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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Agude de Bodocongo localizado no Municipio de Campina Grande - PB, no semi-arido 

nordestino, na mesorregiao do Agreste Paraibano, zona oriental do Planalto da Borborema, 

na bacia do Medio Paraiba, com latitude sul de 7°13'50"e 35°52'52" longitude Oeste. Foi 

construido em 1917 na confluencia do rio Bodocongo com o rio Caracois, objetivando 

aumentar a disponibilidade de agua para abastecimento do municipio e combater a escassez 

de agua na regiao, uma vez que os agudes ja existentes (Agude Novo e Agude Velho) nao 

conseguiam mais suprir as necessidades hidricas da populagao. Atualmente vem sofrendo 

intensas transformagoes impulsionadas pela urbanizagao, desenvolvimento industrial, 

exploragao e utilizagao das terras proximas ao agude de forma incorreta, o que leva a 

ocorrencia de inumeras agressoes ao meio ambiente como: invasoes de areas de protegao 

permanente, poluigao dos recursos hidricos, uso descomedido da agua, alteragao da 

drenagem, degradagao ambiental, assoreamento e erosao, entre outros. Este trabalho teve 

como objetivo diagnosticar os processos de degradagao ambiental praticado ao longo da 

area da bacia do agude, para isto utilizou-se o geoprocessamento, analise digital de 

imagens, registros fotograficos e visitas de campo. Os resultados obtidos atraves da 

comparagao dessas imagens e dados relativos aos anos de 1989 e 2007, buscando 

compreender a dinamica e a sistematica desta bacia. Os resultados demonstraram que a area 

ao longo da bacia se encontra altamente degradada por atividades antropicas, com um alto 

indice de assoreamento comprometendo a existencia futura do agude. Assim, faz-se 

necessario o controle dos diversos processos de degradagao, atraves de campanhas 

educativas que conscientizem a populagao que mora proxima a area da bacia e 

posteriormente uma fiscalizagao rigorosa, uma vez que este recurso hidrico e utilizado de 

formas diferentes pela comunidade local. 

Palavras- chave: Agude de Bodocongo, degradagao ambiental, geoprocessamento. 
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The Bodocongo Dam is located in the city of Campina Grande (Paraiba state, Brazil), in the 

Brazilian Northeast semi-arid, inside the Agreste mesorregion; which is located in the east 

side of the Borborema Plateau, standing on Mid Paraiba Basin. Its geographical coordinates 

are 7 °13'50" of south latitude and 35°52'52" of west longitude. It was built in 1917 at the 

confluence between Bodocongo and Caracois Rivers, with the purpose of increasing the 

water supply of the municipality and avoiding water scarcity in the region, since the 

existing reservoirs (Acude Velho and Agude Novo) could not completely supply the water 

needs of the population. Nowadays Bodocongo Dam is being intensely affected and 

changed by urbanization, industrial development, exploration and incorrect land uses on its 

surrounding areas, what is being source of environmental degradation like: invasions of 

permanently protected areas, pollution of water resources, water wasting, drainage 

changing, environmental degradation, erosion and silting, among others. This work had as 

objective to diagnose the processes of environmental degradation practiced throughout the 

basin area of the dam, using geoprocessing technics, digital images analysis, evaluation of 

photographic records and field visits. The results by comparing these images and data for 

the years of 1989 and 2007, seeking to have a systematic understand of the dynamics in this 

basin. The results showed that the area along the river is highly degraded by anthropogenic 

activities, with a high rate of silting, what could compromise the future existence of the 

dam. Thus, it is necessary to control the various processes of degradation involved, through 

educational campaigns to make the people who live near the area of the basin more 

conscientious about the Bodocongo Dam importance and subsequently a strict audit, since 

this water resource is being used in different ways by the local community. 

Keywords: Bodocongo Dam, environmental degradation, geoprocessing. 
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1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas grandes cidades brasileiras o erescimento populacional resulta principalmente 

das constantes migragoes ocorridas a partir dos anos 50, quadro que tem aumentado a 

conversao de areas naturals e terras agricolas em areas de expansao urbana nas suas 

periferias. Nessas fronteiras do espaco urbano metropolitano ocorrem os maiores graus de 

deterioragao dos recursos hidricos, sobretudo junto a areas de mananciais. 

O uso cada vez mais indiscriminado dos recursos naturais, em especial da agua e do 

solo, vem provocando fortes mudangas no seu ciclo natural o que acarreta novas maneiras 

de adequagao do homem ao seu habitat. 

Em incontaveis atividades a agua e ma utilizada pelo homem, atraves do consumo 

irracional das praticas, que promo vem a poluigao e as tornam inadequada ao uso humano. 

Esta degradagao, por outro lado, e influenciada, dentre outras coisas, por atividades 

agricolas e industrials, alem de erescimento das areas urbanas, explosoes demograficas e 

sistemas de transporte. 

As intervengoes antropicas (provocadas pelo homem) nas bacias hidrograficas tem 

provocado, dentre outros problemas, uma produgao cada vez maior de sedimentos e solidos 

nos rios, afetando negativamente as obras executadas em seus vales e contribuindo para o 

aceleramento da poluigao, tanto em volume quanto em periculosidade, dada as 

propriedades que os sedimentos finos possuem de fixar poluentes toxicos provenientes de 

rejeitos industrials, domesticos e agricolas. 

Dentro do perimetro urbano da sede municipal se encontram dois agudes 

construidos para abastecer a cidade mas a medida em que a cidade foi crescendo, esses 

reservatorios se tornaram insuficientes, e devido a escassez de agua, foi construido o Agude 

de Bodocongo (1915 - 1917), que hoje passa por um forte processo de assoreamento em 

sua bacia hidraulica em consequencia das alteragoes ambientais descontroladas. 

O desmatamento em grande escala, as irrigagoes descontroladas e o uso 

desordenado do solo, tem ocasionado a degradagao das bacias e o comprometimento dos 

mananciais hidraulicos a ponto de, em alguns casos, acarretar o desaparecimento total dos 

volumes hidraulicos devido a grande quantidade de sedimentos arrastados para os corpos 

d'agua, pelas aguas de escoamento superficial, provenientes das aguas das chuvas. 
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Por se tratar de uma regiao onde a grande maioria dos seus rios e intermitente, o 

semi-arido nordestino possui, durante determinadas epocas do ano, elevada escassez hidrica 

tornando-se necessario a acumulagao das aguas de escoamento superficial no periodo das 

chuvas, para suprimento das demandas na estiagem. Esta regiao tambem enfrenta diversos 

impactos ambientais originados de causas decorrentes de atividades antropicas, tais como 

poluigao das aguas, degradagao dos solos e desertificagao, dentre outros. 

O processo de desertificagao pode ser considerado um problema global, haja vista a 

sua ocorrencia em mais de 100 paises. Na regiao Nordeste este processo se vem 

intensificando ao longo dos anos e, conforme VIANA (1999), abrange uma area de 

aproximadamente 181.000 km2. De todos os estados nordestinos a Paraiba apresenta o 

maior indice de desertificagao e estudos relatam que dos 56.372 km2 da area total do estado, 

mais de 70% se encontram em processo de desertificagao. 

Neste Estado, a Agenda Executiva de Gestao das Aguas do Estado - AESA, 

monitora 122 reservatorios artificials, variando de pequenos agudes a grandes barragens. 

Como esse monitoramento e feito para o armazenamento superficial das aguas, ha extrema 

necessidade de informagoes com relagao ao assoreamento dos reservatorios e tambem, em 

relagao a degradagao ambiental de suas bacias. 

Estudos recentes constatam que alguns processos de assoreamento se tem 

desenvolvido muito mais rapidamente que o previsto e que a vida util media dos 

reservatorios existentes em todos os paises do mundo decresceu de 100 para 22 anos nos 

ultimos 50 anos, tendo sido avaliado, em 6 bilhoes de dolares anuais o custo para promover 

a remogao dos volumes de assoreamento e ainda, que o problema se vem agravando com o 

aumento da erosao nas bacias hidrograficas (CARVALHO, 2000). 

Para o desenvolvimento de estudos que equacionem esses problemas e promovam 

sugestoes e demandas tecnicas para solugoes, tem-se utilizado pesquisas trabalhadas com 

tecnicas de geoprocessamento. 

O geoprocessamento e um sistema complexo que permite a representagao do 

mundo ou espago real atraves da leitura, armazenamento, processamento e modelagem de 

dados referenciados a um sistema de coordenadas geograficas ou UTM (Universal 

Transverso Mercator) em meio digital (TOMLIN, 1990). 
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Com a utilizagao de tecnicas de geoprocessamento e com as informagoes obtidas 

pelo mesmo, como tambem o conhecimento topografico da area analisada, pode-se projetar 

e construir obras de protegao possiveis de reduzir os efeitos danosos do assoreamento, e 

tomar medidas emergenciais e agoes corretivas para o rapido controle em eventuais 

desastres naturals. 

Neste contexto, o geoprocessamento se tem tornado um instrumento bastante util 

para projetos de prevengao contra desastres naturals, oferecendo informagoes detalhadas 

para facilitar a elaboragao de estrategias centradas em agoes preventivas, para eventuais 

ocorrencias de desastres ou calamidades ptiblicas, que podem afetar negativamente a vida 

das populagoes rurais e urbanas. 

O conhecimento dessas informagoes podera subsidiar agoes beneficas para o estudo 

da bacia hidrografica, permitindo a continuidade das fontes hidricas superficiais e maior 

vida util. 
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1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Objetivo Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Avaliar a degradagao ambiental da Bacia hidrografica do Riacho de Bodocongo e 

de sua cobertura vegetal, em dois periodos distintos no trecho compreendido entre sua 

nascente ate o vertedor do agude, no municipio de Campina Grande - PB, utilizando-se de 

tecnicas de geoprocessamento (dados de Sensores Remoto e SIG) para as imagens de 

satelite TM/Landsat 5 e CCD/CBERS 2, datadas de julho/89 e abril/07, respectivamente. 

1.2.2. Objetivos Especificos 

- Avaliar a cobertura vegetal e a degradagao ambiental da bacia hidrografica do 

Riacho de Bodocongo, nos periodos de 1989 e 2007 

- Verificar o assoreamento na bacia hidraulica do Riacho de Bodocongo, Campina 

Grande - PB 

- Construir mapas digitals de niveis de degradagao e cobertura vegetal da bacia do 

Riacho de Bodocongo, para os anos de 1989 e 2007. 



