para lavagem de utensilios domesticos, roupa, banho, dessedentacao 

de animais e, principalmente, irrigacao. E urn rio de regime intermitente e, durante o 

pen'odo de estiagem e perenizado com o efluente da ETE e com os esgotos "in natura" 

que sao lancados diretamente no sistema de macrodrenagem da cidade de Campina 

Grande(LUCENA,1998) 

A jusante da ETE, esta estabelecido urn grande numero de pequenos 

agricultores, desenvolvendo horticultura irrigada. A utilizacao de aguas superficiais 

contaminadas para irrigacao de verduras e hortalicas consumidas cruas e perigosa 

para a saude publica.Considerando-se que na epoca de estiagem, a vazao do rio e 

proveniente, exclusivamente de esgotos domesticos, esta preocupacao torna-se mais 

relevante. 

2.0 OBJETIVOS 

Deseja-se determinar os efeitos no solo irrigado causados pelo uso das aguas 

do Baixo Rio Bodocongo como fonte de irrigacao de diversas culturas. 

Para tanto sera necessario conhecer a concentracao de sais e a natureza destes 

nas aguas de irrigacao, pois toda agua contem sais em solucao. Nas regioes semi-

aridas, essa concentracao geraimente e maior, podendo tornar os solos improdutivos. 

Dentre os principais fatores que causam a salinizacao, a qualidade da agua de 

irrigacao contribui efetivamente para aumentar o teor de sais no solo (RICHARDSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et. 

al, 1977). 

Os resultados das analises flsicas, quimicas e microbiologicas, permitem avaliar 

a qualidade da agua em cada segmento do trecho estudado e determinar a 

compatibilidade dessa agua com os diversos usos. 



Relatorio de estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.0 REV1SAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os rios constitufram, desde antiguidade, os caminhos historicos das 

civilizacoes, que neles encontravam o elemento indispensavel a sua sobrevivencia 

(BORGES, 1961). 

As atividades humanas, principalmente as que consomem muita agua, tern 

gerado grande quantidade de dejetos que nem sempre recebem tratamento adequado 

antes do sen lancamento no melo ambiente. Esses dejetos de origem domestlca e 

industrial contem grande quantidade de materia organica biodegradavel, alem de 

detergentes slnteticos e metais pesados. Porem, a maior fonte de preocupacao e a 

presenca de microrganismos causadores de doencas, entre eles os virus, as bacterias, 

os protozoarios e os he!mintos.(MEIRA,1997) 

Os corpos d'agua tern side, ao longo da historia, objeto de continua e crescente 

agressao. As aguas sao poluidas e contaminadas pela aghcultura, pela industria e pelo 

lancamento "in natura" dos esgotos domesticos e de outros residuos (SCHAFER, 

1985). 

0 aumento do volume de esgotos domesticos e proporcional ao 

desenvolvimento populacional: dai, o fato de se considerar o tamanho e distribuicao 

das populacoes como urn dos fatores controladores da qualidade das aguas fluviais 

(MAIER, I983). 

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO), a populacao mundia! 

cresce aproximadamente, 2,4% por ano, enquanto as necessidades de agua crescem a 

razao de 4 ,1%. A demanda de agua tende a crescer paulatinamente, acompanhando o 

ritmo de desenvolvimento industrial, agricola e socio-economico das comunidades. 

Quanto maior o fndice de desenvolvimento industria! e agricola, bem como a adocao 

em maior escala das medidas higienicas das populacoes, maior sera o consumo "per 

capita" de agua (PROCHNOW, 1981). 

A preocupacao atua! com o volume e destino final desses residuos tern origem 

na conscientizacao de que nao se pode continuar considerando a natureza como fonte 

inesgotave! de recursos de que o homem necesslta para viver, bem como lugar para 

descarte indiscriminado de seus residuos e, sobretudo da conscientizacao de que o 

meio ambiente tern uma capacidade espeeffica limitada para a depuracao do que Ihes 

e adicionado (PREZOTTO, 1992). 

Uma forma de minimizar o problema do descarte de esgoto domesticos nos 

rios, e sua reciclagem racional, mediante uma analise abrangente de suas 
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caracterfstrcas, potencial de uso e consequencias desse uso e, nesse aspecto, surge 

como atraente a reciclagem atraves do seu uso agronomic©, no aspecto de que os 

esgotos podem serfontes de materia organica e nutrientes (PREZOTTO, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tit.). 

Na regiao Nordeste do Brasii ,cuja extensao territorial e de 1.561.177,8 km 2 , 

representando 18,2% da area total do territorio, caracteriza-se por seus escassos 

recursos hfdricos (NLICHALANY, 1994). A agua e urn dos elementos limitantes ao seu 

desenvolvimento. As precipitacoes sao irregulares temporal e espacialmente. A alta 

taxa de evaporacao e a natureza geologica cnstalina da maloria do seu terreno, aliados 

a crescente demanda de agua para abastecimento humane, animal e irrigacao dentre 

outros, conferem a esta regiao urn balance hidrico anua! negatlvo (SALATI, et al., 

1995). 

Nesta regiao, predomina o clima semi-arido com medias termicas eievadas, em 

torno de 25°C, com chuvas irregulares e concentradas em poucos meses do ano (Silva 

etal., 1987). 

No semi-arido paraibano, a maioria dos rios e Intermltente e o seu escoamento 

superficial ocorre somente durante alguns meses por ano, no periodo em que caem as 

chuvas, secando completamente durante o periodo de estiagem. Comumente, esses 

rios se transformam em verdadeiras estradas de areia. Sao os leitos secos, 

denominados regionalmente, de rios "cortados" 

A ocorrencia da seca no Nordeste tern se tornado urn quadro cotidiano. A seca e 

definida como a falta de agua numa regiao e e causada pela ausencia, insuflciencia, 

interrupcao ou ma distribuicao das chuvas (GUERAS, 1981). No sentido economico, a 

seca e definida como urn fenomeno de depressao, tendo como marco a paralisacao da 

producao agropastori! e o desemprego. 0 transtorno causado pela seca se reflete 

diretamente no incremento de migracoes (retirantes) em busca de outras regioes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 O rio como ecossisterna 

0 rio, seu leito e seu vale, formam urn sistema altamente complexo com o qual, 

a hidrosfera, a litosfera e a atmosfera interagem. A cadeia de relacoes entre a geologia 

do terreno e a quimica de sua agua e uma rede de interdependencia composta por urn 

grande numero de fatores que constituem o ecossistema chamado bacia (SIOLI, 1968). 

0 estudo de ambientes loticos e complexo, dado o grande numero de fatores 

que podem exercer influencia sobre a estrutura e funclonamento destes ecossistemas 

(WHITTON, 1975; PAYNE, 1986). Os principals fatores que controlam o regime de urn 
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rio sao as condigoes climaticas da bacia, as caracteristicas geomorfoiogicas, 

geoiogicas e edaficas. Da geomorfologia, depende, diretamente a dinamica do rio; da 

geoiogia depende o efeito da forca da agua, modificando o proprio leito do rio por 

erosao ou acumulagao; do solo depende o intercambio hidrico e qufmico das aguas 

subterraneas, do lencoi freatico e da agua do solo com o rio. A cobertura vegetal que, 

em conjunto com o relevo, influi na forma do escoamento superficial e subterraneo, 

define o comportamento do rio apos as precipitagoes (SCHAFER, 1985). 

A agua que flui em urn canal de urn rio tern origem em tres fontes principals: 

Superficie de escoamento, Fluxo direto e Descarga de agua subterranea. A 

precipitacao e a principal fonte de agua para a bacia de drenagem; e a sua distribuicao 

ao longo do ano reflete diretamente na variacao temporal da vazao (BEAUMONT, 

1975; PASTORINO, 1978). 

FITTKAU (1976)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud SCHAFER (1985), considera o rio como uma sequencia 

de ecossistemas, com uma perda constantemente elevada de energia para o sistema 

subsequente, que e a causa fundamental na limitagao das comunidades. Como a 

correnteza de urn rio e o vetor dinamico predominante, desloca espacialmente os 

efeitos, de suas origens. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.0 sistema abiotico 

As caracteristicas dos ecossistemas fluvials estao intimamente ligados a natureza 

de sua bacia de drenagem. Ate a forma do leito e determinada pela historia geologica 

das areas adjacentes (SCHAFER, 1985). 

0 conteudo quimico de urn sistema lotico e o resultado de inumeros processes, 

como a decomposigao das rochas juntamente com as caracteristicas geoiogicas, o 

clima e a vegetagao (WHITTON, 1975). 

Devido a diferentes capacidades de solubilizagao das rochas e solos da bacia de 

drenagem, os rios apresentam grandes variagoes na composigao quimica de suas 

aguas. Estes, geraimente, apresentam concentragoes de sais dissolvidos menores do 

que aquelas encontradas em lagos. Como a agua do rio e corrente, ha menos tempo 

para o acumulo de substancias dissolvidas (GOLTERMAN, 1975; PAYNE, 1986). 

Uma diminuigao na taxa de evaporacao / precipitacao pode ser o principal 

responsavel por urn aumento da concentragao total de sais (BEAUMONT, 1975; 

PAYNE, 1986). 

Em urn rio, a concentragao total de sais dissolvidos varia com a vazao e com a 
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variabilidade das areas drenadas (HYNES, 1972). Entretanto, a interferencia pelas 

atividades humanas pode alterar esse comportamento. Em regioes desenvolvidas, uma 

das principais causas das pronunciadas varlagoes na qualidade da agua e a descarga 

de efluentes, sejam eles domesticos, industrials ou agrlcolas (BEAUMONT, 1975). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. O sistema biotico 

A correnteza possui pape! fundamental para o estabeleclmento de 

comunidades no rio; na regiao de contato entre o corpo d'agua e urn leito pedregoso, 

pela exlstencia de urn atrlto, ha formagao de pequenas c i rcu la tes entre as pedras, 

criando, desta forma, areas sem correnteza dirigida, mesmo onde a velocidade no 

corpo d'agua e alta. Quando a agua se encontra em contato com superficies lisas, o 

atrito forma uma camada laminar de velocidade menor que o restante do corpo d'agua. 

A espessura dessa camada depende da velocidade e da vlscosidade da agua. Nas 

regioes montanhosas onde as velocidades sao mais altas essa camada apresenta 

somente alguns ml![metres de espessura, e com maior intensidade os organismos se 

fixam ao substrato a fim de evltar a deriva (HYNES, 1972; SCHAFER, 1985). 

3.4 Parametros que definem a qualidade da agua 

0 grau de poluicao das aguas superficiais pode ser inferido atraves da 

quantificacao de alguns parametros. 

Uma das caracteristicas mais importantes da agua, no funcionamento dos 

ecossistemas aquaticos, e a capacidade de solubilizacao de gases, em especial do 

oxigenio, cuja presenca ou ausencia influi decisivamente nas comunidades aquaticas. 

Com o aumento da temperatura da agua, a solubilidade dos gases decresce e a dos 

sais minerals c resce devido a evaporacao e concentracao dos ions.A temperatura 

influencia os processes biologicos, as reacoes quimicas e bioquimicas (BRANCO, 1979 

; SCHAFER. 1985 : ESTEVES. 1998). 

A turbidez esta ligada a presenca de substancias coloidais e em suspensao de 

varias origens como silte e argila em suspensao, coloides de ferro e aluminio, 

microrganismos, fitoplancton, zooplancton, etc. A turbidez de uma agua, apresenta 

relagao com o grau de poluigao. Aguas poluidas, normalmente, apresentam altos 

teores de solidos em suspensao e, consequentemente, alta turbidez (BRANCO, 1986). 

A transparencia e determinada pela sua cor e turbidez como consequencia da 

presenga de substancias coloidais organicas e de minerals em suspensao.(JORDAO & 

PESSOA, 1995; ESTEVES, 1998). 
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Os solidos quantificam a presenca total de materia organica presente na agua, 

seja na forma de constitulntes dissolvidos, em forma coloida! ou em suspensao. Os 

const i tu tes dissolvidos representam solidos em solucao verdadeira e constituem a 

salinldade total das aguas (BRAILE & CAVALCANTE, 1993). 

A condutivldade eletrica e determinada pela presenca na agua, de ions 

dlssociados, existindo uma correlacao entre esta parametro e o teor de const i tu tes 

dissolvidos. A fonte original da qual provem os sals, sac os minerais primaries que se 

encontram nos solos e nas rochas expostas na superficie terrestre. Durante o processo 

de intemperismo, estes constituintes sao gradualmente liberados adquirindo maior 

solubilidade (RICHARDSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eta!, 1977). 

A amonia e considerada como urn dos parametros para medir a qualidade da 

agua de urn rio (MAIER, 1983).Rios com conteudos inferiores a 0,5 mgN-NrWL, sao 

limpos e aceitaveis para abastecimento de agua. Quando o teor esta entre 2 e 4 mgN-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NH3/L, os rios estao no limite para o suporte de pelxes e aclma de 4 mgN-NHs/L estao 

bastante polufdos e nao tern peixes (LESTER, 1975). A presenca do ion amonio em 

aguas poluidas esta ligada a decomposicao bioquimica de proteinas, sendo que as 

flutuagoes na concentragao deste ion refletem o processo de nutrlgao do corpo d'agua 

estando associadas a poluigao por esgotos domesticos e industrials (SAWYER, et al. 

1994). 

A concentragao de oxigenio dissolvido nos cursos d'agua, constitui-se em urn 

dos principals indicadores de sua qualidade ambiental. E um importante indicador de 

poluigao, causando oxidagao de substancias organicas e a intensidade da 

autodepuracao. Dentre os gases dissolvidos, 0 oxigenio e um dos mais importantes na 

dinamica e na caracterizagao de ecossistemas aquaticos (JORDAO & PESSOA, 1995; 

ESTEVES, 1998). Segundo BRANCO (1986), alteragoes na concentragao de oxigenio 

dissolvido podem orlginar-se a partlr de mudangas bruscas na temperatura da agua, 

como tambem de processes fisico-quimicos (corrosao de metais) e bioquimicos 

(oxidagao aerobia de materia organica). 

0 principal processo de reposigao do oxigenio consumido na biodegradagao dos 

residuos organicos e a reaeragao natural. A capacidade de reaeragao de um curso 

d'agua, e uma fungao direta da turbulencia e pode ser quantificada atraves do 

parametro k2, coeficiente de reaeragao (von SPERLING, 1983). 

Geralmente, em rios nao poiuidos, a concentragao de oxigenio e alta, proximo 

da saturagao devido a turbulencia da agua. No entanto, o teor de oxigenio dissolvido 
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varia de um rio a outro e ao Iongo do proprio rio, devido as alteragoes das 

caracteristicas geomorfologicas (remansos ou corredeiras) ou como consequencia das 

condigoes climaticas (HYNES, 1972). 

Segundo MAIER (1983), as aguas dos rios brasileiros tern pH com tendencia de 

neutro a acido e podem apresentar alteragoes ao Iongo do rio. De acordo com 

JOHNSON (1979)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud SANTOS (1993), pequenos rios, por apresentarem uma bacia 

de drenagem pequena nao sao bem tamponades e por esse motivo apresentam 

menores valores de pH. 

Ecossistemas aquaticos com elevados valores de pH sao encontrados, 

geralmente, em regioes com balanco hidrico negative. Os acudes nordestinos, 

especialmente durante o periodo de estiagem, apresentam valores de pH geralmente 

superiores a 8. Por ocasiao de secas prolongadas, podem apresentar valores 

superiores a 9. Nesses ecossistemas, o bicarbonate e o carbonate sao os principals 

responsaveis pelos altos valores de pH (WRIGHT, 1984). 

Aguas fortemente poluidas podem se tomar ricas em gas carbonico, tendo como 

consequencia, uma diminuicao do pH, devido ao processo de degradacao (BRANCO, 

1986). Normalmente, grandes alteracoes de pH sac causadas por lancamento de 

despejos industriais (BRAILE & CAVALCANTE, 1993). 

Devido a complexidade dos const i tu tes envolvidos na composlgao das aguas 

residuarias, as medidas de materia organica presente, sao geralmente realizadas 

atraves de metodos empiricos, pois esses metodos nao exigem o conhecimento exato 

da composicao quimica dos componentes. 

A medida mais usual para medir-se a quantidade de materia organica 

biodegradavel presente em uma agua residuaria, e atraves da determinacao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 

(Demanda Bioquimica de Oxigenio) porem, 0 emprego desse teste esta sujeito a 

interferencias e limitagoes o que restringe multas vezes sua apiicagao. Substancias 

toxicas presentes em despejos, inibem a acao biologica dos microrganismos, tornando 

nao signiflcativos os valores de DBO. Outras restrigces ao teste da DBO sao aquelas 

reiativas a reprodutividade, em iaboratorio, das condigoes normais do meio em que se 

encontra a amostra antes de ser analisada, principalmente as referentes a temperatura, 

iluminagao, populagao biologica e a concentragao de oxigenio (BLUNDI, 1988). 

0 teor de cforetos numa determinada agua pode variar dentro de uma faixa 

muito ampla; entretanto, um aumento consideravel de seu teor em aguas de superficie, 

pode estar ligado tambem a contaminagao Industrial ou por esgotos domesticos 
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(BRAILE & CAVALCANTE, 1993). 

Segundo METCALF & EDDY (1991), um indivfduo excreta cerca de 6 gramas de 

cloreto por dia. Estudos desenvolvidos por HUNTER & HEUKELEKIAN (1965), 

forneceram valores compreendidos entre 25 e 83 mg/L de cicretos em amostras de 

esgoto sanitario. Em regioes de dima arido e semi-arido, a eievada evaporacao 

caracterlstica desse tlpo de dima, tende a concentrar os sais nos solos e nas aguas 

superficlais (RICHARDSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eta!. 1977) 

Um aumento na concentragao de nitrogenio organico pode indicar poluigao do 

corpo d'agua, enquanto alteragoes na razao nitrogenio organico e nitrogenio amoniacal 

podem Indicar um processo de autodepuragao. Os nitratos sao o produto final da 

mineralizagao da materia organica nitrogenada, por via aerobia. Nas aguas superficiais, 

a menos que haja poluigao excessiva, raramente sua taxa e maior que 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mgN-NOVL 

apresentando valor quase sempre abaixo de 1 mgN-NOVL. Um aumento da 

concentragao de nitratos pode indicar que houve poluigao fecal (SCHAFER, 1985). 

0 fosforo e o nitrogenio sao nutrientes Importantes para o crescimento e 

reprodugao dos microorganismos presentes no meio aquatico tendo origem em fontes 

naturais e artificials. Dentre as fontes naturals, as rochas da bacia de drenagem 

constituem a fonte basica. As fontes artificiais mais importantes sao: esgotos 

domesticos, industriais e fertilizantes agricolas. 0 fosfato presente nos corpos d'agua, 

encontra-se em diferentes formas. Do ponto de vista limnologico, todas as formas de 

fosforo sao importantes, no entanto, o P-orto assume maior relevancia, por ser a 

principal forma assimilada pelos vegetais aquaticos (ESTEVES, 1998). 

Segundo HYNES (1972), baixas concentragoes de nutrientes sao caracteristicas 

de rios de baixa ordem e nao perturbados. Os rios, em condigoes naturals, nao 

apresentam concentragoes elevadas de nutrientes como os lagos que tern 

possibilidades de concentra-las (BRANCO, 1986). 

A analise bacterlologica e o parametro mais importante para definir a qualidade 

sanitaria de uma agua. As bacterias do grupo coliforme vem sendo utilizadas ha quase 

80 anos como indicadoras de poluigao fecal. 0 grupo esta constituido por especies 

comensais (nao patogenicas) presente no intestino do homem e de animais de sangue 

quente e sao eliminadas nas fezes em numeros elevados: 10 6-I0 9 por grama de fezes. 

Em aguas onde ha contamlnagao fecal eievada e multo provavel que bacterias 

patogenicas estejam presentes (CEBALLOS, 1990). 

De acordo com BRANCO (1986), a determinagao de clorofila "a" fornece uma 
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ideia do grau de produtividade ou eutrofizacao de uma agua, por dar indicacoes sobre 

a biomassa do fitopiancton. 

3.5 Classificacao das aguas para irrigacao 

A qualidade da agua de irrigacao quanto aos aspectos relacionados com a 

salinidade, esta ligada a quantidade e ao tipo de sais nela presente. A medida que o 

conteudo de sais aumenta, os problemas do solo e das culturas agravam-se, o que 

requer uso de praticas especiais de manejo, para que se mantenha uma produtividade 

aceitavel.(AYRES & WESTCOT,1991) 

A presenca de sais na solucao do solo reduz a disponibilidade de agua para as 

plantas. 0 aumento da pressao osmotica, que e diretamente proporcional a 

concentracao salina, reduz a capacidade de absorgao de agua pelas raizes, causando 

um efeito de carencia hidrica nas plantas (AUDRY & 

SUASSUNA, 1995; BERNARDO, 1995). 

Entretanto, a adequacao da agua de irrigacao nao depende unicamente do teor 

total de sais, mas tambem do tipo de sal: 

Cloretos 

Os cloretos na agua de abastecimento podem provocar um sabor salgado. De 

acordo com a portaria n° 36 de 19/01/90 do Ministerio da Saude, seu valor maximo 

permissive! em aguas destinadas ao consumo humano e de 250 mg/l. Em aguas de 

irrigacao podem provocar toxidade nas plantas. Quando a concentracao de cloretos na 

agua esta aclma 141,8mg/i ela podera provocar danos as plantas .pois o cloreto e 

absorvido pelas raizes e levado ate as folhas onde se acumula pela transpiracao e 

provoca queimaduras e necroses nas folhas(AYERS & WESTCOT,1991). 

Condutividade eietrica 

A Condutividade eietrica (CE) e a medida resultante da aplicacao de uma dada 

forca eietrica, que e diretamente proporcional ao numero de ions presentes na solucao 

(OHLWEILER, 1974). Devido a facilidade e rapidez de determinacao de condutividade 

eietrica, esse tornou-se um parametro padrao para expressar a concentracao total de 

sais para classificacao e diagnose de aguas destinadas a irrigacao e dos 

solos(BERNARDO,1995). 
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0 sodio e um importante agente na perda de permeabilidade do solo. A 

adsorsao dos ions de sodio as particulas do solo levam a dispersao coloidal, com 

consequente bloqueio dos poros do solo, ions carregados positivamente, como o sodio 

e o calcio aderem-se as paredes carregadas negativamente das particulas de argila 

(coioides). Uma particula saturada com ions de sodio absorvidos forma uma atmosfera 

ionica relativamente grande, com tendencia a dispersar-se na solucao do solo. Ela 

pode ser transportada atraves do perfi! do solo, e acumular-se em camadas abaixo da 

sua superficie, desenvo!vendo-se ai uma camada densa e de baixa permeabilidade. 

3.5.1 Aspectos e riscos de salinizacao do solo 

Todos os tipos de solos contem sais em proporcoes variadas, e de um modo 

geral estes sais sao carregados pela agua, podendo precipitar ou serem conduzidos 

em solucao ate o lencol (BERNARDO, 1995). A adicao permanente de agua a 

superficie do solo, em que grande parte evapora, incorpora cada vez mais pequenas 

quantidades de sais. A cada nova adicao de agua acrescentam-se sais que nao se 

lixiviam e as plantas abson/em apenas uma pequena parte. Nas aguas pluviais existe 

pequena quantidade de sais dissolvidos, a nao ser perto de oceano ou dos centros 

industriais(PRIMAVES!,1988). 

A irrigacao surgiu justamente para suprir a carencia de chuvas ou para corrlgir 

sua distribuicao espaco-temporal, mas o manejo inadequado pode levar ao processo 

de salinizacao. As aguas de irrigacao contem mistura de sais de origem 

natural.Consequentemente, os solos irrigados com essas aguas contem mistura 

similar, mas em concentrates bem mais elevadas(BERNARDO,1995). 