2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CARACTERIZACAO DA AREA 

2.1. Localizacao 

0 Municipio de Campina Grande, pertencente ao Estado da Paraiba, possui area 

aproximada de 970 km2 onde cerca de 42% sao de areas urbanas. Com uma populacao em 

torno de 376.132 habitantes (1BGE, 2006) e considerada a segunda cidade mais populosa no 

Estado, sua sede municipal se situa a uma altitude de aproximadamente 552 m, na regiao 

oriental do Planalto da Borborema, distante 120 km da capital do Estado, Joao Pessoa. O 

centro do municipio se situa a 7° 13'50" latitude Sul e 35°52'52" longitude Oeste (Figura I). 

s^ss BSfoorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA STCO SSV& . X S W ssxr neixt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I J - \ 

Gesm 

^ v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ J / L . < j  •  •  HS - - 4 f i * " W }  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( > •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^  

f c MP07" 4 4 " w f . ~ _ _ ;  
i 

Figura 1 : Localizacao da area de estado 

Fonte: Adaptada de AESA (2007) 

O Acude de Bodocongo esta situado na regiao oeste do Brejo paraibano, no 

municipio de Campina Grande, contribuinte da bacia do medio Rio Paraiba, foi construido 

nas confluencias do rio Bodocongo e riacho Caracois, no periodo de 1915 a 1917, pela 

Inspetona Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS) para suprir, inicialmente as 

necessidades causadas pela escassez de agua na regiao e a carencia da populagao, alem do 

mais, o Acude de Bodocongo ficava a cerca de 5 km de distancia dos acudes Novo e Velho 
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(reservatorios dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA acumulacao que abasteciam a cidade inicialmente) podendo abastecer 

gente que morava mais afastada do centra da cidade (Figura 2). 

•HHI 
•HHH 

Figura 2, A<;ude de Bodocongo 
Fonte; Imagem wikipedia (2007) 

As caracteristicas do agude de Bodocongo estao descritas na Tabela 1, segundo 

levantamento realizado pela Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) 

e Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto (LMRS) do 

Estado da Paraiba. 

Caracteristicas morfometricas 2002 

Area da bacia hidraulica 37,2 ha 

Capacidade maxima 1.020.000 m3 

Profundidade media 2,4 m 

Profundidade maxima 5,6 m 

Altitude 548 m 
Fonte: SEMARH/LMRS apudDimz (2005) 

2.2. Topografia 

Suavemente ondulada, a topografia do Municipio apresenta um relevo com curvas 

em to mo de 552 m acima do nivel medio de mar. O relevo mais acidentado se acha a 
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Nordeste, no limite com o municipio de Lagoa Seca. A Serra do Monte (alinhamento de 

Inselbergs), ao Sudoeste, separa o municipio de Campina Grande do de Boqueirao. Ao 

Sudeste, dois alinhamentos, as Serras de Catuama e de Bodopita, o separam dos municipios 

de Fagundes e Queimadas. 

2.3. Clima e Hidrografia 

Campina Grande, por se situar no agreste paraibano, entre o litoral e o sertao, e de 

clima menos arido que o predominante no interior do Estado classificado, de acordo com 

Kofen, como AS' (quente e umido com chuvas de outono/ inverno) com 3 a 4 meses secos 

e 700 a 900 mm de preeipitagao anual, alem disso, a altitude de 552 m garante temperaturas 

mais amenas durante o ano, enquanto a temperatura maxima pode atingir 31-32 °C nos dias 

mais quentes do verao e em torno de 25-28 °C no inverno, a temperatura minima gira em 

torno de 23 °C nos dias mais quentes de verao ou 15 °C nas noites mais Mas do ano. A 

umidade relativa media do ar esta entre 75 a 80%. O inverno comega em maio e termina em 

agosto (RODRIGUEZ, 2002). 

Apesar de Campina Grande nao possuir rios de proporgoes significativas, conta 

atualmente, com dois acudes: o Agude Velho e o Agude de Bodocongo. Antigamente, 

existia um outro agude, o Agude Novo que foi evacuado para no seu espago ser construido 

um parque publico drenado. Por sua vez, o Rio Bodocongo nasce e tem seu curso nas areas 

dos municipios de Puxinana, Montadas e Pocinhos, chegando ao municipio de Campina 

Grande pelo setor norte vizinho ao distrito de Sao Jose da Mata, atravessa a cidade de 

Campina Grande escoando no sentido norte-sul, alcangando o municipio de Queimadas 

para esta desaguar no Rio Paraiba (PDCG, 1994). 

2.4. Cobertura Vegetal e Solo 

Sua paisagem floristica e bastante diversificada, haja vista que apresenta formagoes 

de palmaceas e cactaceas em geral leguminaceas e bromeliaceas, alem de rarefeitas 

associagoes de juazeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Zizyphus joazeiro Mart.), umbuzeiros (Spondias tuberosa) etc. 

Campina Grande se encontra proxima as fronteiras de varias microrregioes de 

climas e vegetagoes distintas. Ao nordeste do municipio, a vegetagao e mais verde e 
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arborizada, como no Brejo Paraibano, a sudeste se encontra uma paisagem tipica do 

agreste, com arvores e pastagens. 

Os Luvissolos e Neossolos litolicos (rasos, pedregosos e pouco intemperizados) 

constituem a principal classe de solo encontrado na Bacia do Bodocongo, esses solos, 

apresentam um horizonte A fraco, de textura arenosa e/ou media, estrutura fracamente 

desenvolvida, baixo teor de materia organica, acido a moderadamente acido (pH = 4,5 -

6,1) considerados eutroficos por apresentarem saturagao de bases acima de 50%, estando 

geralmente associados a afloramentos de rocha. 

2.5. Geologia 

Particularmente, a area do Agude de Bodocongo e geologicamente constituida de 

rochas cristalinas diversas, de idade Pre-Cambriana Indivisivo, que posteriormente foram 

deformadas por agao tectonica e estao representadas pelos Complexos Migmatitico-

Granitoide (pGgn) e Gnaissico-Migmatitico (pGgr), esta mineralogia controla fortemente as 

caracteristicas do solo que, sob as condigoes climaticas vigentes, resulta em solos arenosos, 

de baixa coesao, favorecendo os processos erosivos na area. 

2.6. Geomorfologia 

De acordo com BRASIL (1981) o Planalto da Borborema se limita por uma 

encosta oriental, na qual se identifica a microrregiao de Campina Grande e, para o sul ate o 

vale do Capibaribe no Estado de Pernambuco, com altitudes que variam de cerca de 400 

metros e alcangam cotas proximas a 800 metros, com superficie inclinada, de modo suave, 

para leste. Ao norte da cidade de Campina Grande a morfologia ainda e intensamente 

dissecada, verificando-se a ocorrencia de alinhamentos de cristas inseridas nos setores 

colinosos ao lado de espigoes que se projetam para leste, tambem se observam restos de 

superficie conservada com topos pianos limitadas por escarpas (Et) e, eventualmente, 

capeados por rochas sedimentares da Formagao Serra dos Martins, a exemplo da serra de 

Cuite. 

Ainda conforme BRASIL (1972) a area de estudo esta totalmente inserida no 

Planalto da Borborema e apresenta as seguintes unidades morfologicas: Superficie do 
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Planalto ou Superficie dos Cariris (dominio de relevo suave ondulado e ondulado) e 

pequenas partes na frente do Planalto (dominio de relevo forte ondulado e montanhoso). 

O conjunto geomorfologico, formado pela superficie elevada aplainada da 

Borborema, configura uma ampla area planaltica, englobando as regi5es conhecidas como 

Agreste, Cariri e Serido (RODRIGUEZ ,1997). 

Na Paraiba, o Macigo da Borborema ocorre na forma de escarpas abruptas (frente 

oriental), de extensa superficie elevada aplainada (Planalto da Borborema) que se estende 

desde a retaguarda da frente escarpada de leste ate os limites de suas encostas ocidentais 

com o Pediplano Sertanejo e, ainda, na forma de macigos residuais pouco extensos (serras e 

inselbergs). A Superficie Elevada Aplainada da Borborema e interrompida ao norte, no 

vale tectonico do Curimatau e ao sul, no prolongamento ate a fronteira com o Estado de 

Pernambuco, onde vai encontrar os alinhamentos de cristais que se elevam a mais de 800 

metros (Serra das Umburanas). 
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1. Degradacao ambiental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A degradagao ambiental e um termo usado para qualificar os processos resultantes 

dos danos ao meio ambiente e pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas 

propriedades, tais como a qualidade ou a capacidade produtiva dos recursos ambientais, ou 

seja, sao todas as agoes e atividades desenvolvidas em num local, que propiciam ou 

poderao trazer maleficios ao ecossistema local, contribuindo para o declinio da qualidade e 

quantidade dos recursos naturais de uma regiao, incluindo as atividades desenvolvidas em 

locais restritos, definidas pela legislagao ambiental pertinente. 

O Nordeste brasileiro possui uma area de 393.897 km2 enquadrada no nivel de 

degradagao ambiental moderado, 81.870 km2 no nivel grave e 98.595 km2 no nivel muito 

grave. No Brasil existem quatro areas chamadas nucleos, que somam 18,7 mil km2 e se 

localizam nos municipios de Gilbues, no Piaui, Serido, no Rio Grande do Norte, Irauguba, 

no Ceara e Cabrobo, em Pernambuco (Projeto BRA/93/036,1997). 

Segundo CANDIDO (2000), o desmatamento nas grandes areas tem provocado 

serios problemas de erosao eolica, laminar e hidrica, o autor tambem classificou a 

degradagao ambiental em cinco niveis, que sao: degradacao baixa, baixo-moderado, 

moderado, grave e muito grave. 

3.2. Impacto ambiental 

Impacto ambiental e o conjunto de fatores ambientais, sociais e economicos que 

resultam em uma alteragao da forma natural do ecossistema, isto e, sao as reagoes da 

natureza perante a introdugao de elementos "estranhos" ao meio ambiente, resultando em 

modificagoes na estrutura preexistente. Os impactos podem ser caracterizados segundo 

diversos atributos, tais como natureza, forma de interferencia, area de incidencia, 

probabilidade de ocorrencia, prazo de ocorrencia, temporalidade e reversibilidade. 

Conforme a Resolugao do Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama 

001/86, impacto ambiental e qualquer alteragao das propriedades fisicas, quimicas e 

biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de materia ou energia resultante 

da atividade humana que, direta ou indiretamente, afetem: 
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• A satide, a seguranga e o bem-estar da populagao; 

• As atividades sociais e econdmicas; 

• A biota; 

• As condig5es esteticas e sanitarias do meio ambiente; 

• A qualidade dos recursos naturais. 