De acordo com PRIMAVESI (1988), quando a infiltracao e maior que a 

evaporacao, os solos sao carreados e podem se acidificar pela perda de sais. Se ao 

contrario, a evaporacao for predominante, a agua evaporada deixa os sais no solo, 

estes se acumulam na camada superior do solo, levando a um processo de 

salinizacao. Essa salinizacao e diretamente proporcional a permeabilidade do solo. 

Como em zonas semi-aridas a evaporacao e maior que a infiltracao, os solos tendem a 

tornar-se mais salinos e isso ocorre mais rapidamente quanto mais alto for o nivel 

freatico, pois o movimento ascendente das aguas do subsolo e predominante em 

reiacao ao descendente, a agua ao subir evapora na superficie, acumulando seus sais 

excedentes. 
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Dentre as principals razoes que levam os solos a se salinizarem pode-se citar 

a) lrrigacao ma! feita (quantidade de agua insuficiente ou em excesso e mal 

distribuida) associada a exploracao irracional dos recursos hidricos, irrigando areas 

maiores do que seria possivel; 

b) destruicao da vegetacao nativa; 

c) ausencia de drenagem adequada ; 

d) ma conservacao do sistema de drenagem ; 

e) camada superficial compactada, nao permitindo uma infiltracao suficiente da 

agua (PRIMAVESI, 1988). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.1.1 Classificacao das aguas para irrigacao quanto ao risco de salinizacao: 

Classificacao de RICHARDS} 1954) 

As aguas se dividem em quatro classes de salinidade de acordo com sua 

concentracao de sais e consequentemente com sua condutividade eietrica : 

C1 - Agua com salinidade baixa (CE entre 0 e 250 uS/cm a 25°C) - Pode ser usada 

para irrigacao da maioria das culturas e na maioria dos solos, com pouca probabilidade 

de ocasionar salinidade. Alguma lixiviacao e necessaria, mas isso ocorre nas praticas 

normais de irrigacao, a excecao dos solos com permeabilidade extremamente baixa. 

C2- Agua com salinidade media(CE entre 250 e 750zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uS/cm a 25°C) - Pode ser usada 

sempre que houver grau moderado de lixiviacao. Plantas com moderada tolerancia os 

sais podem ser cultivadas, na maioria dos casos, sem praticas especiais de controle de 

salinidade. 

C3- Agua com salinidade altafCE entre 750 e 2250 uS/cm a 25°C) - Nao pode ser 

usada em solos com deficiencia de drenagem. Mesmo nos solos de drenagem 

adequada, pode-se necessitar de praticas especiais de controle de salinidade. Pode 

ser usada somente para Irrigacao de plantas de boa tolerancia aos sais. 

C4- Agua com salinidade muito alta(CE entre 2250 e 5000 uS/cm a 25°C) - Nao e 

apropriada para irrigacao, sob condicoes normais, mas pode ser usada 

ocasionalmente, em circunstancias muito especiais. Os solos deverao ser muito 

permeaveis e com drenagem adequada, devendo ser aplicado excesso de agua nas 

irrigacoes para ter boa lixiviacao. A agua deve ser usada somente para culturas que 

sejam tolerantes aos sais. 
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Classificacao de AYRES & WESTCOT (1991) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A qualidade da agua para irrigacao e determinada peia concentracao e 

compcsicao dos const i tu tes dissolvidos que ela contem. As diretrlzes para se avaliar 

a qualidade da agua para irrigacao sao :a)a concentracao total de sals dissolvidos; b)a 

concentracao reiativa de sodio com relacao a outros cations; c)a concentracao de boro 

ou outros elementos que podem ser toxicos (RICHARDS et al,1977). Essas 

diretrizes constituem o primeiro passo para assinalar limitacoes em relacao a qualidade 

de determinada fonte de agua. A partir delas, se classifica a agua para irrigacao. Em 

seguida deve-se avaliar a agua em conjunto com estudo das condigoes do dima, do 

solo e da planta. 

3.5.2 Aspectos do risco de sodificagao 

A classificacao das aguas de irrigacao em reiagao ao risco de sodicidade se 

baseia no efeito do sodio trocavel nas condigoes fisicas do solo, causando problemas 

de infiltracao pela redugao da permeabi!idade(HOLANDA & AMORIM,1997). 

A capacidade de infiltracao de um solo cresce com o aumento de sua salinidade 

e decresce com o aumento da razao de adsorsao do sodio (RAS). A capacidade de 

infiltracao pode decrescer com o aumento da salinidade. Sendo assim, esse dois 

parametros, RAS e salinidade, devem ser anaiisados conjuntamente para se poder 

avaliar corretamente o efeito da agua de irrigacao na redugao da capacidade de 

infiltragao de um solo (BERNARDO, 1995). 

3.5.2.1 Classificacao das aguas de irrigacao quanto aos riscos de sodificagao 

A classificacao de RICHARDS(1954) baseia-se em um grafico que relaciona 

condutividade eietrica. Ele divide as aguas em quatro classes, segundo a Razao de 

Adsorsao de Sodio, ou seja, em fungao do efeito do sodio trocavel nas condigoes 

fisicas do solo: 

51 - Agua com baixa concentracao de sodio :(RAS <18,87 - 4,44 log CE) - Pode ser 

usada para irrigacao em quase todos os solos, com possibllidade de alcangar niveis 

perigosos de sodio trocavel. Entretanto culturas sensiveis, como fruteiras de carogo 

podem acumular quantidades prejudiciais de sodio. 

52 - Agua com concentragao media de sodio: (18,87- 4,44 log CE< RAS < 31,31 -

6,66 log CE) - So pode ser usada em solos de textura grossa ou em solos organicos 

com boa permeabilidade. Ela apresenta um perigo de sodificagao consideravel em 
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53 - Agua com alta concentracao de sodio: (31,31- 6,66 log CE< RAS < 43,75 - 8.87 

log CE). Pode produzir niveis maleficos de sodio trocavel, na maioria dos solos, e 

requer praticas especiais de manejo do solo boa drenagem, alta lixiviacao e adicao de 

condicionadores quimicos ou organicos. 

54 - Agua com muito alta concentragao de sodio: (RAS > 43,75 - 8,87 log CE) - E 

geralmente improprla a irrigagao, exceto quando sua salinidade for baixa ou faz-se uso 

de gesso e outros corretivos que permitem o uso desta agua. 

Classificagao de AYRES & WESTCOT (1991) avalia o problema potencial de 

infiltracao resultante, atraves da Relagao de Adsorsao de Sodio corrigida (RAS 0) e da 

condutividade eietrica. A RAS 0 considera o ajuste da concentragao de calcio na agua 

ao valor de equilibrio esperado depois da irrigacao, e inclui os efeitos do dioxido de 

carbonozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (CO2) e do bicarbonatofHCOa). A RAS corrigida e calculada pela seguinte 

expressao : 

ff1So- N a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y/(Ca+Mg)/2 

Onde Ca° e 0 teor corrigido de calcio da agua de irrigacao, corrigldo pela 

salinidade da agua, pela (CE), peio teor de bicarbonate em relacao ao seu proprio teor 

de calcio (HCO^Ca) e pela pressao parcia! do dioxido de carbono (CO2) exercida nos 

primeiros milimetros do solo (P=0,0007atm). Atraves de uma tabela que reiaciona 

HCOa/Ca e a salinidade da agua determina-se o valor de calcio corrigido (AYRES & 

WESTCOT,1991;HOLANDA &AMORIM,1997). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 Recursos hidricos na regiao Nordeste e a problematica das s e c a s 

A regiao Nordeste do Brasil apresenta deficiencia de agua em mais de 50% de 

sua area como decorrencla. Os baixos indices pluviometricos reglstrados na regiao 

Nordeste, particuiarmente no semi-arido, tern prejudicado sensivelmente a economia 

da regiao. Isto se deve, principaimente, a irregularidade da estagao chuvosa, com a 

predominancia de chuvas intensas e de curta duragao durante perfodos que vao de 3 a 

5 meses (AZEVEDO ef a/, 1994). 

Os mecanismos climaticos que produzem as precipitagoes no Nordeste sao 

excessivamente complexos e estao ligados a influencia e a conjugagao de varios 

sistemas de circulacao atmosferica. A esses mecanismos, superpoem-se outros fatores 

como a orografia ou a proximidade do mar (MOLINIER et al, 1994).0 principal efeito 

provocado e a grande variabilidade das precipitagoes, tanto no tempo como no espago. 
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A media piuviometrica anua! no Nordeste varia de quase 3.000 mm, em alguns pontos 

da zona litoranea, a menos de 400 mm no sertao da Paraiba. Ao lado dessa 

irregularidade espacial existe, tambem, uma irreguiaridade temporal. Por exemplo, na 

bacia experimental de Sume - PB, o total pluviometrico anua! em 1983 foi de 248 mm e, 

em 1985, de 1.438 mm. Essa grande variabllldade gera problemas hidricos, as vezes 

dramaticos como as secas (MOLINIER, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tit.). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7. Aspectos sanitarios do uso de aguas residuarias na irrigacao 

0 aumento populacional nas ultimas decadas e a predominancia da ocupacao 

humana em zonas urbanas, tern ocasionado a frequente situacao de langamentos de 

esgotos domesticos em corpos d'agua, muitas vezes, de pequeno porte e com reduzida 

capacidade de assimilacao. 

0 reuso da agua para fins nao potaveis foi impuisionado em todo o mundo nas 

ultimas decadas, devido a crescente dificuldade no atendimento da demanda de agua 

para os centros urbanos (PESCOD, 1992). 

O reuso pode ser direto ou indireto; e direto quando nao ocorre mistura do 

esgoto com aguas superficlais e indireto quando os esgotos sao lancados nos corpos 

d'agua e estas aguas sao utilizadas. (LEON & SANHUEZA, 1995). 

Estudos sobre a qualidade de aguas de irrigacao de hortalicas comercializadas 

em diversas regioes do Brasil (CABES,1994), evidenciaram a realidade da pratica da 

utilizacao indireta de efluentes domesticos para irrigacao, demonstrando assim o grave 

problema de saude publica. Desta forma, torna-se necessario uma avaliacao dos 

padroes vigentes de qualidade de aguas de irrigacao. As doencas endemicas na regiao 

Nordeste, como diarreias, verminoses e epidemias do colera demonstram o risco do 

uso de aguas contaminadas para a irrigacao. 

3.8 Riscos para a saude 

A contaminacao das aguas e dos alimentos constituem importantes fatores de 

risco de enfermidades diarreicas. As cepas patogenas de Escherichia coli sao 

responsaveis por aproximadamente 25% das diarreias no mundo (LEON & CAVALLINI, 

1996). 

Atualmente, na America Latina e no Caribe, sao lancados diariamente nos rios, 

lagos e mares, 400 m 3 / s de aguas residuarias, sendo que apenas 10% deste volume 

recebe tratamento previo. Isto se reflete na existencia de mais de 400.000 ha de areas 

agrfcolas irrigadas de forma direta com agua residuaria. 
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Em 1972, o Mexico ja irrigava, diretamente, com aguas residuarias 350.000 ha 

(LEON & CAVALLINI, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tit.). 

Nos paises em desenvolvimento, o ohjetivo principal do tratamento de aguas 

residuarias e a remocao de parasitas, bacterias e virus patogenicos. A Organizagao 

Mundial de Saude (OMS,1989) recomenda para a irrigacao de vegetais de consumo 

cru, <1.000 coliformes fecals por I00 ml. 

No Brasil, nao existe regulamentacao de padroes especificos para a utilizacao 

de aguas residuarias em irrigacao agricola. Entretanto, podem ser empregadas as 

normas de classificacao de aguas para multiples usos proposta pela Resolucao n° 

20/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA 20/1986). 

Segundo esta Resolucao, para a irrigacao de hortalicas ou plantas frutiferas que 

se desenvolvem rentes ao solo e que serao consumidas cruas, sem remocao de 

cascas ou peliculas, a agua deve estar enquadrada na classificacao ! ou, nao serem 

poluidas por excrementos humanos, ressa!tando-se a necessidade de inspecao 

sanitaria periodica. 

A Tabela 3.1 mostra os padroes microbiologicos de qualidade de agua utilizada 

na agricultura preconizados pela OMS (1989). 

Tabela 3.1-Padroes microbiologicos de qualidade de agua residuaria utilizada na agricultura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Condigoes de reuso Grupo Exposto Coliformes fecais * 

U F C / 1 0 0 mi 

Irrigacao de culturas Trabalhadores 

Consumidas cruas, do campo e < 1000 

Campos de esportes, consumidores 

Parques pubUcos 

Irrigacao cereais Trabalhadores sem padrao 

Culturas industrials do campo recomendado 

Pastagens e arvores 

Fonte WHO, (1989). 

"Coliformes fecais (media geometrica UFCI lOOmL) 

3.9 Fatores que intervem na transmissao de enfermidades 

No uso de aguas residuarias para irrigacao, preocupa a quantidade de 

microorganismos patogenicos presente. 

O conhecimento dos padroes de sobrevivencia dos agentes patogenicos 
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excretados e sua eliminacao pelos processos de tratamento, permite avaliar ate certo 

ponto, o risco de transmissao de enfermidades pelo uso de aguas residuarias. Com 

esse criterio baseado em aspectos microbiologicos, se pretende eliminar os 

microrganismos patogenicos para garantir a ausencia de riscos potenciais. Entretanto, 

a aplicacao desse criterio microbiologico nao leva em conta o conceito epidemiologico 

de risco real, o qua! define a possibilidade que tern uma pessoa de sofrer uma 

enfermidade, em um periodo determinado, devido a uma certa exposicao (ANDRADE 

NETO, 1991). 

0 risco potencia! ou teorico, e inferido com base na simples ocorrencia de 

patogenicos no meio de transmissao. 0 risco real e baseado em evidencias 

epidemiologicas (ANDRADE NETO, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tit.). 

No criterio de risco potencia! deve-se levar em conta que a qualidade da agua 

residuaria utilizada na irrigacao nao e o unico fator que influi na qualidade 

microbiologica dos produtos agricolas mas, deve-se considerar a falta de saneamento 

basico na regiao, habitos higienicos e manipulacao durante a colheita ( LEON & 

CAVALLINI, 1996). 

Existem muitos fatores para que o risco potencia! de um agente patogenico 

possa converter-se em risco real de transmissao de enfermidades. No caso do uso de 

aguas residuarias na agricultura so apresentara um risco real se existirem todas as 

condigoes, a seguir: 

a) se uma dose infectiva de um agente patogenico excretado chegar aos corpos 

d'agua, ou se o agente patogenico se multiplicar nesses lugares, para atingir uma dose 

infectiva; 

b) se a dose infectiva chegar ao hospedeiro humano; 

c) se o hospedeiro se infectar; 

d) se a infecao causar enfermidades e provocar transmissao. 

0 risco sera meramente potencial se nao existir a condicao expressa no 

ponto(d). 

0 uso de aguas contaminadas por esgoto domestico na agricultura sera de 

importancia para a saude publica, so se produzir incidencia ou prevalencia de 

enfermidades. 

Para a saude publica o que realmente preocupa e o risco epidemiologico real. 0 

risco epidemiologico atribuive! ao uso de aguas residuarias na irrigacao e relativamente 

muito maior para populacoes com padroes higienicos baixos, do que para populacoes 
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com padroes sanitarios elevados. De acordo com estudos epidemiologicos existentes 

sobre o uso de esgotos e efluentes tratados na agricultura, SHUVAL, (1991), chegou as 

seguintes conclusoes: 

• Uso de esgoto bruto na irrigacao causa um excesso significativo de infecoes 

com nematoides intestinais (verminoses) tanto em consumidores como nos 

trabalhadores rurais, especialmente naqueles que trabalham descalcos; 

• Uso de esgoto bruto em irrigacao de verduras pode efetivamente transmitir 

colera e, provavelmente tarnbem, febre tifoide; 

• Uso de esgoto bruto na irrigacao de pastos pode ocasionar teniase no gado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Taenia saginata ), mas ha pouca evidencia de riscos reais de infecao humana. 

« A irrigacao por aspersao pode efetivamente transportar virus entericos em 

aerossois, porem a transmissao de doencas e bastante rara, porque a 

populacao em geral possui altos niveis de imunidade a doencas entericas virais 

endemicas na regiao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.10 Vantagens e limitacdes do uso de aguas residuarias. 

A irrigacao com aguas residuarias vem se incrementando nos ultimos anos 

devido as seguintes vantagens: 

• Disponibilidade de agua; 

• Aporte de grande quantidade de nutrientes; 

• Melhor rendimento das culturas; 

• Melhora da qualidade do solo (textura). 

Assim, enquanto estas importantes vantagens justificam o uso de aguas 

residuarias na agricultura, tarnbem existem as seguintes restricdes que devem ser 

levadas em consideracao: 

• A contaminacao microbiologica dos produtos; 

• A bioacumulacao de elementos toxicos; 

• A salinizacao e impermeabilizacao do solo. 

3.11 Autodepuracao de cursos d'agua 

3.11.1 Co neei to de autodepuragao 

A materia poluidora que atinge um curso d'agua sofre um processo natural de 

depuragao que inclui, principalmente, a dlluicao, a sedimentacao e a estabilizacao 

quimica. Esse processo recebe o nome de autodepuragao (Branco,1986). Deve-se 
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considerar que uma agua esta depurada quando as suas caracteristicas nao mais sao 

conflitantes com a utilizacao prevista para cada trecho do corpo d'agua. Isto, 

considerando-se que depuracao absoluta nao existe. 0 ecossistema chega a atingir 

novamente o equilfbrio, mas em condicoes diferentes da anterior, devido ao incremento 

da concentracao de determinados const i tu tes, oriundos de transformacoes de 

componentes introduzidos pelas aguas residuarias, com reflexos nas populacoes 

aquaticas (von SPERLING, 1983). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.11.2 Aspectos ecoldgicos da autodepuracao 

A autodepuracao pode ser entendida como um fenomeno de sucessao 

ecologica, uma vez que apos a entrada da fonte de poluicao no corpo aquatico, o 

equilfbrio entre as comunidades e afetado, resultando numa desorganizacao inicial, 

seguida por uma tendencia posterior a reorganizacao. Ha uma sequencia sistematica 

de substituicao de uma comunidade por outra, ate que uma comunidade estavel se 

estabeleca em equilibrio com as condicoes (SPERLING, 1995). 

De acordo com SUTER e WIPPLE (1954)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud BRANCO (1974), podem ser 

reconhecidas quatro zonas de autodepuracao ao Iongo de um curso d'agua que recebe 

forte contribuicao de esgoto: Zona de Degradacao, Zona de Decomposicao Ativa, Zona 

de Recuperacao e Zona de Aguas Limpas. 

ZONA DE DEGRADAQAO 

Ao ocorrer o lancamento de despejos organicos, em um corpo d'agua, tern inicio 

a zona de degradacao. A agua torna-se imediatamente muito turva, de cor acinzentada, 

havendo formagao de depositos de particulas no flndo. A principal caracterfstica 

quimica e a alta concentracao de materia organica e o processo de decomposicao da 

materia organica, acionado por organismos, pode ter inicio lento, dependendo da 

adaptabilidade dos seres decompositores ao substrato fornecido.. Ha uma diminuicao 

do numero de especies de seres vivos e aumento do numero de individuos de cada 

especie A demanda bioquimica de oxigenio, produzida por esse material organico em 

decomposicao, atinge um maximo no ponto do lancamento, decrescendo em seguida. 

No ponto onde o oxigenio dissolvido comeca a reduzir-se ate os 40% de saturacao, 

inicia-se a zona seguinte. 
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ZONA DE DECOMPOSIQAO AT1VA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta zona somente pode ser reconhecida em aguas que recebem uma forte 

carga de esgotos. Caracteriza-se por apresentar acentuada cor cinza e depositos de 

lodos escuros, no fundo, com ativo odor fetido. Na porgao media desta zona, o oxigenio 

dissolvido pode ser consumido totalmente pelas bacterias, fungos e outros organismos 

aerobios, instalando-se condigoes de anaerobiose em toda a massa d'agua ou, pelo 

menos, nos pontos de maior concentracao de lodo organico. 0 numero de bacterias 

entericas diminui rapidamente no decorrer desta zona. A medida em que o oxigenio 

torna a elevar-se, surgem outros microrganismos. No entanto, a macrofauna e alnda 

restrita em especies. No momento em que o oxigenio dissolvido atinge os 40% de 

saturagao, inicia-se a zona seguinte. 

ZONA DE RECUPERAQAO 

A medida em que a concentragao de oxigenio dissolvido comeca a aumentar, as 

aguas se apresentam mais claras e os depositos que sedimentam no fundo tern textura 

mais granulada, apresentando desprendimento de odores. 

Entre os compostos de nitrogenio, predominam as formas mais oxidadas. O 

nitrogenio na forma amoniacal e convertido a nitritos e estes a nitratos. Os compostos 

de fosforo sao transformados em fosfatos. O numero de bacterias e, ainda, bastante 

reduzido. 

ZONA DE AGUAS L1MPAS 

As aguas apresentam-se novamente limpas, voltando as condigoes anteriores a 

poluigao, pelo menos no que diz respeito ao teor de oxigenio dissolvido, a DBO e aos 

indices bacteriologicos. Na massa iiquida ha a predominancia de formas oxidadas e 

estaveis dos compostos minerals, embora o lodo do fundo nao esteja necessariamente 

estabilizado. 

A escolha dos parametros para avaliagao da autodepuracao esta atrelada a ideia 

de que o conceito de autodepuracao nao e absoluto e, sim, relativo, dependendo da 

finalidade a ser dada ou da utilizagao que se pretende fazer da agua Os parametros 

ideais de autodepuracao seriam aqueles que permitissem observar ou avaliar 

quantitativamente os varios estagios de evolugao do meio, no sentido pratico da sua 

utilizagao 
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3.12 Concentragao de oxigenio dissolvido num curso d'agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considerando-se qualquer massa d'agua isenta de materias redutoras 

(despejos, materia organica em decomposicao), tem-se que a sua concentracao de 

oxigenio dissolvido esta em permanente equllibrio com a pressao parcial do oxigenio 

atmosferico. Essa concentracao e proporcional a temperatura da agua e pode ser 

expressa em termos de porcentagem de saturacao. Ao receber uma carga poluidora, 

parte do oxigenio dissolvido sera utilizado na oxidagao biologica da materia introduzida, 

resultando em um deficit de oxigenio. Posteriormente, este deficit tende a ser 

compensado pela reaeragao, a partir de oxigenio atmosferico e pela reoxigenacao, a 

partir da producao fotossintetica. 

3.13 Consumidores de oxigenio dissolvido 

3.13.1 Oxidagao da materia organica 

0 processo aerobio de decomposicao envolve mecanismos de respiracao 

aerobia. A acao biologica e exercida por bacterias aerobias e aerobio-facuitativas. No 

metabolismo aerobio, grande parte da materia organica e estabilizada por 

microrganismos que utilizam o oxigenio dissolvido do meio, como receptor final de 

eletrons, na oxidacao da materia organica. Nesta respiracao, ha formacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 e 

agua e sais minerals, com aproveitamento da energia liberada. Uma parte da materia 

organica assimilada pelos organismos e usada para a formacao de novas celulas, 

havendo a incorporacao de varios elementos quimicos tais como fosforo, nitrogenio e 

carbono, entre outros (GOTAAS, 1956zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud SOUSA, 1994). 