A analise de um impacto ambiental tem sido definida como o processo de 

reconhecimento de causas e efeitos, sendo a causa qualquer agao do projeto que tenha 

efeito sobre o meio ambiente, e os efeitos, os impactos ambientais desta agao (SHOPLEY e 

FUGGLE, 1984). 

3.3. Desastre ambiental 

Pode-se classificar um evento como desastroso, um acontecimento prejudicial, na 

maioria dos casos, de forma repentina e inesperada causando, sobre os elementos 

submetidos, alteracoes intensas, representadas pela perda de vidas e da satide da populagao, 

a destruigao ou perda dos bens de uma coletividade e/ou danos severos sobre o meio 

ambiente (CARDONA, 1993). 

Esses acontecimentos podem ser desde aqueles cuja ocorrencia e considerada de 

fenomenos exclusivamente fisicos, como terremotos, por exemplo, como tambem os de 

origem humana, tais como as guerras e os acidentes industrials. Um impacto ambiental 

considerado "desastre" pode ter uma amplitude variavel, em termos de volume, tempo e 

espago. 

O desastre natural e a coincidencia entre um fenomeno natural perigoso 

(inundagao, terremoto, seca, ciclone etc.) e determinadas condigoes vulneraveis. Existe o 

risco de ocorrer um desastre quando um ou mais perigos naturais se manifestam em um 

contexto vulneravel (MASKREY, 1989). 

A duragao de um desastre nao e definida com muita facilidade e esse tempo pode 

ser classificado, na escala dos desastres, da seguinte maneira: 

a) Impactos instantaneos: desastres provocados por eventos como terremotos, 

erupgoes vulcanicas ou acidentes aereos; 
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b) Impactos prolongados: fenomenos naturais, como a desertificagao, e as 

secas, ou a fome e as guerras, eventos que, usualmente, sao mais severos em termos 

demograficos (CARDONA, 1993). 

A area de influencia de um acidente aereo ou de uma erupgao vulcanica, por 

exemplo, e considerada, geralmente, pequena e discreta, enquanto uma seca, uma fome ou 

uma epidemia, pode chegar a ser de grandes dimensoes, inclusive de ordem continental, 

transcedendo em algumas situaeoes, fronteiras politicas (CARDONA, 1993). 

Levando-se em consideragao as condigoes climaticas, o interior nordestino e 

classificado como area de risco, onde ha necessidade de se desenvolver uma politica de 

prevengao e mitigagao dos impactos da seca sobre a populagao carente. Desta maneira, 

pode-se compreender a vulnerabilidade desta grande populagao frente aos problemas da 

seca que, embora seja um fenomeno natural, aqui ele se converte em um verdadeiro 

desastre (BARBOSA & SANTOS, 1998). 

Os desastres devem ser entendidos como fenomenos de carater eminentemente 

social, nao apenas em termos do impacto que os caracteriza mas tambem em termos de suas 

origens (LAVELL, 1993). 

A degradagao do meio-ambiente esta intimamente relacionada ao modelo de 

desenvolvimento economico adotado, logo, este tambem pode ser considerado fator causal 

de desastres, pois contribui na formagao de situagoes vulneraveis (ADAS & ADAS, 1998). 

Conforme HEWITT (1996), a probabilidade global e a forma do desastre sao, 

usualmente, vistas como dependentes de tres grupos de fatores que nao podem ser 

discriminados, em virtude de constituirem os ingredientes essenciais do risco, sao eles: 

ameaca, vulnerabilidade e mitigacao de desastre e medidas de respostas. 

Por ameaga se entende que sao as condigoes ou processos que tendem a iniciar 

episodios de danos excepcionais. Vulnerabilidade sao as condigoes do estado de uma 

comunidade, que aumentam ou diminuem a probabilidade e a severidade dos danos em uma 

situagao de stress. Mitigagao de desastres e medidas de respostas, sao pianos e agoes 

pensadas diretamente para modificar os riscos ou respostas frente aos desastres. 

A analise da vulnerabilidade local deve ser o ponto de partida para identificagao de 

uma mitigagao sustentada da organizagao social, na qual tanto o conhecimento cientifico 

como o tecnologico, pode levar a um novo rol (MEDINA & ROMERO, 1992). 



13 

3.3.1, O Desastre Assoreamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O processo de assoreamento nos rios e agudes se encontra intimamente relacionado 

aos processos erosivos, uma vez que fomece os materiais que darao origem ao 

assoreamento. Quando nao ha energia suficiente para transportar o material erodido, este 

material e depositado (GUERRA, 1995). 

O assoreamento e o acumulo de areia e solo desprendido pelas erosoes e outros 

materiais levados ate rios e lagos pelas aguas de escoamento superficial, quando isto 

ocorre, cabe as matas ciliares servirem de escudo e filtro para que este volume de material a 

ser depositado sob a agua, seja minimizado, quando as matas sao indevidamente removidas, 

rios e lagos perdem sua protegao natural ficando vulneraveis ao assoreamento mais 

agressivo e ao desbarrancamento de suas margens, o que agrava ainda mais o problema. 

O assoreamento reduz o volume de agua, torna-a turva e impossibilita a entrada de 

luz, dificultando a fotossintese e impedindo a renovagao do oxigenio para algas e peixes, 

conduzindo rios e lagos a morte macroseopica ou ate mesmo ao seu desaparecimento. Por 

isso, para evitar e controlar erosao e degradagao do solo e da agua, e imprescindivel uma 

analise periodica dos niveis de assoreamento dos reservatorios, pois a taxa de assoreamento 

dos corpos d'agua depende das agoes preventivas e corretivas aplicadas nas bacias 

hidrograficas (CAMPAGNOLI, 1998). 

A medida em que o assoreamento cresce, a capacidade de armazenamento do 

reservatorio diminui, a influencia do remanso aumenta para montante, as velocidades no 

lago aumentam no periodo chuvoso e uma quantidade maior de sedimentos passa a escoar 

para jusante, diminuindo a eficiencia de retengao das particulas e ampliando a agao do 

assoreamento. Durante os periodos de deplegao os cursos de agua se meandram no interior 

do reservatorio, enquanto os sedimentos que se depositam devido a influencia do 

reservatorio, se estendem para montante e no interior do reservatorio, nao se distribuindo 

uniformemente, mesmo dentro do lago (MAHMOOD, 1987; CARVALHO et al. 2000). 

3.3.2. Consequencias do Assoreamento 

O acumulo de sedimentos no reservatorio tem consequencias graves nao so a 

montante da barragem mas tambem a jusante. A agua limpa escoada para jusante da 



14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

barragem tem maior poder de erodir margens e leitos do canal de escoamento 

(CARVALHO, 1994). 

Segundo BORGES (2004), os sedimentos que cobrem o fundo do lago produzirao 

modificacoes da fauna e flora do leito. A agua limpa que escoa para a jusante da barragem, 

ja sem os nutrientes que os sedimentos transportam, provocara modifieagoes na flora e na 

fauna, com reflexos ambientais em todo o curso de agua, especificamente na foz. 

A perda media anual de volume dos reservatorios devido ao deposito de sedimentos 

era de 1% variavel, portanto, de um pais para outro e de uma regiao para outra. Atraves 

disto, pode-se concluir que a perda anual de capacidade de armazenamento dos 

reservatorios do Brasil e de aproximadamente 0,5% ou um pouco mais 

(CARVALHO,1994). 

3.3.3. O Processo de Desertificacao 

Segundo a Agenda 21, a desertificagao e entendida como "a degradagao da terra" 

nas regioes semi-aridas e sub-umidas secas, resultando de varios fatores, entre eles as 

variagoes climaticas e as atividades humanas. A ideia de "degradagao da terra" esta 

relacionada a diferentes componentes, como degradagao de solos, degradagao da vegetagao, 

degradagao de recursos hidricos e a conseqiiente redugao da qualidade de vida da 

populagao. Do ponto de vista espacial, sao consideradas fenomenos especificos as regioes 

aridas e semi-aridas em condigoes naturais mas que ameagam as regioes sub-umidas 

marginais, em que se expandem com alarmante velocidade (SBCS, 2000). 

O processo de desertificagao pode ser conceituado, de forma generica, como "uma 

serie de mudangas ecologicas da vegetagao, do solo ou do regime hidrico, que reduzem a 

produtividade, diminuindo a capacidade da terra e tornando-as mais vulneraveis a erosao", 

sendo este processo desencadeado pela agao antropica ou pelas proprias condigoes 

climaticas da area (MATALLO JUNIOR, 2001). 

Uma analise do conceito de "desertificagao" aponta algumas fragilidades teoricas 

ou metodologicas, tais como: 

- Ausencia de metodos de estudo aceito: devido ao fato da desertificagao 

estar relacionada a varias areas de conhecimento, como fisicos, biologicos, hidricos e 

socioeconomicos; 



15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Ausencia de metodos confiaveis para identificagao do processo de 

desertificagao: o metodo de identificagao de processos deve ter caracteristicas diferentes 

dos metodos de estudo, pois os objetivos tambem sao diferentes; 

- Falta de clareza das diferengas entre desertificagao e seca: a desertificagao 

ocorre durante lapsos de tempo relativamente grandes (10 ou mais anos), enquanto a seca e 

um evento marcado claramente no tempo; 

- Ausencia de uma metodologia de avaliagao economica: na metodologia nao 

se sabe quanto pode ser atribuido a perda de solos, vegetagao, recursos hidricos etc 

(MATALLO JUNIOR, 2001). 

3.3.3.1. Causas da desertificacao 

As causas mais freqiientes da desertificagao estao associadas ao uso inadequado do 

solo e da agua, no desenvolvimento de atividades agropecuarias, na mineragao, na irrigagao 

mal planejada e no desmatamento indiscriminado, dentre elas, as principals causas sao: 

1) Desmatamento: alem de comprometer a biodiversidade deixa os solos 

descobertos e expostos a erosao como resultado das atividades economicas, seja para fins 

de agricultura de sequeiro ou irrigada, seja para a pecuaria, quando a vegetagao nativa e 

substituida por pasto, ou diretamente, para o uso da madeira como fonte de energia (lenha e 

carvao); 

2) Uso intensivo do solo: sem descanso e sem tecnicas de conservagao, 

provoca erosao, compromete a produtividade e repercute diretamente na situagao 

economica do agricultor. A cada ano, a colheita diminui e, tambem, a possibilidade de se 

ter reservas de alimento para o periodo de estiagem. E comum verificar-se, no semi-arido, o 

desenvolvimento da atividade da pecuaria sem se considerar a capacidade de suporte da 

regiao, o que pressiona tanto o pasto nativo como o plantado, alem de tornar os solos 

endurecidos e compactos; 

3) Irrigagao: a irrigagao mal conduzida provoca salinizagao dos solos, 

inviabilizando algumas areas e perimetros irrigados do semi-arido, sendo que o problema 

tem sido ocasionado tanto pelo tipo de sistema de irrigagao, muitas vezes inadequado as 

caracteristicas do solo quanto, principalmente, pela maneira como a atividade e executada, 

fazendo mais uma "molhaeao" do que irrigando (MMA, 2004). 
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3.3.3.2. Conseqiiencias da desertificacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo a Convengao das Naeoes Unidas (1997), os impactos provocados pela 

desertificagao podem ser: ambientais, sociais e economicos. 

Os impactos ambientais ocorrem atraves da perda de biodiversidade (flora e fauna), 

dos solos por erosao, da diminuigao da disponibilidade de recursos hidricos atraves do 

assoreamento de rios e reservatorios, da perda da capacidade produtiva dos solos em razao 

da baixa umidade provocada pelo manejo inadequado da cobertura vegetal. 

Os prejuizos sociais e a falta de perspectivas levam a populagao a migrar para os 

centros urbanos, favorecendo a desorganizagao das cidades, a desestruturagao das familias, 

o aumento da poluigao e os problemas ambientais urbanos. 

As perdas economicas, destacando-se a queda na produtividade, a produgao 

agricola e a diminuigao da renda do consumo das populagoes, aumentam a dificuldade de 

se manter uma oferta de produtos agricolas de maneira constante, de modo a atender aos 

mercados regional e nacional, sobretudo a agricultura de sequeiro, que e mais dependente 

dos fatores climaticos. 

Os fenomenos meteorologicos que contribuem para a desertificagao sao, por ordem 

de importancia, as secas, as avalanches, a erosao do vento e a variabilidade climatica. A 

desertificagao ocorre como conseqiiencia de processos naturais e antropicos. Uma gestao 

inadequada dos agroecossistemas, junto com fenomenos climaticos graves, essencialmente 

as secas freqiientes, tem feito com que as terras aridas sejam cada vez mais vulneraveis e 

propensas a uma rapida degradagao (NICHOLSON, 1985). 

3.3.3.3. A desertificagao no Brasil 

As areas de risco a desertificagao e enquadradas no escopo de aplicagao da 

Convengao das Nagoes Unidas para o Combate a Desertificagao, sao aquelas de clima 

arido, semi-arido e sub-umido seco. Conforme a definigao aceita internacionalmente, o 

Indice de Aridez (Tabela 2), definido como a razao entre a Precipitagao e a 

Evapotranspiragao Potencial, estabelece as seguintes classes climaticas: 
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Tabela 2. Indice de aridez para as classes climaticas 

Area Indice de aridez 

Hiper-arido <0,03 

Arido 0,03 - 0,20 

Semi-arido 0,21 - 0,50 

Sub-Umido seco 0,51 - 0,65 

Fonte: PNUMA (2006) 

Este indice foi utilizado para o estabelecimento das areas de risco e para a 

elaboragao do Atlas Mundial da Desertificagao, que serve como parametro em todo o 

mundo. No Brasil, as areas mais susceptiveis estao localizadas na regiao Nordeste e no 

Norte de Minas Gerais. 

O mapa da susceptibilidade do Brasil, elaborado pelo MM A a partir de trabalho 

realizado pelo Centro de Sensoriamento Remoto do IBAMA, determinou tres categorias de 

susceptibilidade: Alta, Muito Alta e Moderada, em que as duas primeiras se referem, 

respectivamente, as areas aridas e semi-aridas definidas pelo indice de aridez e a terceira e 

resultado da diferenga entre a area do Poligono das Secas e as demais categorias. 

O processo de desertificagao se manifesta de duas maneiras diferentes: 

a) difusa no territorio, abrangendo diferentes niveis de degradagao dos solos, da 

vegetagao e dos recursos hidricos; 

b) concentrada em pequenas porgoes do territorio, porem com intensa degradagao 

dos recursos da terra. 

O desenvolvimento das atividades de preparagao do Piano Nacional de Combate a 

Desertificagao - PNCD, levou em eonsideragao esses dois niveis de ocorrencia do 

fenomeno, sendo que as agoes requeridas para cada um deles serao de natureza diferente, e 

da inadequagao dos sistemas produtivos. Formas inadequadas de manejo da terra vem 

provocando degradagao dos solos, da vegetagao e da biodiversidade (MMA, 1998). 

3.4. Bacias hidrograficas 

3.4.1. Conceito 

A bacia hidrografica e uma area definida topograficamente, drenada por um curso 

d'agua ou um sistema conectado de cursos d'agua, tal que toda vazao efluente seja 

descarregada atraves de uma simples saida (VIESSMAN, HARBAUGH, KNAPP, 1972), 

em outras palavras, pode-se dizer que a bacia hidrografica e um conjunto de terras drenadas 
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por um rio principal e seus afluentes. A nogao de bacia hidrografica inclui, naturalmente, a 

existencia de cabeceiras ou nascentes, divisores d'agua, cursos d'agua principals, afluentes, 

subafluentes etc, ou seja, e a area geografica na qual toda agua de chuva precipitada escoa 

pela superficie do solo e atinge a segao considerada. 

Uma bacia hidrografica e um sistema que integra as conformacoes de relevo e 

drenagem. A parcela da chuva que se precipita sobre a area da bacia e que ira transformar-

se em escoamento superficial, e chamada precipitagao efetiva e escoa a partir dos pontos 

mais elevados do terreno, formando enxurradas em diregao aos vales (VILLELA, 1975). 

A bacia hidrografica como unidade geoambiental de estudo, pode ser definida, do 

ponto de vista hidrologico, como territorio que apresenta uma rede de drenagem comum e 

delimitada pelos divisores de aguas superficiais e subterraneas, neste caso, a rede de 

drenagem se constitui em um importante indicador das alteragoes ocorridas na composigao 

da paisagem das bacias hidrograficas, seja por mudangas na sua estruturagao, forma, ganho 

ou perda de canais, decorrentes da intensifieagao do processo erosivo (ROCHA, 1997). 

O Estado da Paraiba tem baixa disponibilidade hidrica, uma vez que em 70% do 

seu territorio o clima e do tipo semi-arido, com baixas e irregulares precipitacoes. Suas 

maiores bacias hidrograficas estao nas areas secas, tal e o caso da bacia do Rio Piranhas, 

mesorregiao do sertao, que abrange quase a metade do Estado e desagua para o Estado do 

Rio Grande do Norte (CHAVES, 1977). 

3.4.1.2. A vegetagao das bacias 

Em regioes semi-aridas a vegetagao, como um todo, precisa apresentar 

caracteristicas que assegurem sua sobrevivencia. De acordo com BRANCO (2003), "as 

variagoes da vegetagao da Caatinga dependem das condigoes do solo e tipografia. Ele ainda 

aborda "que todas essas variantes apresentam caracteristicas em comum, representadas por 

adaptagoes ao calor e a falta de agua". Neste sentido, DUQUE (1980), afirma que, de forma 

geral, "as especies que compoem a Caatinga variam conforme esteja ela em altitude alta ou 

baixa, em solo arenoso sedimentar ou de origem arqueana". Desse modo, a referida 

vegetagao realiza a fotossintese neste ambiente praticamente inospito, conseguindo veneer 
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os obstaculos e exercer diversas fungoes importantes, especialmente nas cidades 

encontradas na regiao. 

3.5. Degradagao das Bacias Hidrograficas 

A degradagao ambiental das regioes semi-aridas esta relacionada a uma serie de 

fatores intrinsecos, entre os quais se pode citar a agao antropica como consequencia direta 

da falta de sustentabilidade, as altas taxas de evapotranspiragao, os baixos indices 

pluviometricos e o mau uso da terra. 

Estudos realizados pela CPATSA e FIBGE no semi-arido nordestino, foram 

sintetizados em um diagnostico de carater regional, que serviram de base ao MMA na 

formulagao e definigao de uma legenda dos diferentes niveis de degradagao que vem 

comprometendo o semi-arido brasileiro. Esta legenda compreende desde as areas de 

Atengao Especial, que sao areas nao compreendidas pelo semi-arido, ate os denominados 

Nucleos de Desertificagao, que sao considerados areas onde os efeitos do processo estao 

concentrados em pequena e delimitada parte do territorio, porem com danos de profunda 

gravidade. Ainda conforme os dados adotados pelo MMA, pode-se destacar as seguintes 

categorias do processo de desertificagao do semi-arido: muito grave, grave a moderada, 

com processos de antropismo. 

3.5.1. Fatores de degradacao e principais focos de poluicao 

A degradagao e os focos de poluigao das aguas superficiais e subterraneas de todas 

as bacias do Estado resultam de fatores naturais e de agdes antropicas. Os fatores naturais 

estao relacionados a constituigao geologica, aos elementos do clima, vegetagao, solo e 

relevo e, naturalmente, aos recursos hidricos. Os efeitos do antropismo resultam das 

atividades sobre esses recursos naturais, sendo as mais significativas a urbanizagao, a 

industrializagao, a pecuaria e a irrigagao (AESA, 2006). 

Os principais fatores que contribuem para a degradagao (impactos) e focos de 

poluigao observados na maioria das bacias do Estado da Paraiba e que afetam aos recursos 

hidricos, nos seus aspectos qualitativos e quantitativos, sao: 

1) Desmatamento: verificado em todas as bacias do Estado, acarretando 

desertificagao em algumas areas (Serido, Jacu, Curimatau, Cariris) e na perda de amplas 
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areas de atenuagao das descargas poluidoras nas aguas superficiais. A vegetagao retem 

poluentes e diminui o fluxo da agua escoada, alem de ser fator fundamental para a retengao 

da agua no solo, contribuindo com a recarga dos aquiferos. Outras consequencias do 

desmatamento podem ser citadas: a) os materiais escoados das bacias hidrograficas 

chegam, de forma mais brutal, aos corpos d'agua das areas desmatadas, arrastando maiores 

fragmentos de solo e causando assoreamento mais intenso; b) o desmatamento causa a 

perda de florestas riparias e, com isto, a perda de biodiversidade de aves e outros seres 

vivos que ali habitam; c) ha um aumento da insolagao com o desmatamento, deixando mais 

acentuada a evaporagao e, conseqiientemente, acarretando maior concentragao de sais na 

agua; d) a agua fica mais turva devido a ausencia de atenuagao do escoamento superficial, 

com maior concentragao de materiais em suspensao, alterando-se a cor, o odor, o sabor e o 

conteiido de ions; e) aumenta tambem a contaminagao fecal. 