3.13.2 Nitrificagao 

A ureia e a forma principal em que o corpo humano expele o excesso de 

nitrogenio, sendo rapidamente hidrolizada, transformando-se em amonia. Nitrificagao e 

a bioxidacao da amonia em nitrato. Ta! conversao e realizada por intermedio da 

atividade de bacterias nitrificantes e consiste na transformacao do nitrogenio 

amoniacal, resultante da decomposicao dos compostos organicos nitrogenados 

(oxidagao carbonacea), em nitrogenio nitroso (nitritos) ou ate nitrico (nitrato), cuja forma 

e estavel. 
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3.14 Produtores de oxigenio 

3.14.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Reaeragao Atmosferica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A transferencia de gases e um fenomeno ffsico, atraves do qual moieculas de 

gases sao intercambiadas na interface entre o liquido e o gas. Uma pelicula 

extremamente delgada da agua superficial, em contato com a atmosfera, mantem-se 

permanentemente rica em oxigenio, ainda quando existe intensa poluigao das camadas 

adjacentes. Este Intercambio resulta em um aumento da concentracao do gas na fase 

liquida, caso esta fase nao esteja saturada com o gas nas condicoes dadas. Segundo 

POPEL apud BRANCO (1986), a transferencia de oxigenio da fase gasosa para a fase 

liquida da-se, basicamente, atraves de dois mecanismos: 

a) Drfusao molecular - esta pode ser descrita como a tendencia de qualquer substantia 

de se distribuir uniformemente por todo o espaco disponivel para ela. No entanto, este 

mecanismo e muito lento, requerendo muito tempo para que um gas atinja as camadas 

mais profundas de um corpo d'agua. 

b) Difusao turbulenta - este mecanismo envolve os dois principais fatores de uma eficaz 

aeracao: criacao de interfaces (atraves das interfaces ocorrem os intercambios 

gasosos) e renovacao destas interfaces (evita pontos de saturacao localizada e conduz 

o gas para as varias profundidades do meio da massa liquida). 

3.14.2 Fotossintese 

A fotossintese e um processo biologico basico pelo qua! os vegetais e os 

organismos clorofilados sintetizam a materia organica na presenca de energia 

luminosa, segundo a seguinte equacao simplificada: 

6C0 2 + 6 H 20 + Energia luminosa 4 C 6 H 1 2 0 6 + 60 2 eq(3.1) 

A principal consequencia desse processo e a liberacao de oxigenio puro durante 

os processos fotossinteticos dos organismos clorofilados, com repercussao favoravel 

no balance do oxigenio dissolvido no curso d'agua. Em determinados rios, com 

pequena correnteza, a fotossintese e o principal agente produtor de oxigenio, superior 

mesmo a reaeragao atmosferica. (BRANCO, 1983). 

3.15 Demanda Bioquimica de Oxigenio DBO 

0 principal efeito ecoiogico da poluicao organica em um curso d'agua e o 

decrescimo dos ieores de oxigenio dissolvido. Para se medir a concentracao da 
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3.15 Demanda Bioquimica de Oxigenio DBO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 principal efeito ecologico da poluigao organica em um curso d'agua e o 

decrescimo dos teores de oxigenio dissolvido. Para se medir a concentragao da 

poluigao de um determinado despejo pelo consumo de oxigenio que ele ocasionaria, 

em laboratorio. utiliza-se o consumo de oxigenio que um volume padronizado de 

despejos exerce em um periodo de tempo prefixado, introduzindo assim o conceito de 

Demanda Bioquimica de Oxigenio (Von SPERLING, 1995). 

A Demanda Bioquimica de Oxigenio e usualmente definida como a quantidade 

de oxigenio requerida por bacterias na estabilizagao da materia organica 

disponive! em condigoes aerobias. E portanto, um dos parametros no controle da 

poluicao em corpos receptores onde a intensidade de materia organica precisa ser 

restrita para manter niveis desejaveis de oxigenio dissolvido (METCALF& EDDY, 

1991). 

3.16 DQO Demanda Quimica de Oxigenio 

Este teste e tarnbem utilizado para medir o conteudo de materia organica de 

aguas residuarias e aguas naturais. 0 oxigenio equlvalente da materia organica que 

pode ser oxidado e medido usando-se um agente oxidante em meio acido (dicromato 

de potassio). 

0 teste de DQO e sobremaneira precioso na medida da materia organica em 

despejos que contenham substancias toxicas a vida. A DQO em um despejo e, em 

geral, mais alta do que a DBO, em virtude da maior facilidade com que grande numero 

de compostos pode ser oxidado por via quimica do que por via biologica. 

Para muitos tipos de despejos e possivel correlacionar a DQO com a DBO. Isto 

e vantajoso, pois a DQO e determinada em apenas tres horas, ao passo que a 

determinagao da DBO leva cinco dias. 

Outros testes utilizados na caracterizagao de certos tipos de despejos industriais 

sao a Demanda Teorica de Oxigenio (DTO), Carbono Organico Total (COT) e 

Demanda de Oxigenio Total (DOT). 
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4.0 MATER1A1S E METODOS 

4.1.Aspectos relatives a locaftzacao da area, aos recursos hidriros e usos da agua do Rio 

Bodocongo 

A bacia do Rio Bodocongo, com uma area de 981km 2, situa-se na Regiao 

Sudeste do esiado da Parafba e e con t r ibu te da Bacia do Medio Rio Paraiba. 0 rio 

tern suas nascentes no municipio de Puxinana, em uma altitude de 691 m. Possui uma 

extensao de aproximadamente 75 Km, atravessando os municipios de Campina 

Grande, Queimadas e Caturite no sentido Norte Sul ate desaguar no rio Paraiba, no 

municipio de Barra de Santana, a uma altitude de 350m. Esta regiao apresenta clima 

predominante semi-arido quente, com distribuicao irregular das chuvas, que se 

concentram em alguns meses do ano. Em consequencia, o rio e seu principal afluente, 

o rio Sao Pedro, que desagua na sua margem direita, sao intermitentes. assim como os 

outros pequenos riachos que formam sua rede potamografica (GEP, 1985). 

O primeiro trecho, compreendido entre suas nascentes e a cidade de Campina 

Grande se encontrava seco em fevereiro de 1999, devido ao prolongado periodo de 

estiagem. Ao Iongo desse percurso foram construidos dois reservatorios: o acude 

Milhan, localizado no municipio de Puxinana, com capacidade de 530.000m3, que 

durante o periodo de estiagem esteve vazio (setemhro/98 a maio99), e o acude de 

Bodocongo, situado na Regiao Noroeste da cidade de Campina Grande, com 

capacidade de 1.215.700 m 3 e que recebe as aguas dos corregos que atravessam os 

Campus das Universidades Federal e Estadua! da Paraiba, assim como algumas 

con t r i bu tes de esgoto da zona Noroeste da cidade. 

Ao atravessar a cidade de Campina Grande, o ho Bodocongo recebe parte de 

seus efluentes domesticos e passa por diversos bairros, drenando a Regiao Oeste da 

cidade, recebendo em todo o seu percurso todo tipo de residuos solidos e esgoto 

domestlco "in natura", proveniences tanto de ligacoes clandestinas na rede pluvial como 

de areas nao atendidas por sistemas de esgotamento sanitario, alem de efluentes 

industriais. 

A cidade e a segunda maior do estado e possuia 305.279 habitantes, de acordo 

com o censo do IBGE de 1991. Apresentou um aumento em 8 1 % de sua populacao 

urbana no periodo 1970-1991, devido ao exodo rural, e consequentemente, um 

crescimento da demanda de agua e producao de dejetos. nao acompanhados pela 

implantacao da infra-estrutura em saneamento basico necessaria. Entao, as descargas 
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a ceu aberto aumentaram e se expressaram no aumento da poluicao do rio a jusante 

da cidade (PMCG. 1995). 

Ha algumas decadas atras todo o rio era intermitente. mas atualmente. o trecho 

compreendido entre o acude Bodocongo e a Fazenda Cachoeirinha (aproximadamente 

28 km) e perene, em funcao dos lancamentos dos esgotos domesticos e industrials "in zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

natura" e do efluente final da Estacao de Tratamento de esgotos- ETE - da cidade de 

Campina Grande. 

Neste trabaiho o trecho estudado que compreende o ponto apos a ETE de 

Campina Grande ate a foz sera chamado de Baixo Rio Bodocongo. Apesar do pessimo 

aspectos e odor de suas aguas, semelhantes aos de esgoto domestlco bruto, a vazao 

resultante da mistura dos esgotos da cidade se tornaram um Importante, e as vezes o 

unico recurso hidrlco para as populacoes da area ribeirinha. 

As aguas do rio Bodocongo se destinam a usos multiples, devido a escassez de 

agua na regiao, entre eles podemos citar: irrigacao de diferentes culturas: forrageiras, 

tomate, repolho, pimentao, hortalicas em geral: iavagem de roupas e utensilios 

domesticos, pesca, recreacao de contato primario, dessedentacao de animais e 

tarnbem para consumo humano por cacadores e trabalhadores rurais. No trecho entre 

a cidade de Campina Grande e a ETE, a largura do rio varia de 1 a 6 metros e a 

jusante da ETE, entre 3 a 15 metros. No ponto onde o rio Bodocongo recebe o efluente 

da ETE, ocorre uma mudanca no seu regime hidraulico, de lotico para lentico, devido a 

formacao de uma regiao alagada que quando chela, inunda uma area com 

aproximadamente 16.000 m 2. Esta area se apresenta periodicamente coberta por 

macrofitas (aguapes), principalmente nos periodos de estiagem. Nos periodos de 

chuva, os aguapes sao carregados devido ao aumento da vazao, voltando a se 

recuperar apos 2 ou 3 meses. Durante o periodo desse trabaiho a Companhia de Agua 

e Esgoto do Estado (CAGEPA) havia iniciado o trabaiho de recuperagao das unidades 

de tratamento da ETE atraves do bombeantento do lodo das lagoas ate uma area 

proxima. Os liquidos percolados oriundos desta area escoavam formando uma 

pequena cascata em terreno natural ate atlngirem o rio. 

Ao iongo do percurso de 50 Km entre a ETE e a sua foz tio rio Paraiba, alguns 

trechos do tio Bodocongo tern um escoamento lento, formando remansos de ate 200m 

de extensao por 15m de largura. Essas areas, devido as baixas velocidades de 

escoamento, favorecem o aparecimento de aguapes, que no periodo de chuvas sao 

levadas pela forca das aguas. 
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4.1.1 Dados hidrokkjicos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA valores diarios de precipitacao nos postos pluviometricos situados na Bacia do 

Baixo Bodocongo durante o periodo do estudo foram obtidos do Laboratorio de 

Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba(LMRS)-UFPB. 

4.2 Levantamentos iniciais 

Para se avaliar a compatlbilidade entre a qualidade tla agua do rio Bodocongo, 

dos produtos irrigados e o processo de salinizacao dos solos, os trabalhos se iniciaram 

com um levantamento do tragado do rio, das atividades desenvolvidas as suas 

margens e a localizacao das areas irrigadas e as culturas ali implantadas. Para suprir a 

falta de cartas geograficas detalhadas, todo o trecho foi percorrido e geo-referenciado 

com o auxilio do GPS(marca Garmim 45). 

4.3 Pontos de amostragem da agua e medicoes vazoes 

A partir do levantamento do tracado do rio foram escolhidos 7 (sete) pontos. para 

amostragem da agua e medicoes das vazoes, em funcao da facilidade de acesso, dos 

usos da agua e da distancia entre eles. Os sete pontos seiecionados foram 

denominados PB1, PB2, PB3, PB4, PB5, PE6 e PB7. 

Tabela 4 1 Pontos monitorados do rio Bodocongo 

Distancia em 

Kontos 

PB1 

Loc9\izagso 

a jusante da area alagada, depois da ETE 

reiagao 

a secao anterior 
0 

PB2 ponte na fazenda Caicara 6,95 

PB3 ponte na fazenda Cachoeirinha L_ 8.27 

PB4 ponte dos Gomes em Malhada Grande 7.85 

L PB5 ponte na estrada Queimadas-Boqueirao 8,6 

PB6 acesso Serraria de Baixo, apos a cidade de 

Catunte 

9,35 

PB7 foz do ho paraiba 9,39 

Extensa© total (Km ) 50,41 

4.4 Areas de amostragem de solos e de vegetais irrigados 

Foi selecionada uma area para coleta de solo e produtos irrigados. Os vegetais 

seiecionados para anallse foram capim e repolho (Brassica oleracea). 0 capim por ser 

largamente cultivado nas margens do rio e servir como um referencial do quanto a 

agua do rio pode contaminar um vegetal. 0 repolho foi selecionado por ser um produto 
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que pode ser Ingerido cm e estar em fase de colheita durante o periodo das coletas. 