2) Agricultura irrigada: um dos fatores que mais contribuem com a degradagao da 

qualidade da agua de rios e agudes. As praticas agricolas sao antiquadas, o que permitiria 

uma penetragao maior da agua no solo e provocaria menor arrasto de solo com o 

escoamento superficial favorecendo a salinizagao dos solos e a desertificagao, alem do 

assoreamento dos corpos d'agua. Outro fator e o desmatamento de grandes areas para a 

agricultura irrigada que, no geral, sao destinadas a monocultura, dessas areas, escoam aguas 

carregadas de agrotoxicos e nutrientes que aceleram a eutrofizagao dos corpos d'agua e 

causam seu assoreamento, a perda de oxigenio dissolvido e a mortalidade de peixes, cujos 

efeitos, no seu conjunto, alteram a qualidade e impedem seu uso para consumo humano e 

industrial. 

3) Mineragao: a atividade mineradora esta presente em varias bacias do Estado, 

destacando-se as Microrregioes do Curimatau Ocidental, Cariri Oriental, Cariri Ocidental e 

do Serido. O acumulo de minerios nos solos e nas aguas superficiais proximas, juntamente 

a perda da estrutura dos solos e o aumento da erosao e do assoreamento dos corpos 

aquaticos, sao as principais consequencias desta atividade, considerada fator de degradagao. 

4) Despejos de residuos liquidos domesticos: provenientes de areas intensamente 

povoadas, esses despejos ocorrem em todas as bacias prejudicando, de forma mais intensa, 

os agudes e rios que se localizam a jusante das sedes municipals, para onde estes residuos 

escoam. Os esgotos domesticos sao os principais focos de poluigao organica nas aguas 
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nordestinas devido a falta de estagoes de tratamento de esgotos, alem disso, concentragoes 

significativas de fosforo e nitrogenio, transportados por este riacho, atingem o Rio Paraiba 

no seu Medio Curso, tambem impactado, a jusante, por residuos liquidos de outras cidades 

(Inga, Pedro Velho etc) atingindo, na seqiiencia, o agude Acaua. Os esgotos de Joao Pessoa, 

Bayeux e Santa Rita, entre muitos outros, atingem os estuarios de rios do litoral, 

comprometendo a pesca e a aqiiicultura. Os efluentes de todas as ETEs do Estado 

desaguam em rios menores que atingem, em geral, os principais. O Rio Jaguaribe (em Joao 

Pessoa), o Riacho Bodocongo (em Campina Grande) e o Riacho Inga, esses dois ultimos 

tributarios do Medio Paraiba, sao exemplos de corpos aquaticos que atravessam centros 

urbanos e sao usados para o descarte e o afastamento de dejetos domesticos liquidos, 

solidos e ate industrials (AESA, 2006) 

5) Esgotos industriais: os esgotos industrials deveriam ser tratados nas proprias 

industrias pois nem sempre atingem niveis qualitativos de langamento, assim, ha a 

necessidade de uma fiscalizagao maior da atividade industrial, para que as ETEs das 

industrias despejem nos cursos d'agua efluentes de acordo com a legislagao vigente. 

6) Residuos solidos: os residuos solidos nao tem coleta nem destino adequado na 

maioria dos municipios paraibanos, no Estado, o acumulo desses residuos fica em terrenos 

baldios e seu despejo em riachos e corregos (AESA, 2006) 

3.6. Geoprocessamento 

E o conjunto de tecnicas voltadas para a captura, tratamento e analise de dados 

georreferenciados. A relagao tecnica e conceitual do desenvolvimento das ferramentas do 

geoprocessamento, resultou no desenvolvimento de uma enorme variedade de metodos de 

processamento de dados geograficos. Essas tecnicas sao chamadas, no Brasil, de 

Geoprocessamento (CAMARA & MEDEIROS, 1996). 

Os instrumentos computacionais do geoprocessamento sao denominados Sistemas 

de Informagoes Geograficas (SIG) e permitem a realizagao de analises complexas ao 

integrarem dados tabulares e geograficos de diversas fontes e ao criar bancos de dados 

georreferenciados, tambem automatizam a produgao de documentos cartograficos 

(CAMARA, 1998). 
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Carvalho Junior et al (2003) descrevem que os avangos da tecnologia da cartografia 

automatizada dos sistemas de gerenciamento de banco de dados e do processamento digital 

de imagens, aliados ao desenvolvimento da computagao, permitiram produzir um conjunto 

de ferramentas para a captura automatica dos dados relacionados a superficie terrestre, 

principalmente com relagao ao gerenciamento e analise de informagoes geradas. 

3.7. Processamento Digital de Imagem - PDI 

O processamento digital de imagens e um recurso viavel e indispensavel na 

utilizagao desses produtos no planejamento de bacias hidrograficas alem de bastante 

adequado para o planejamento ambiental, pois possibilita estudos de monitoramento de 

areas, com periodicidade constante (DUARTE, 2003; FREITAS et al., 2005). 

O processamento digital de imagens compreende o tratamento de imagens de 

satelite e o uso de "scanners" que, com o advento de satelites de alta resolugao e de tecnicas 

de fotogrametria digital, transformam as imagens de satelite e aerotransportadoras em 

elementos cada vez mais uteis para estudos ambientais e cadastrais (CAMARA et al.;1996). 

O metodo de mapeamento automatizado fornece subsidios tanto ao mapeamento de 

uso do solo quanto ao de vegetagao diminuindo, assim, o tempo despendido para o 

mapeamento, e ainda direciona para padroes mais significativos espacialmente (ASSAD & 

SANO, 1998). 

As tecnicas do processamento de imagens digitals podem ser classificadas em tres 

conjuntos: tecnicas de pre-processamento, tecnicas de realce e tecnicas de classificagao 

(NOVO, 1988). 

3.8. Sistema de Informagao Geografica - SIG 

Sistema de informagoes geograficas - SIG, consiste em um conjunto de 

programas, equipamentos, metodologias, dados e pessoas perfeitamente integrados, de 

forma a tornar possivel a coleta, o armazenamento, o processamento, a analise de dados 

georreferenciados, e a produgao de informagoes derivadas de sua aplicagao (TOSI, 1999). 

No SIG, o principal objetivo e o suporte a tomada de decisoes para gerenciamento 

de uso do solo, recursos hidricos, ecossistemas aquaticos e terrestres, ou qualquer entidade 

distribuida espacialmente. 
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Em geral o SIG permite inserir e integrar, em uma unica base de dados, 

informagoes de diversas fontes e oferece mecanismos para combinar varias informagoes, 

atraves de manipulagao e analise, sendo possivel tambem a automatizagao da produgao de 

documentos cartograficos (ASSAD & SANO, 1998). 

Desta forma, varios SIGs foram desenvolvidos no Brasil e no mundo, esses 

aplicativos vem sendo utilizados em conjunto atraves do aproveitamento de suas 

peculiaridades, potencialidades e facilidades (CARVALHO JUNIOR et al; 2003). 

3.9. Sensoriamento Remoto 

O Sensoriamento Remoto pode ser entendido como um conjunto de atividades que 

permitem a obtengao de informagoes dos objetos que compoem a superficie terrestre sem a 

necessidade de contato direto com os mesmos, essas atividades envolvem a detecgao, 

aquisigao e analise da energia eletromagnetica emitida ou refletida pelos objetos terrestres e 

registradas por sensores remotos (MOREIRA, 2001). 

A observagao da Terra por meio de satelites, e a maneira, mais efetiva e 

economica de se coletar os dados necessarios para monitorar e modelar esses fenomenos, 

especialmente em paises de grande extensao territorial. Os satelites empregados para tais 

propositos, sao complexos, dispendiosos e de alto conteudo tecnologico. Muitos paises 

dependem das imagens obtidas atraves dos poucos satelites de observagao da Terra 

disponiveis atualmente e em muitos casos, nao inteiramente adequados as peculiaridades do 

territorio ou dos recursos naturais investigados. Para maior eficacia, e conveniente que os 

sensores do satelite tenham sido projetados para a aplicagao especifica desejada, alem do 

mais, existem as obvias implicagoes estrategicas e politicas de se utilizar um satelite que 

pode nao estar disponivel ao pais, sempre que requerido (INPE, 2002). 

Segundo LILLESAND & KIEFER (1995) sensoriamento remoto e a ciencia e a 

arte de se obter informagoes sobre um objeto, area ou fenomeno, por meio de analise de 

dados adquiridos por um sistema que nao esta em contato com este objeto, area ou 

fenomeno sob investigagoes. 

A partir da decada de setenta, com o langamento dos satelites Landsat tem-se 

utilizado em muitas pesquisas, informagoes sobre os diferentes alvos da superficie terrestre, 
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coletados a nivel orbital, que sao de grande importancia no estudo dos recursos naturais 

(MOREIRA & ASSUNCAO, 1984). 

O Brasil recebe as imagens dos satelites de sensoriamento remoto para todo o 

territorio brasileiro e boa parte da America do Sul, atraves de uma antena de recepcao 

localizada no centro geometrico da America do Sul, em Cuiaba-MT (INPE, 2002) 

As caracteristicas espectrais da vegetagao, solo e agua, sao de grande interesse e 

constituem elementos fundamentals e essenciais para analise e interpretagao de dados de 

Sensoriamento Remoto (QUEIROZ, 1996). 
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4. MATERIAIS E METODOS 

4.1. MATERIAIS UTILIZADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Imagens de satelite TM/Landsat-5 Ano 1989 e CCD/CBERS 2 Ano 2007 

- Fotografias obtidas durante as visitas de campo para identificar a degradagao 

ambiental e avaliar as possiveis mudaneas ocorridas na area da bacia estudada. 

- Software SPRING 4.3 para o processamento das imagens de satelite. 

- GPS (Global Positioning System). 

4.2 METODOLOGIA 

A metodologia do Projeto consistiu em produzir informagoes sistematicas sobre os 

diferentes tipos das possibilidades de desastres associados ao desdobramento, a distribuigao 

geografica desses riscos (dominio espacial), a evolugao de situagoes semelhantes atraves do 

tempo (dominio temporal) e a analise de todas as fontes de dados disponiveis sobre 

ocorrencia de degradagao na regiao. Usou-se, neste, projeto um enfoque dedutivo e 

comparativo na analise dos riscos a desastres (MASKREY, 1989) que usa dados da 

ocorrencia de desastres e danos para deduzir a existencia de riscos em um lugar. Os dados 

obtidos foram georreferenciados para as unidades da regiao, permitindo uma analise 

espacial, temporal e semantica de alta resolugao. 