Inicialmente selecionou-se a aifacezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Lactuca sativa), por ser um produto muito 

consumido e por exlstirem referencias de estudos sobre sua contaminacao por 

coliformes fecais em funcao da qualidade da agua de irrigacao. 

Entretanto, durante o periodo das coletas de vegetais, nao houve aiface nas 

areas onde normalmente sao cuitivadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5. Periodo e frequencia de amostragem 

4.5.1 Amostras de agua 

Nos sete pontos de amostragem foram realizadas um total de seis campanhas, 

com frequencia quinzena! ao Iongo do periodo de marco a junho de 1999. Em cada 

ponto eram feitas medidas de vazao e coleta de agua. As amostras de agua foram 

submetldas a analises fisico-qulmicas. 

4.5.2 Amostras de solos e de vegetais irrigados 

Nas areas irrigadas foram realizadas duas campanhas de coleta de solos e de 

produtos irrigados, nos meses de junho e de setembro/99. 

4.6 Medicoes de velocidades de escoamento e de vazoes 

As medicoes de velocidades de escoamento foram realizadas diretamente na 

agua nos pontos de coleta durante as campanhas de campo com um micromolinete, 

marca A. OTT, com helices n°2.;3 e 5. Estas medicoes foram realizadas por um tecnico 

da Area de Engenharia de Recursos Hidricos- DEC/CCT-UFPB. 

4.7 Parametros fisicos, quimicos e microbiologicos anaiisados 

4.7.1 Amostras de agua 

A Tabela que 4.2 apresenta parametros anaiisados e os metodos analiticos 

utilizados. 
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Tabela 4.2 Parametros anaiisados nas amostras de agua cio Barxo Rio Bodocongo. 
Parametros Fis icos e Quimicos 

Parametros /unidades 

Temperatura do ar (°C) 

Metodos Anai i t iocs 

Termometro de mercurio, marca INCOTERM com escata de 0 a 80 °C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(APHA) 

OD (mg/L) Metodo tituiometico de Winkler (APHA.1995) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DBO5 (mg 0 2 /L ) Metodo dos frascos padroes, com incubagao a 20 °C por 5 dias (APHA, 
1995) 

DQO (mg/L) Metodo da refluxagao fechada do dicromato de potassio {APHA, 1995). 

Alcattnidade tola*, a tncarbonatos Metodo tftulometrico com acido sulfurico como solucao titulante e 

ecarbonatos (mg CaCO^/L) \fenolftaleina e metilorange como ind'tcadores (APHA, 1995). 

p j j Metodo potenciometro 0 com medidor de pH da marca ANALYSER, modelo 

300, caiibrado com soluqoes tampao de pH 7 e 9 (APHA, 1995). 

Cloretos (ma CT/LJ (Metodo argentometrico de Mohr com soiucao titulante de nitrato de prata 
!0,049 N e cromato de potassio como solucao rndicadora (APHA. 1995) 

Condutividade eietrica fcmS/cm] 
Metodo eletrometrico, com condutirvimetro da marca ANALYSER, modelo 

600serie 1751/95 (APHA, 1995). 

Sodio (mgNa +/L) 
Metodo da totometria de chama, com fotdmetro da marca MICRONAL, 

modeto B262, com fiftro de sddto (APHA, 1995). 

Calcio ( m g Ca**/L) 
Metodo de tituiometria, usando 0 nitrato de prata 0.049N como solucao 

titufante e solucao indicadora de murexlda (APHA, 1995) 

Magnesio (mg Mg + + /L) 
Metodo titulometrico usando 0 nitrato de prata 0.049N como solucao titulante 

e solucao indicadora de eriocromo-T (APHA, 1995) 

Potassio (mg K7l_) 
Metodo da Totometria de chama, com fotometro da marca MICRONAL, 

modelo B2Q2, com fiftro de potassio (APHA, 1995) 

Nitrogenio amoniacai (nig N/L) 
Metodo de NESSLER, com leitura da absorbancia a 450 nm em 

espectofotometro MfCRONAL (APHA, 1995). 

Nitrato(mgN/L) 
Metodo de salicato de sodio a 420nm em espectrofotometro MICRONAL 

(RODfER, 1975). 

Fosforo total (mgP/L) 
iTecnica do acido ascorbico e em leitura em espectrofotometro MICRONAL a 

'860 nm (APHA, 1995). 

Ortofosfato soiuvei (mgP/L) 
iTecnica do acido ascorbico e em leitura em espectrofotometro MICRONAL a 

880 nm, em amostras pre-fiftradasf"APHA, 1995). 

Dureza totai (mg CaCCVL) 
Metodo da tituiometria de complexacao com solucao titulante de sal 

'dissddico de EDTA 0,02 N (APHA, 1995) 

Suifato (mgS0 47L) (Metodo quantitative (APHA, 1995) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7.2- Amostras de solos e vegetais irrigados 

Os parametros fisico-quimicos anaiisados nas amostras de solos foram: calcio, 

magnesio, sodio, potassio, pH, hidrogenio, aluminio, carbonato de calcio, materia 

organica, nitrogenio, fosforo assimilavel, condutividade eietrica. Foi feita a 

caracterizacao fislca quanto a granulometria. As analises foram realizadas no 

Laboratorio de Irrigacao e Salinidade do Departamento de Engenharia Agricola da 

UFPB de acordo com as tecnicas da EMBRAPA (1997). 

file:///fenolftaleina
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.8 Procedimertto de coleta de amostras 

4.8.1. Amostras de agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As amostras de agua para analises fisico-quimicas foram coietadas em um 

ponto centra! de cada uma das sete secoes demarcadas no rio, em garrafas plasticas 

de cinco litres, previamente limpas e identificadas. Para a determinacao do OD, as 

amostras tinham coletas diretamente na agua, em frascos apropriados e fixadas no 

campo de acordo com as recomendacoes do APHA (1995). 

As medidas de temperatura e transparencia de cada ponto foram feitas no 

campo, logo apos a coleta das amostras. 

4.8.2. Amostras de solos 

As areas selecionadas para coleta de solo e vegetais estavam sendo irrigadas 

sistematlcamente a mais de 5 (cinco) anos, e produziam capim e/ou repolho. Em cada 

area foram coietadas varias amostras de solo para se preparar duas amostras 

compostas de solo irrigado e, em uma area proxima nao irrigada coletava-se a amostra 

controle para comparacao de resultados. Em cada uma dessas areas retiravam-se de 

seis a oito amostras de solo em pontos distintos, para formar as duas amostras 

compostas. As amostras compostas foram preparadas misturando-se quantidades 

iguais de cada uma das amostras de solo. 

Para coletar as amostras destinadas as analises fisico-quimicas, limpava~se a 

superficie do solo, utilizando-se uma enxada. Fazia-se um cone em forma de "V" com 

profundidade em torno de 20 cm e de uma das paredes se coletava em tomo de 2QQg 

de solo de cada ponto (MEDEIOS,1993). Os solos eram acondicionadas em sacos 

plasticos devidamente etiquetados e encaminhadas para analise ao Laboratorio de 

Irrigacao e Salinidade do Departamento de Engenharia Agricola da UFPB. 

4.8.3. Amostras de vegetais irrigados 

Na area irrigadas previamente selecionada, foram coietadas duas amostras 

compostas de capim e duas de repolho. Para formar as amostras compostas eram 

retirados seis repolhos das areas de cultivo e arrumados de dois a dois em sacos 

plasticos estereis. Eram tarnbem feitos seis cortes de capim em diferentes pontos da 

area de cultivo, sendo estes de diferentes alturas. 
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4.9. Elaboracao do diagnostico ambiental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para avaliar os impactos ambientais na area da B3cia do Baixo Bodocongo fez-

se primeiro um diagnostics ambiental que compreendeu o levantamento das 

caracteristicas geomorfologicas, pedologicas, climaticas e de cobertura vegetal na area 

que margeia o rio seguindo-se o estudo das relacoes de interdependencia existentes 

entre esses componentes do meio natural. A partir do diagnostico ambiental foi 

montada uma matriz de caracterizacao em forma de tabela, com as potencialidades e 

limitacoes das diferentes unidades da regiao, para estabelecer as recomendacoes e 

restricoes ao uso da agua e do solo. Para isso, foram utilizados recursos do modelos 

matriciais de Estudos de Impactos Ambientais e do Metodo de Hills (TOMMASI, 1994; 

ALMEIDA, 1993: TAUKTORNIELO et al 1995; CONDER, 1996; GEB. 1997). 

4.9.1. Geologia e geomorfologia e solos 

O estudo da Geologia e da Geomorfolologia e dos solos da Bacia do Baixo 

Bodocongo foi baseada na consulta do Mapa de Geologia do Estado da 

Paraiba(SUDENE,1972), no Mapa Exploratorso de Solos do Estado da Paraiba (GEP, 

1971) e dos Afias Geograflcos do Estado da Paraiba (GEP, 1985 e 1999). 

4.9.2. Vegetacao 

A caracterizacao da vegetacao da area em estudo baseou-se no Atlas 

Geografico do Estado da Paraiba (GEP, 1985 e 1999), no Mapa Exploratorio de Solos 

do Estado da Paraiba (GEP, 1971) e em observacoes em campo. 

4.9.3. Avaliacao de impactos ambientais 

A avaliacao dos impactos ambientais na regiao devido as acoes antroplcas, 

baseou-se no diagnostico ambiental e no estudo dos usos do solo e sua ocupacao de 

acordo com metodologia adaptada que agrega elementos dos modelos matriciais de 

Estudos de Impactos Ambientais e do Metodo de Hills (TOMMASI, 1994; ALMEIDA, 

1993; TAUKTORNIELO et al, 1995;CONDER, 1996; GEB, 1997). 

As acoes antroplcas de maior importancia na regiao e os impactos decorrentes, 

foram estudadas atraves de levantamento de dados em campo e consulta cartografica 

e bibliografica. 

Para avaliar os impactos causados pela urbanizacao no ho ou em sua area de 

influencia, obsen/aram-se as aglomeracoes urbanas situadas na area, as condicoes de 

saneamento, a existencia de lancamentos de despejos domesticos e industhais e de 



Relatorio dc estagio 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

residuos solidos. 

As informacoes sobre os impactos decorrentes da agricultura e da pecuaria 

foram retirados de bibliografia (GEP, 1971,1985,1999), no Mapa de Geografia Agraria 

da Paraiba ( MOREIRA, 1997) e no livro Capitulos de Geografia Agraria da Paraiba 

(MOREIRA e TARGINO, 1997). Em campo foram observados: a presenca ou ausencia 

de mata ciliar ao Iongo das margens do rio, o manejo das areas irrigadas, a existencia 

de praticas de queimadas, a presenca de bovinos, ovinos e caprinos e o estado de 

cobertura vegetal da area. Foram realizadas analises dos solos irrigados quanto a 

aspectos de salinidade. A seguir e!aborou-se unia tabela sob a forma de matriz 

relacionando as atividades e os Impactos decorrentes destas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.10 Enquadramento da Bacia do Baixo Rio Bodocongo 

A proposta de enquadramento do rio Bodocongo foi feita de acordo com a 

Resolucao N° 20/86 do CONAMA e dos usos observados. 

5.0 APRESENTAgAO E ANALISE DE RESULTADOS 

5.1 Classificacao da agua para irrigacao 

Para classificacao das aguas do Baixo Rio Bodocongo quanto aos riscos de salinidade 

e sodicidade utilizaram-se dois modelos de classificacao de aguas para irrigacao : a 

classificacao de (RICHARDS, 1954) com RAS 0 - Razao de adsorsao de sodio 

corrigida(HOLANDA & AMORIM,1997), e a classificacao proposta por AYRES & 

WESTCOT(1991). 

0 calculo da RAS 0 foi feito a partir das concentragoes medias dos ions de sodio 

e magnesio e da concentracao de calcio na agua, corrigida pela relacao HCCbVCa. 

5.1 Parametros fisicos e quimicos das amostras 

5.1.1 Vazao 

As variacoes espaciais e temporais das vazao e os valores das medias, 

medianas, maximos e minimos por ponto de coleta do baixo rio Bodocongo estao 

apresentados na figura 5.1. 

No periodo estudado, o comportamento da vazao do baixo rio Bodocongo variou 

em funcao das chuvas. Na primeira campanha, em marco/99, a vazao aumentou ou 

Iongo do trecho do PB1 ao PB7, na Segunda campanha (abril /99) a vazao aumentou 
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do PB1 ao PBS. Nas outras campanhas ocorrsram significativas redugoes do PB1 ao 

PB7, chegando, na sexta coleta, (juiho/99) a uma redugao de vazao de 80% entre o 

PB1 e o PB7.Estas variagoes devem-se a pluviometrla da regiao e a demanda de agua 

para irrigacao. 

De acordo com (SHAFER.1985 ) as precipitagoes produzem dois efeitos nas 

bacias hidrograficas. 0 efeito direto da agua precipitada, que incorpora-se 

imediatamente aos cursos d'agua produzindo grandes variacoes de vazao em 

pequenos intervalos de tempo. 0 efeito indireto produzido pela parcela da precipitacao 

que infiltra no solo e recarregam o lengol freatico e lentamente chegam ao curso 

d'agua. Ao analisar comparativamente dados pluviometricos e vazao, 

(BEAUMONT, 1985) concluiu que ocorre uma defasagem entre a precipitacao e o 

escoamento direto, principalmente apos um periodo de estiagem, devido a terra estar 

seca e reter um volume maior de agua. Assim e comum ocorrerem vazoes minimas no 

inicio das estagoes chuvosas e maximas no seu final. Esse fenomeno foi observado no 

Baixo Rio Bodocongo onde as maiores precipitagoes ocorreram no inicio do mes de 

margo/99, com vazoes maximas medidas no dia 14 de abril/99. 

Alem da importancia das precipitagoes, a vazao do Baixo Rio Bodocongo 

tarnbem e influenciada pela contribuigao dos esgotos de Campina Grande, pela alta 

taxa de evaporacao (2,0m/ano) e pela captagao de agua para irrigacao. 

Ao Iongo de todo o trecho estudado foram encontradas 111 bombas captando 

agua para irrigagao. Essa demanda associada as altas taxas de evaporagao, 

contribuiram para a redugao de vazao entre os pontos PB1 e PB7, fora dos periodos de 

chuva. E importante ressaltar que durante o periodo estudado, a cidade de Campina 

Grande estava sob regime de racionamento de agua e este efluente de esgotos tern 

influencia direta na vazao do rio fora do periodo de chuvas. 

No periodo de racionamento em Campina Grande houve uma reducao de 32% 

da oferta de agua e no segundo essa reducao aumentou para 58%. Essa situagao 

agravou-se ainda mais, com a implantagao de duas areas irrigadas a montante do PB1, 

que captam agua na saida da ETE. No mes de novembro/99, em visita ao rio, verificou-

se que no PB1, nivel do rio estava ainda mais baixo que durante as companhas de 

medigao de vazao, e o rio estava seco a partir do ponto PB3. 
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5.1.2 Temperatura 

Os valores de temperatura media da agua variaram de 26 a 29°C e os do ar 

varlaram de 26 a 30,8°C durante o periodo estudado. A temperatura maxima foi 32°C e 

a minima de 24°C. 

Verificou-se que as temperaturas mfnimas da agua e do ar ocorreram nos 

pontos PB1 e PB2, onde as coletas sempre eram sempre no periodo da manha entre 

as 7:30 e 9:30 horas, quando as temperaturas sao mais balxas; ja as maximas 

ocorreram do PB4 em diante, onde as coletas ocorreram sempre apos as 11:00 horas 

da manha. 

As diferencas entre as medias dos dados de temperatura do ar e da agua nas 

diferentes campanhas de amostragem devem-se aos diferentes horarios de coleta de 

cada ponto e as mudancas de epoca entre os meses de margo e julho, que resultou em 

temperaturas medias distintas em cada ponto. 

5.1.3 Oxigenio dissolvido (OD) 

Observa-se que no ponto PB1, a concentracao de OD foi nula, aumentando 

gradualmente ate chegar 14 mg/L no PB7, com um percentuai de super saturacao 

181%, em relacao ao OD de saturacao para a regiao, que e 7,72mg02/L Apresentou 

boa recuperagao a partir do PB2. No PB1 o rio recebe o efluente da ETE de Campina 

Grande, que estava lancando os esgotos no rio praticamente "in natura" devido a uma 

operacao de limpeza das lagoas. Foi neste ponto que o rio apresentou maior carga 

organica e uma consequents demanda de oxigenio dos microorganismos heterotrofos 

aerobios envolvidos no processo de biodegradagao da materia organica. 

Gradualmente, a concentracao de OD se recuperou atingindo valores de super 

saturacao, atribuidos a atividade fotossintetica das algas e cianobacterlas, sendo que 

no horario de coleta nos pontos PB4 a PB7 (entre 11:00 e 15:00 horas), havia alta 

concentracao de algas, expressada nas concentragoes de clorofila "a", que varia 

aproximadamente de 0 ate 8{ig/L entre os pontos PB1 e PB4 e em torno de 80 a 

180ug/L nos pontos seguintes. 

A recuperagao do nive! de oxigenio dissolvido, associado com a redugao da 

carga organica, sao indicios de que o processo de autodepuragao ocorre efetivamente 

no Baixo Rio Bodocongo. No estudo de autodepuracao realizado por MAYER et al 

(1998), foi verificado que o processo de autodepuragao podia ser descrlto pelo modelo 

de Streeter e Phelps. 
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5.1.4 demanda bioquimica de oxigenio 

Os maiores valores de D B 0 5 ocorreram no ponto PB1 (58 mg/L). Este ponto 

esta situado a jusante da ETE de Campina Grande, que durante o periodo deste 

estudo estava fora de operacao para limpeza de suas unidades, e o esgoto juntamente 

com o lodo das lagoas era bombeado e lancado no solo, onde escoava ate a area 

alagada situada a montante do PB1. Isso contribuiu para um aumento de 87% da D B 0 5 

em relacao ao estudo de LUCENA (1998) e MAYER (1998), onde a D B 0 5 maxima no 

mesmo ponto foi de 31 mg/L. Este acrescimo tarnbem deve-se ao racionamento de 

agua na cidade de Campina Grande, que diminulu a agua de consumo concentrando 

os esgotos. 

Quando a ETE estava em operacao, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 do seu efluente era da ordem de 

80mg/L (MAYER, 1998), estando fora dos padroes de lancamento em corpos 

receptores proposta pela resolucao do CONAMA (20/86) de 30mg/L. Considerando-se 

que a D B 0 5 media dos esgotos domesticos de Campina Grande e de 241 mg/L a 

estacao de tratamento deveria Ter uma eficiencia de 86% para atender o limite de 

30mg/L, quando na realidade essa eficiencia chega apenas a 63%. 

Ao Iongo do percurso a DBO5 foi gradualmente diminuindo devido ao processo 

de estabilizacao da materia organica por microorganismos, chegando ao ultimo ponto 

com uma reducao de 74%, evidenciando o processo de autodepuracao do rio. 

5.1.5 Demanda quimica de oxigenio 

Os valores mais elevados de DQO, ao Iongo do rio ocorreram no ponto PB1, 

onde 0 rio recebe o efluente da ETE e onde tarnbem foram identificados os maiores 

valores de DBO5, e decai no Iongo do rio. O teste da DQO mede tanto 0 material 

organico biodegradavel como o nao biodegradavel, ou recalcitante. Mesmo uma 

parcela biodegradavel nao e totalmente mediada no teste de DBOs, porque uma fracao 

desse material e convertida em material celular dos microorganismos envolvidos no 

processo de degradacao, chamado residuo endogeno, e alguns compostos organicos 

nao sao suscepti'veis de oxidacao sob as condicoes prevalecentes no teste, ja 0 teste 

de DQO fomece a medida de todo 0 material organico, exceto hidrocarbonetos 

aromaticos (SAWYER et al, 1994). 

Segundo VAN HAANDEL(1994), em esgotos domesticos em estado bruto a 

razao DQO/DBO5, situa-se na faixa de 1,7 a 2,2. Essa razao tende a aumentar a 

medida em que a materia organica e estabilizada e a fracao biodegradavel torna-se e a 
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fracao biodegradavel vai sendo oxidada, de forma que a fracao nao biodegradavel 

torna-se predominante. No caso do Baixo Rio Bodocongo essa relacao teve variacoes 

de 4,8 a 7,1, sugerindo que houve um aumento da porcao nao biodegradavel se 

comparado com os valores de DQOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/DBO5 do esgoto bruto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.6 Alcalinidade e pH 

A alcalinidade foi medida em termos de alcalinidade total, alcalinidade de 

carbonatos e de bicarbonatos. Com os valores medios de pH variando de 7,5 a 8,3 a 

alcalinidade de bicarbonatos foi predominante em todos os pontos do rio, 

representando quase 100% da alcalinidade total. Apenas nos tres ultimos pontos onde 

0 pH esteve em torno de 8 houve uma pequena fracao de alcalinidade a 

carbonatos(6% da alcalinidade total). 

Os valores maximos de alcalinidade total ocorreram no ponto PB1, variando de 

510 a 311mgCaC03/L. 0 valor minimo ocorreu quando a vazao foi maxima devido as 

precipitagoes e consequents diluicao da agua do rio. 

0 pH aumentou gradativamente ao Iongo do rio devido principaimente a acao 

dos organismos fotossintetizantes que usam o CO2 no processo de fotossintese. A 

reducao do CO2 na agua tende a aumentar 0 pH para valores entre 8 e 9. Com esse 

aumento, as formas de alcalinidade se alteram passando de alcalinidade de 

bicarbonato para alcalinidade de carbonate e, posteriormente, a de 

hidroxido.(SAYWER et a!, 1994). 

5.1.7 Nitrogenio(amoniaca! e nitrato) 

As concentragoes medias de amonia variaram de 23mgN/L no ponto PB1 a 0 no 

ponto PB7 e as de nitrato de 0,6 no PB1 a 4,7mgN/L no PB7, tendo os valores 

maximos entre 0 PB4 e o PB6. 

Em aguas residuarias domesticas, 0 nitrogenio esta inicialmente em forma de 

nitrogenio organico e amonia. Com o passar do tempo o nitrogenio organico e 

gradualmente convertido por biodegradagao em amonia, em seguida, se houver 

condigoes aerobicas, a amonia e oxidada para nitrito e deste para nitrato atraves da 

acao de bacterias nitrificant.es dos generoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nitrossomonas(am6ri\a em nitrito) e 

Mfrobacfer(nitrito em nitrato). 

No Baixo Rio Bodocongo, as duas formas de nitrogenio estudadas foram 

nitrogenio amoniacal e nitrato. Verificou-se que inicialmente, no ponto PB1, a forma 

http://nitrificant.es
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amoniaca! era predominante, com valor medio de 23mgN/L, e o nitrato apresentava um 

valor proximo de zero. Ao Iongo do percurso do rio, a amonia foi gradualmente 

decrescendo ate chegar a zero. 0 valor de amonia no ponto PB1 foi inferior aos dados 

encontrados por (VAN HANDEL, 1994), isso pode indicar que nesse ponto a materia 

organica biodegradavel ja estava sendo metabolizada, sendo reconvertida em 

nitrogenio organico como tecido celuiar dos microorganismos responsaveis pela 

degradacao. Esse valor de amonia Indica que o rio encontrava-se bastante Impactado 

pelos lancamentos de esgotos. Concentracoes acima de 0,25 mg/L podem ser toxicas 

para peixes e algas (ESTEVES, 1988). No riacho de Sao Salvador, no municipio de 

Sape-PB, que recebe o efluente de ETE de Sape(FERNADES,1998) encontrou valores 

maximos de 1,73 mgN/L de amonia e 3,32 mgN/L de nitrato. 