Foi usado ainda, no projeto, um enfoque dedutivo e comparativo na analise dos 

usos e da degradagao ambiental, criou-se um banco de dados que permitiu a identificagao 

dos padroes espaciais, temporais e semanticos da degradagao ambiental, gerando 

informagoes detalhadas sobre os impactos ambientais praticados ao longo da bacia 

hidrografica do agude de Bodocongo. 

4.2.1. Analise da degradagao ambiental e cobertura vegetal da bacia hidrografica 

A analise da degradagao ambiental e da cobertura vegetal foi realizada por meio da 

analise de imagens digitals de satelites (foto interpretagao) e de pesquisa de campo. 

Para a analise das imagens digitals de satelites foi utilizado o Metodo Sistematico, 

desenvolvido por VENEZIANI & ANJOS (1992). As regras que conceituam este 
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procedimento sao a analise dos elementos da textura e da estrutura fotografica e das 

tonalidades de cinza, definigao das propriedades que caracterizam as formas e 

individualizagao de zonas imageadas que possuem caracteristicas semelhantes (zonas 

homologas) e o procedimento dedutivo e indutivo, estabelecimento do significado das 

zonas homologas. A estrategia de agao foi a utilizagao de produtos fotograficos, branco e 

preto, recentes do TM/Landsat 5 na escala de 1:100.000, para mapear as vulnerabilidades 

atuais do meio ambiente. Os resultados da fotointerpretagao e do processamento digital, sao 

apresentados em forma de mapas, com informagoes sobre degradagao das terras, no 

formato digital. 

Para facilitar e possibilitar uma analise comparativa melhor entre as classes, 

adotou-se uma legenda para a confecgao dos mapas da vegetagao e degradagao ambiental 

na bacia, nos 2 anos analisados, com definigao de 5 niveis da variavel degradagao do solo 

(muito baixo, baixo, moderado, moderado a grave e muito grave) e 5 classes para cobertura 

vegetal (densa, semi-densa, semi-rala, rala e solo exposto) adaptado de SOUSA (2007). 

Este detalhamento dos niveis de degradagao e das classes de vegetagao, possibilitou 

um efeito comparativo, sem generalizar tantas situagoes de degradagao e vegetagao, e 

tampouco, sacrificar informagoes importantes. 

O trabalho de campo foi realizado em duas etapas: na primeira etapa se fez o 

reconhecimento da area de estudo, com descrigao geral de seus elementos, para subsidiar a 

fotointerpretagao e a segunda etapa foi dedicada a verificagao dos mapas fotointerpretados, 

todos os pontos visitados em campo foram georreferenciados usando-se GPS. 

Utilizou-se, no laboratorio de Sensoriamento Remoto, o software SPRING 4.3 para 

gerar toda a base de dados georreferenciados do projeto, cuja estrategia de agao foi o uso 

dos dados da fotointerpretagao, do processamento digital de imagens, do trabalho de campo 

e dados bibliograficos, como dados de entrada nos sistemas, pela transferencia eletronica ou 

digitalizagao, para a criagao de uma base de dados georreferenciados para a area estudada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.1.1. Classificagao das imagens 

O metodo utilizado para a classificagao das imagens foi o de organizagao 

supervisionada, em que o classificador orienta a busca de classes a partir de amostras de 

treinamento feitas anteriormente com as classes de interesse da cena. O classificador 



27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

utilizado foi o Bhattacharrya, que utiliza amostras do treinamento para estimar a fungao 

densidade de probabilidade para essas classes apontadas, ao termino, todas ficarao 

associadas a uma classe definida pelo algoritmo devendo o usuario associar essas classes ou 

temas, as classes por ele definidas no banco de dados. 

O processo de classificagao das imagens seguiu, basicamente, o roteiro 

recomendado por INPE (2000) 

- Criou-se um arquivo de contexto (armazena as bandas que farao parte do 

processo de classificagao) e se utilizou o metodo de erescimento de regiao; 

- Executou-se o treinamento (amostragens sobre a imagem de areas conhecidas); 

- Executou-se tambem a classificagao (de posse das amostras e bandas 

selecionadas a imagem foi classificada). 

Para validar o processo de classificagao tornou-se oportuna a aquisigao de dados 

de campo, que e imprescindivel em sensoriamento remoto visto que consiste na obtengao 

de informagoes "in loco", para corrigir os dados produzidos no mapa. 

4.2.1.2. Procedimento utilizado no processamento digital das imagens 

Este procedimento teve como finalidade avaliar as condigoes ambientais da bacia e 

promover uma analise comparativa, qualitativa e quantitativa, alem de possibilitar a 

confecgao dos mapas de degradagao ambiental e cobertura vegetal. No processamento 

digital foram utilizadas as imagens TM/Landsat bandas 5, 4 e 3, de 1989, e CCD/CBERS, 

ano 2007, no total 6 procedimentos basicos do processamento digital de imagens foram 

aplicados, conforme descritos a seguir: 

1) Manipulagao de contraste das bandas 5, 4 e 3 

A tecnica de realce de contraste tem por objetivo melhorar a qualidade das 

imagens sob os criterios subjetivos do olho humano. O contraste entre dois objetos pode ser 

definido como a razao entre os seus niveis de cinza medios. A manipulagao do contraste 

consiste em uma transferencia radiometrica em cadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "pixel", com o objetivo de aumentar a 

discriminagao visual entre os objetos presentes na imagem. Realiza-se a operagao ponto a 

ponto, independentemente da vizinhanga. Esta transferencia radiometrica e realizada com a 
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ajuda de histogramas, que sao manipulados para se obter o realce desejado 

(CAMARA,1996). 

2) Principais componentes das bandas 5, 4 e 3 + manipulagao de contraste 

As bandas individuals de uma imagem multiespectral freqiientemente sao 

altamente correlacionadas, ou seja, as bandas sao similares, visual e numericamente. Esta 

correlagao advem do efeito de sombras resultantes da topografia, da sobreposigao das 

janelas espectrais entre bandas adjacentes e do proprio comportamento espectral dos 

objetos. A analise das bandas espectrais individuals pode ser, entao, ineficiente, devido a 

informagao redundante presente em cada uma dessas bandas. A geragao de componentes 

principais e uma tecnica de realce que reduz ou remove esta redundancia espectral e gera 

um novo conjunto de imagens cujas bandas individuals apresentam informagoes nao-

disponiveis em outras bandas, pois nelas cada valor dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "pixel" e uma combinagao linear dos 

valores originais. O numero de componentes principais e igual ao numero de bandas 

espectrais utilizadas e ordenadas de acordo com o decrescimo da variancia de nivel de 

cinza. A primeira componente principal tem a maior variancia (maior contraste) e a ultima, 

a menor variancia. Neste processo se utiliza o coeficiente de correlagao ou da co-variancia, 

para se determinar um conjunto de quantidades chamadas autovalores. Os autovalores 

representam o comprimento dos eixos das componentes principais de uma imagem e sao 

medidos em unidade de variancia. Associado a cada autovalor existe um vetor de modulo 

unitario chamado autovetor. Os autovetores representam as diregoes dos eixos das 

componentes principais, sao fatores de ponderagao que definem a contribuigao de cada 

banda original para uma componente principal, em uma combinagao aditiva e linear. Para 

facilitar a percepgao dessas contribuigoes, deve-se transformar os autovetores em 

porcentagens (CAMARA,1996). 

3) Operagoes aritmeticas - razao entre bandas - IVDN das bandas 4 e 3 

Nessas operagoes se utiliza uma ou duas bandas de uma mesma area geografica, 

previamente georreferenciada(s), a operagao e realizada "pixel" a "pixel", atraves de uma 

regra matematica definida em que o resultado e uma banda representando a combinagao das 

bandas originais. Essas operagoes podem requerer um fator de ganho (multiplicativo) ou 

"off-set" (aditivo), para melhorar a qualidade de contraste da imagem, enquanto a operagao 

de divisao de imagens consiste em uma operagao nao-linear, utilizada para realgar as 
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diferencas espectrais de um par de bandas, caracterizando determinadas feigoes da curva de 

assinatura espectral de alguns alvos, enfim, a operagao de razao entre bandas, pode: 

• remover efeitos de ganho provenientes de variagoes espaciais ou temporals, quando 

ocorrem em bandas de uma mesma imagem; 

• diminuir variagoes de radiancia da imagem, provenientes de efeito de topografia, 

declividade e aspecto; 

• aumentar diferengas de radiancia entre solo e vegetagao. 

Para aumentar o contraste entre solo e vegetagao, pode-se utilizar a razao entre 

bandas referentes ao vermelho e infravermelho proximo constituindo, assim, os chamados 

indices de vegetagao (IVDN). 

A opgao C = G * ((A-B)/(A + B)) + O, do SPRING, quando aplicada para: 

A = banda infravermelho proximo 

B = banda vermelho 

constitui o indice de vegetagao de diferenga normalizada (IVDN) que, alem de aumentar o 

contraste espectral entre a vegetagao e o solo, tem os efeitos de iluminagao, declividade da 

superficie e geometria de "visada" parcialmente compensados pelo indice 

(CAMARA,1996). 

4) Composigao multiespectral ajustada das bandas 3 + IVDN + banda 1 

Consiste de uma transformagao RGB em que, no canal vermelho, estara a banda 3, 

no verde a imagem IVDN e no azul, a banda 1. Nesta combinagao as areas de altos valores 

de IVDN aparecerao em verde (ocorrencia de vegetagao) e as areas de baixos valores de 

IVDN surgirao em magenta ou azul (ocorrencia de solos expostos). 

5) Segmentagao das imagens IVDN por erescimento de regioes 

E uma tecnica de agrupamento de dados, na qual somente as regioes adjacentes, 

espacialmente, podem ser agrupadas, de inicio, este processo de segmentagao rotula cada 

"pixel" como regiao distinta. Calcula-se um eriterio de similaridade para cada par de regiao 

adjacente espacialmente, enquanto o eriterio de similaridade se baseia em um teste de 

hipotese estatistico que testa a media entre as regioes. Divide-se, a imagem, em um 

conjunto de sub-imagens e entao se realiza a uniao entre elas, conforme um limiar de 

agregagao definido (CAMARA, 1996). 
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4.3. PONTOS ANALISADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foram feitos primeiros, para definicao dos pontos analisados, estudos da area, 

atraves de mapas cartograficos e depois visitas "in loco". 

Obteve-se a base cartografica a partir da compilagao das informagoes contidas nas 

imagens de satelite TM/Landsat-5, bandas 3, 4 e 5, de julho de 1989, na escala de 

1:100.000 e imagens de satelite CCD/CBERS 2, de abril de 2007. 

Obtiveram-se o SPRING e o trabalho de campo por meio do georrefenciamento dos 

pontos, em visitas de campo. 

Usou-se, para a analise do assoreamento, imagem do Google Earth de 2007 alem 

de visitas "in loco", para obtencao de alguns pontos para o mapeamento digital. 

A elaboragao do mapa final com as plotagens das coordenadas geograficas foi 

realizada no Laboratorio de Sensoriamento Remoto da Universidade Federal de Campina 

Grande (UFCG). 
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5. R E S U L T A D O S E DISCUSSAO 

5.1. A N A L I S E DAS I M A G E N S D I G I T A I S 

0 processamento digital das imagens Landsat possibilitou a analise comparativa 

das condicoes da degradacao ambiental e da vegetacao da bacia do Riacho de Bodocongo. 

Com a analise visual e se utilizando imagens dos anos de 1989 e de 2007, disponiveis no 

acervo da Area de Sensoriamento Remoto do Departamento de Engenharia Agricola da 

UFCG, processadas no SPRING, fez-se a atualizacao dos dados cartograficos da 

degradacao ambiental da bacia, sendo possivel, tambem, confeccionar o mapa de estruturas, 

drenagens e estradas da bacia de Bodocongo, que facilitou um estudo mais amplo e 

satisfatorio de toda a area (Figura 3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A P A D I G I T A L D E E S T R U T U R A S D R E N A G E N S E E S T R A D A S 

D A B A C I A . D O B O D O C O N G O ' - 2 0 O 7 

D I S S E R T A C A O D E M E S T R A O O ; S I L V A N A S O E M E O E I R O S 

Figura 3. Mapa das estruturas, drenagens e estradas da bacia do Acude de Bodocongo - Ano 2007 

Com a utilizacao deste mapa pode-se encontrar os melhores caminhos para se 

analisar mais claramente as atuais condicoes da Bacia de Bodocongo, tan to no aspecto de 

degradacao quanto de vegetacao e processo considerado, atualmente, o mais agravante em 

torno da bacia, que e o assoreamento. 

A Figura 4 mostra uma composicao RGB das bandas 5, 4 e 3 das imagens Landsat 

dos anos de 1989 (a) e 2007 (b), submetidas a manipulacao de contraste. 
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Figura 4. (a) Imagem de 10 de julho de 1989 (b) Imagem de 06 de abril de 2007 

Nota-se, na figura 4(a), que grande parte da area da bacia apresenta bastante 

cobertura vegetal (verde escuro) e algumas areas indicando cobertura vegetal mais densa 

(torn verde mais claro), pouco solo exposto (torn cinza claro) e a existencia de varios 

reservatorios de agua (acudes) de tamanhos variados espalhados pela area da bacia (tons 

mais escuros). Percebe-se, na figura 4(b), que em apenas 18 anos ocorreram muitas 

alteracoes na area. Existe grande quantidade de solo exposto (torn magenta), a cobertura 

vegetal diminuiu, areas onde existia uma vegetacao mais densa praticamente 

desapareceram (tons de verde claro), predominancia de vegetacao mais rala ao longo da 

bacia (verde escuro) e diminuicao no numero de reservatorios de agua devido ao uso 

inadequado do solo e a falta de chuvas na regiao. A Figura 5(a) mostra claramente a 

situacao no ponto 3 da imagem da Figura 4(b), o solo apresenta cobertura vegetal rala sem 

utilizacao e destinada exclusivamente a pastagem, com alguns exemplares de vegetacao 

arborea e arbustiva ao fundo, na Figura 5(b) se pode observar uma barragem feita ao longo 

do riacho, comprometendo o aporte hidrico dos acudes a jusante e, ao seu redor, a presenca 

de varios afloramentos rochosos, vegetacao rala e alguns exemplares de vegetacao 

arbustiva. 
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Figura 5. EmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a) area utilizada apenas para pastagem e em (b) barragem feita ao longo do riacho 

comprometendo o aporte hidrico dos acudes. Coordenadas (a) 7° 06'48,2" S; 35° 57'53,5" W e (b) 7°06'55" 

S: 35° 57'48,2" W 

5.2. V E G E T A C A O DA B A C I A DO A C U D E D E B O D O C O N G O 

Na bacia do Acude de Bodocongo a vegetacao encontrada e do tipo caatinga 

hiperxerofila. De acordo com o reconhecimento de campo realizado na area, as especies 

mais encontradas, sao: jurema pretazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Mimosa tenuiflora Wil ld . Poiret), jatoba (Hymenaea 

courbaril), o angico {Anadenanthera cohimbrina Veil . Brenan), o juazeiro (Zizyphus 

joazeiro Mart ) , umbuzeiros {Spondias tuberosa), mulungu {Erythrina crista-galli), 

algarobas, cactos e outros (Figura 6). 

Figura 6. Area apresentando alguns exemplares de cactos. Coordenadas 7° 11' 9,5" S, 35° 56'27,2" W 
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A Figura 7 mostra a composicao multiespectral ajustada das bandas 3, 4 e IVDN, 

da distribuicao de vegetacao, solo exposto e reservatorios de agua para os anos de 1989 e 

2007. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.(a) composicao multiespectral ano de 1989 (b) composicao multiespectral ano de 2007. 

Comparando as duas imagens, e possivel afirmar que a de 1989 apresenta um 

quadro bem menor de cobertura vegetal que a de 2007 apresentando, porem, areas nas quais 

existia uma cobertura vegetal mais intensa composta, provavelmente, de uma vegetacao 

mais arborea e exuberante, tipica de floresta e menos estressada em termos hidricos (verde 

claro) que, ao longo do tempo, foram desaparecendo em virtude desmatamento, plantacoes 

de culturas de subsistencia e criacao de animais em sistema extensivo provocando o 

aparecimento de uma vegetacao mais rala (verde escuro) mas ainda verde e sofrendo com o 

estresse hidrico (Figura 7(b)). Areas que surgem com tons magento, indicam presenca de 

solo exposto ou uma vegetacao seca e estressada hidricamente, no entanto essas areas, que 

tern uma vegetacao aparentemente seca e sem a ocorrencia de precipitates pluviais, 

apresentam tambem solos muito pouco espessos e com diversos afloramentos rochosos. Por 

se tratar de uma regiao do semi-arido paraibano, caracterizado pelas baixas medias 

pluviometricas e altos indices de evapotranspiracao, a distribuicao pluviometrica se da, 

geralmente, em um periodo muito curto do ano e com distribuicao temporal e espacial 

bastante irregular, observa-se esta situacao claramente, nas imagens acima, e se percebe a 
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diminuicao dos pontos com existencia de agua (torn escuro), porem se encontra na (Figura 

7(b)) o surgimento de uma bacia (Acude de Puxinana) torn escuro, que serve para abastecer 

esta area. Deferida observacao, pode ser associada ao fato de que, no ano de 1989, as 

chuvas foram melhor distribuidas espacialmente, embora as medias mensais tenham sido 

baixas, ja na imagem de 2007, os acudes que receberam mais agua estao relacionados, 

apafcuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 6m 6u  16, COITl a FSa S u 6 dcSGH Vol VIiTi6n i G dc U i Ti a VCgctaCaG dc V2TZB3 a O longO da 

drenagem, e tambem de abastecimento urbano, tal e o caso do surgimento do Acude de 

Puxinana (Figura 8). 

Figura 8. Acude publico do Municipio de Puxinana. Acude inserido dentro de rochas e maior acude a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n i O n t a i i t e  

Na Figura 9 (a) e (b) se observam algumas dessas situacoes encontradas nas 

imagens e, na Figura 9 (a) uma drenagem com relevo suavemente ondulado a ondulado, 

com plantio de sequeiro feito de morro a baixo (o que aumenta ainda mais a degradacao) e 

algumas areas de solo exposto com degradacao media, j a na Figura 9 (b), se constatou uma 

area abandonada com solo ondulado e bastante exaurido, retratando praticas de agricultura 

de sequeiro sem conservacionismo. 
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Foto 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a) Area de vegetacao rasteira intercalada com agricultura e (b) area abandonada com afloramento 

rochoso. Coordenadas (a) 7° 06'44,7" S; 35° 58 ,27,2" W e (b) 7° 06'48,2" S;35° 57'53,5"W 

A partir das informacoes obtidas do tratamento digital das imagens de satelite da 

area estudada e do trabalho de campo, confeccionaram-se os mapas da cobertura vegetal 

para a bacia do Acude de Bodocongo e se calcularam suas areas por classe de vegetacao 

(Figuras 10 e 11). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A P A D A S C L A S S E S D E C O B E R T U R A V E G E T A L 

D A B A C I A D O A C U D E D E B O B O D O N G O - A N O 1 8 8 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M V H W M M f « x w  

D I S S E R T A C A O D E M E S T R A D O : S I L V A N A S D E M E D C I R O S 

Figura 10. Mapa das classes da cobertura vegetal da bacia do Acude de Bodocongo - Ano 1989 
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M A P A D A S C L A S S E S D E C O B E R T U R A V E G E T A L 
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Figura 11. Mapa das classes da cobertura vegetal da bacia do Acude de Bodocongo - Ano 2007 

Apresentam-se, na Tabela 3, os valores de cada classe de vegetacao da area da 

bacia do Acude de Bodocongo, para os anos de 1989 e 2007. 

Tabela 3. Comparacao das classes de vegetacao nos ultimos 18 anos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A R E A 

V E G E T A C A O 

1989 2007 

V E G E T A C A O km
2 % km

2 % 

Vegetacao densa 2.94 3.62 5.93 7.3 

Vegetacao semi-densa 19.50 24.0 19.19 23.6 

Vegetacao semi-rala 22.98 28.3 2.61 3.22 

Vegetacao rala 22.64 27.9 20.52 25.3 

Solo exposto 12.36 15.2 32.35 39.9 

Area total 81.26 99.02 81.13 99.32 
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Classe de vegetacao densa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atualmente, esta classe de vegetacao indica uma area de 5.93 km 2 , o que 

corresponde a 7.3 % da area total da bacia. Este tipo de classe e caracterizado por 

apresentar vegetacao do tipo floresta, com muitos exemplares de vegetacao nativa, como 

juazeiro e cumaru, com pouco estresse hidrico em solo com muito afloramento rochoso. O 

aumento dessa area de vegetacao, aponta uma degradacao baixa e tal recuperacao ambiental 

natural pode estar relacionada ao dificil acesso a area da bacia (Figuras 12 e 13). 