A medida em que a concentracao de OD aumentava, do primeiro ponto para o 

ultimo, a amonia era convertida em nitrito e posterlormente em nitrato. 

Segundo (AYRES & WESTCOT.1991) o nitrogenio presente na agua de 

irrigacao tern o mesmo efeito para as plantas que o nitrogenio dos fertilizantes; portanto 

a aplicacao de quantidades excessivas podem aumentar o crescimento vegetativo, 

retardar a maturacao ou promover colheitas de baixa qualidade; recomenda-se entao 

controlar periodicamente a concentracao de nitrogenio e inclui-!a como parte integrante 

do programa de fertilizacao. Em cultura mais sensiveis, como a beterraba, 

concentracoes acima de 5mg/L ja podem sofrer consequencias deste excesso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.8 Fosforo total e ortofosfatos 

O fosforo presente em aguas residuarias domesticas tern sua origem no fosforo 

original presentes nas aguas de abastecimento, nos dejetos humanos como resultado 

do metabolismo das proteinas, e detergentes sinteticos, que em sua maioria, tern 

grandes quantidades de fosfatos como base(SAWYER et al, 1994). 0 valor medio de 

fosforo total em aguas residuarias e de 8mg/L, segundo METCALF & EDDY (1991).No 

Baixo Rio Bodocongo outra fonte de contribuicao sao os fertilizantes usados nas areas 

cultivadas das duas margens. 

No baixo Rio Bodocongo a concentracao de fosforo total variou de 7,6, no ponto 

PB1 a 2,2mgP/L no PB7. 0 ortofosfato variou de 3,7 no PB1 a 0,86 mgP/L no PB7. A 

concentracao de fosforo total, assim como a de ortofosfato, decresceu de PB1 ao PB3, 

em seguida apresenta um leve crescimento no PB4, voltando a cair no PB7. 0 

incremento observado no PB4, deve-se a lavagem de roupas com detergentes ricos em 
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fosforo nas aguas do rio pe!a populacao da comunidade de Maihada Grande, distrito de 

Queimadas. 

0 decaimento da concentracao de fosforo ao Iongo do rio pode estar relacionado 

com a decomposicao de compostos particulados nos sedimentos. A deposicao de 

fosforo ocorre em co-preclpitacao e em associacao com particulas de carbonate de 

calcio (CaCo 3) ou adsorvidos na superficie do oxido de ferro (Fe 2 0 3 ) e hidroxido ferrico 

[Fe 2(OH 3)] (HARREMOIS,1998). 

A utilizagao de aguas ricas em fosforo na agricultura aumenta a disponibilidade 

desse nutriente ao desenvolvimento das plantas. A forma assimilave! pelas plantas e o 

fosfato diacido (H 2P0 4~) e o monacido (HP0 4

= ) formados a partir da reagao de 

ortofosfatos com a agua (D)AS aAl_VARES,1996). Segundo (MALAVOLTA,1981), o 

excesso de fosforo no solo garante sua reserva e nao interfere no crescimento das 

plantas, mas pode causar problemas nos corpos d'agua pelo excesso de nutrientes, 

provocando sua eutrofizacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.9 Condutividade eietrica, dureza total e ions 

Todos os parametros, exceto o ion bicarbonato apresentam um aumento gradual 

ao Iongo do rio. Esse aumento deve-se a dissolucao de sais do terreno, a evaporacao 

que aumenta as concentragoes de sais e a mineralizagao da materia organica. Em 

corpos d'agua poluidos por esgotos domesticos, a condutividade se relaciona com a 

materia organica presente que incorpora sais a agua (BLUNDI,1988). 

A condutividade eietrica variou de 2,421 no PB1 a 3,510 jiS/cm no PB7. Sob o 

aspecto da qualidade da agua para gado e aves esses valores de condutividade 

eietrica se enquadram satisfatoriamente. Os ions estudados apresentam niveis 

tarnbem satisfatorios para consumo de animais(AYRES & WESTCOT,1991). 

Os valores medios da dureza variaram de 497 mgCaCOs/L no ponto PB1 a 863 

mgCaCO^L no PB7. A dureza total dependo das concentragoes de sais bivalentes, 

principalmente calcio e magnesio. No Nordeste brasileiro, onde os terrenos sao ricos 

em calcio, as aguas tern alias concentragoes de calcio e magnesio, principalmente na 

forma de carbonatos, caracterizando a dureza da agua, o que pode causar 

incrustagoes nos equipamentos de irrigacao, prejudicando o seu desempenho ou ate 

mesmo interrompendo o fluxo d'agua. 
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Aguas com valores acima de 300 mgCaCCyL sao consideradas muito auras, 

segundo (SAWYER et a!, 1994). Portanto as aguas do Baixo Rio Bodocongo podem ser 

classificadas como muito duras. 

A concentracao de sodio aumentou gradualmente ao Iongo do rio de 399 

mgNa +/L no PB1 para 549 mgNa +/L no PB7. As concentragoes de sodio acima de 207 

mgNa7L sao muito probiematicas, segundo (LARAQUE, 1991),devido a perda de 

permeabilidade do solo e do seu efeito toxico nas plantas, podendo provocar 

queimaduras nas folhas e consequente queda do rendimento. 

Os valores medios dos cloretos aumentaram de 535 mgCIVL no PB1 para 935 

mgCIVL no PB7. As maiores concentragoes ocorreram nas campanhas onde a vazao 

foi menor, devido a concentracao dos esgotos. Segundo (LIMA, 1998) valores acima de 

350 mgCIVL na agua de irrigacao causam problemas severos nas plantas. Os sintomas 

decorrentes do excesso desse ion sao queimaduras do apice das folhas. A irrigagao 

por aspersao pode induzir danos maiores, sendo mais recomendada utilizagao de 

irrigagao por inundagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 Parametros fisicos e quimicos nas amostras de solo 

A tabela abaixo apresenta os dados coletados com as amostras de solo irrigado 

e nao irrigado da area em estudo: 

Parametro Unidade Agua Soio irrigado Solo nao irrigado 

Calcio meq/L; meq/100g 3,90 3,14 6,30 

Magnesio meq/L; meq/IOOg 5,81 3,28 3,48 

Sodio meq/L; meq/IOOg 18,43 1,47 0,32 

Potassio meq/L; meq/100g 1,10 0,34 0,82 

Hfdrogenio meq/1 OOg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,00 0,61 

Aluminio meq/100g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,00 0,00 

Total - 8,23 11,53 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Carbono organico % - 1,40 1,12 

Materia organica % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2.41 1.93 

Fosforo assimilavel m/100g - 2,92 2,40 

CE m mhos/cm 2,39 0,43 0,21 

PH 7,4 7,00 6,86 

PST - 17,86 2,78 

Classificacao do sole zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Sod: co Norma! 

notas. CE-Condutividade eietrica; PST- porcentagem de 

sodio trocavel 

(*)C)ass'rficagao proposta por BOHN et. Al.(1985) apud QUEIROZ et. Al.(1997) 
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A variacao da condutividade eietrica nas amostras de solo, mostrada na figura 

5.1, indica que a condutividade eietrica no solo irrigado e maior que a do solo nao 

irrigado, indlcando uma possivel Influencia da irrigacao no processo de salinizacao do 

solo. 

A figura 5.2 mostra a variacao do pH no solo irrigado e nao irrigado, comparados 

com o pH da agua utilizada na irrigacao. 

De acordo com (MALAVOLTA, 1981) um pH em torno de 6,5 e o mais favoravel 

para a maioria das culturas, mas encontra-se plantas crescendo em condicoes de pH 

entre 4 e 8. Portanto o pH do solo estudado (7) e adequado para praticas agricolas. 

A figura 5.3 indica uma pequena queda na concentracao de magnesio no solo 

irrigado , em relacao ao nao Irrigado, uma possivel explicacao para este fato seria o 

efeito de lixiviacao que ocorre no solo irrigado, que leva boa parte desse elemento com 

a agua de irrigacao. 

0 mesmo ocorre com a concentragao de calcio no solo ,como e mostrado na 

figura 5.4. Nota-se que a concentracao de calcio no solo nao irrigado e bem maior que 

no solo Irrigado. 

A figura 5.6 mostra a variacao da concentracao de potassio no solo, a adsorsao 

de potassio pela plantas cultivadas na area irrigada pode ter causado uma ligeira 

redugao na concentracao deste elemento na regiao irrigada ,comparada a 

concentracao na area nao irrigada. 

Quanto a concentragao de sodio, o solo da area irrigada foi classificado como 

sodico, e o nao irrigado como normal, sugundo a classificacao de BOHN et a! (1985). A 

variacao teor de sodio, mostrado na fig 5.5, indica um aumento de quase 5 veses o 

valor do teor de sodio no solo em relacao ao solo nao irrigado. 
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meqnoog Concentragao de calcio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 ^ 
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meq/IOOgizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.20, Potassio no solo 
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6.0 CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A bacia do Rio Bodocongo ainda nao esta oficialmente enquadrada de acordo 

com a resolucao n° 20/86 do CON AM A - Conselho Nacional do Meio Ambiente, que 

preve: "enquanto nao forem feitos enquadramentos, as aguas doces serao 

enquadradas como Classe 2..." Os usos previstos para essa classe sao : 

•Abastecimento domestlco, apos tratamento convencional; 

•A protecao das comunidades aquaticas; 

•A recrsagao de contato primario(nstagao, mergulho...); 

•A Irrigagao de hortaligas e plantas frutiferas; 

•A criacao natural ou intensiva de especies destinadas a alimentacao humana. 

Com base nas caracteristicas fisicas, qufmicas e mlcrobiologicas atuais das 

aguas do Baixo Rio Bodocongo pode-se enquadrar esse curso d'agua na Classe 4 da 

referida legislagao. Os usos previstos para esta classe sao apenas os referentes a 

navegagao ;a harmonia paisaglstica e outros usos menos exlgentes. 

Impactos ambientais 

As margens do rio sao uiilizadas com atividades agrfcolas em quase toda sua 

extensao. No periodo de estudo foram contabilizadas 111 bombas instaladas em suas 

margens irrigando areas de 1 a 20 Ha para o cultivo de forrageiras, repolho, hortaligas, 

pimentao, tomate e outras. A maioria das areas irrigadas utiliza-se a irrigacao por sulco, 

em apenas quatro propriedades foi identlflcado irrigagao por gotejamento. 

Podem ocorrer serios problemas, devido a pratica de irrigagao por sulco usando 

aguas com elevado teor de sais, como as do Rio Bodocongo. Caso nao haja um 

manejo apropriado (sistema de drenagem ineficiente ou ausente, quantidade de agua 

insuficiente para carrear os sais ou regas em csclos mal distribuidos), existe uma 

tendencia dos sais soluveis concentrarem-se nos pontos mais elevados da superficie 

do solo (BERNARDO, 1995), podendo ocasionar um processo de salinizagao devido a 

irrigagao. 

Ao Iongo do trecho, no periodo estudado, foram observadas 71 areas irrigadas 

com capim; 13 com tomate e quiabo;10 com repolho e pimentao; 6 com milho; 4 com 

coco; 2 com fruteiras. No trecho final do ho ja proximo a sua foz, existe uma area com 

tanques de pisciculture abastecidos com agua do rio. 
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A salinidade da agua do rio (condutividade eietrica de 2.421 a 3.510 uS/cm), 

classificada como de alta ou muito alta salinidade, a ser usada com praticas especiais 

de drenagem e culturas tolerantes (RICHARDS, 1954} 

A pratica de queimadas adotada nos minifundios para limpar o terreno 

destrujndo a camada superficial de humos e a vegetacao, desprotegendo o solo e 

deixando o solo vulneravei a erosao. 

Nas areas onde se reallzou a coleta de vegetais e solos, os produtores de 

repolho e pimentao admitiram usar rotlneiramente adubos quimicos e agrotoxicos; ja os 

de capim afirmaram usar apenas rotineiramente esterco animal como fertilizante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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