Figura 12. Dentro da drenagem do rio vegetacSo arbustiva e densidade de vegetacao alta. Coordenadas 7° 

07"19,9"S;35°57'28,5" W 

S;35° 57"28,5" W 
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Classe de vegetacao semi-densa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A vegetacao semi-densa e caracterizada por apresentar cultura de subsistencia, na 

sua maioria de milho e feijao, areas de forrageiras, uma vegetacao arborea e arbustiva 

bastante esparsa e solo com cobertura vegetal de gramineas. Esta classe nao sofreu 

praticamente qualquer alteracao ao longo desses anos e representa cerca de 23.6% da area 

atual da bacia. Outra caracteristica marcante dessa classe e o relevo fortemente ondulado, 

solo exposto em pouca quantidade, em virtude da agricultura de sequeiro, que propicia a 

existencia de uma degradacao moderada. A densidade populacional nessa area e de baixa a 

media, agricultura de sequeiro e pecuaria semi-extensiva (Figuras 14 e 15). 

Figura 14. Area com vegetacao semi-densa em relevo ondulado. Coordenadas 7° 09'34" S, 35° 56'51,7" W 
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Figura 15. Area de relevo forte ondulado e propriedades rurais ao longo da area. Coordenadas 7° 11 '9,5" S, 

35° 56'27,2" W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classe de vegetacao semi-rala 

Esta classe de vegetacao apresenta, ao longo da sua area, uma vegetacao com 

bastante cobertura rasteira de gramineas, agricultura de subsistencia e areas de pastagem, 

aproveitando a drenagem natural, pecuaria extensiva, pouca vegetacao arborea e arbustiva e 

alguns exemplares de fruticultura esparsa. Esta classe sofreu grande diminuicao na sua area, 

em 1989 a area representava 22.98 km 2 , ou seja, cerca de 28.3%, atualmente, possui 2.61 

km 2 , o equivalente a 3.22% da area total da bacia. Um dos motivos que podem ter levado a 

esse estagio de vegetacao semi-rala, pode estar relacionado a densidade populacional, que e 

relativamente alta. Esta classe tambem apresenta relevo ondulado com afloramentos 

rochosos em toda a sua extensao e degradacao moderada (Figuras 16 e 17). 
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^S^SS^SSS^TbSSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA afloramento de rocha e solo com cobertura de gramineas. 

Coordenadas 7° 07'25" S; 35° 57'28,4" W 
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Classe de vegetacao rala 

EstazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA classe corresponde a cerca de 20.52 km 2 , ou seja, 25.3% da area da bacia arual 

em 1989, esta mesma area correspondia a 22.64 km 2 (27.9%), indicando que houve 

diminuicao nessa classe de vegetacao. Apresenta area com vegetacao arborea e arbustiva 

com exemplares de vegetacao nativa como angicos, juremas e mulungus, dentre outras, 

areas de culturas abandonadas com vegetacao rasteira, cobertura vegetal de mata nativa. 

Possui, tambem, uma agricultura de subsistencia com algumas areas consorciadas, 

aproveitando a drenagem natural, solo arenoso, raso e com afloramento de rochas, outra 

caracteristica dessa classe e a densidade demografica populacional na area, que e 

relativamente alta, e degradacao alta (Figuras 18 e 19). 

58'30,2" W 
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Figura 19. Inicio da drenagem mostrando area em repouso com cobertura de mata nativa. Coordenadas 7° 

05'50,7"S, 35°59'21,7"W 

Classe de vegetacao com solo exposto 

Esta area da bacia e a que apresenta uma maior preocupacao razao por que e a 

mais grave de todas, haja vista que houve uma evolucao negativa na cobertura vegetal. Esta 

classe apresentava, inicialmente, uma area de 12.36 km 2 (15.2%) mas hoje sua area e de 

32.13 km 2 (39.9%), isto e, 14.4% de aumento nessa classe de vegetacao, devido a grande 

quantidade de solo exposto na regiao e a facilidade para ocorrencia de degradacao. As 

principais caracteristicas dessa classe sao solos arenosos e expostos, alguma presenca de 

vegetacao arborea e arbustiva com alguns exemplares de fruteiras (mangueiras, coqueiros e 

cajueiro), agricultura de subsistencia (milho e palma forrageira) e areas abandonadas com 

vegetacao rasteira e alta degradacao, sua densidade populacional e de media a baixa 

(Figuras 20 e21). 
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5.3. D E G R A D A C A O A M B I E N T A L DA B A C I A DO A C U D E D E B O D O C O N G O 

A partir das informacoes obtidas do tratamento digital das imagens de satelite da 

area estudada e do trabalho de campo, foi possivel confeccionar os mapas de degradacao 

ambiental para a bacia do Acude de Bodocongo e calcular suas areas por nivel de 

degradacao. 

5.3.1. Caracteristicas fisicas encontradas para cada nivel de degradacao 

1. Nivel de degradacao muito baixa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Vegetacao: densidade muito alta ou densa, porte predominante arboreo 

S Uso da terra: praticamente nulo 

S Erosao: nao observada 

S Materia organica: presente em alta quantidade 

/ Densidade populacional: muito baixa/' nula 

2. Nivel de degradacao baixo 

S Vegetacao: densidade alta ou semi-densa, porte arboreo e arbustivo 

S Uso da terra: vegetacao nativa, pecuaria e aviarios em pequena escala 

•S Erosao: muito baixa/ nula 

•S Materia organica: presente em alta/ media quantidade 

S Densidade populacional: media/ baixa 

3. Nivel de degradacao moderado 

/ Vegetacao: densidade media ou semi-rala, porte arbustivo com alguns 

exemplares arboreos 

/ Uso da terra: vegetacao nativa, agricultura de sequeiro, pecuaria em pequena 

escala 

/ Erosao: moderada (laminar) 

S Materia organica: presente em razoavel quantidade 

/ Densidade populacional: media/ alta 

4. Nivel de degradacao moderado a grave 

/ Vegetacao: rala, com pouca cobertura vegetal e alguns exemplares arboreos 

S Uso da terra: vegetacao nativa, pecuaria, agricultura de sequeiro 

S Erosao: media/ alta (laminar/ sulcos evoluindo para vocorocas) 
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SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Materia organica: pouca 

S Densidade populacional: media/ alta 

5. Nivel de degradacao grave 

S Vegetacao: muito rala e solo exposto 

S Uso da terra: abandonada 

S Erosao: alta (laminar, sulcos e vocorocas), areas salinas 

S Materia organica: ausente 

S Densidade populacional: media/ baixa 

Observa-se, nas Figuras 22 e 23 a situacao atual dos niveis de degradacao da bacia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 22: Mapa dos niveis de degradacao ambiental da Bacia de Bodocongo, Ano 1989 
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Figura 23: Mapa dos niveis de degradacao ambiental da Bacia de Bodocongo, Ano 2007 

A Tabela 4 apresenta os valores para cada nivel de degradacao da area da Bacia do 

Acude de Bodocongo, para os anos de 1989 e 2007. 

Tabela 4. Comparacao dos niveis de degradacao nos ultimos 18 anos 

A R E A 

D E G R A D A C A O 

1989 2007 

D E G R A D A C A O km
2 % km

2 % 

Degradacao muito baixa 1.17 1.44 4.17 5.15 

Degradacao baixa 19.29 23.7 11.17 13.8 

Degradacao moderada 14.34 17.65 8.31 10.24 

Degradacao moderada 

grave 

32.97 40.6 32.65 40.24 

Degradacao grave 12.81 15.8 24.19 29.81 

Area total 81.26 99.19 81.13 99.24 

Agua* 0.67 0.80 0.62 0.76 

* A agua nao e um nivel de degradacao das terras mas indica a situacao atual hidrica da area 
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Nivel de degradacao grave 

Observa-se que em 18 anos o nivel de degradacao grave na area estudada passou 

de 15,8 % (12.81 km 2 ) em 1989 para 29,8 % (24.19 km 2 ) em 2007, representando um 

aumento em tomo de 14,0 % da area atual da bacia, este aumento pode estar relacionado 

aos fatores antropicos, como a pecuaria extensiva e atividades realizadas pelo homem, o 

nivel de degradacao e caracterizado por apresentar vegetacao rala e/ou inexistente, erosao 

muito alta, favorecendo a degradacao em virtude do solo exposto e terras abandonadas, 

nota-se, tambem que, mesmo com uma densidade populacional relativamente media a 

forma de abastecimento de agua para os moradores da regiao e feita, basicamente, por 

cistemas, nao existindo saneamento basico em nenhuma parte da area. Essas condicoes de 

vulnerabilidade tambem proporcionam o exodo rural da area sendo comum encontrar-se, 

ali, casas abandonadas (Figura 24). 

07'3,8" S; 35° 57 '30" W 

Ainda se observam areas com problemas de salinidade decorrentes do mau uso do 

solo e da utilizacao de tecnicas de irrigacao inadequadas (Figura 25), outro tipo de 
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degradacao notado foi a extracao mineral para construcao civil ao longo dos taludes do 

acude (Figura 26). 

• • • • • • I ™ 35° 58'23,5" W 
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Apesar desse nivel apresentar, na sua maioria, solo exposto, a area possui relevo 

suavemente ondulado com algumas areas de cobertura vegetal compostas de gramineas e 

capim nativo, outra caracteristica marcante desse nivel de degradacao e a existencia de 

erosoes em um nivel bastante alto, o que favorece ainda mais a degradacao ambiental na 

area (Figura 27). 

Na Figura 28 se encontra uma area apresentando vocorocas relativamente grandes, 

resultado do desmatamento e da falta de cobertura vegetal nessa parte da area da bacia. 
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Figura 28. Vocoroca com vegetacao, em uma area de relevo fortemente ondulado. Coordenadas 7° 12'23,6" S, 

35°56'29.1" W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nivel de degradacao moderado a grave 

Este nivel de degradacao corresponde, atualmente a 32.65 km 2 , isto e, cerca de 

40.2 % da area da bacia e e caracterizado por apresentar vegetacao rala, com pouca 

cobertura de gramineas, favorecendo a erosao laminar, solo exposto, poucos exemplares 

arboreos, muito afloramento de rochas, uma pecuaria semi-extensiva e densidade 

populacional de media a alta. Em 1989, esta mesma area representava cerca de 32.97 km 2 

(40.6 % ) percebe-se, entao, que, praticamente nao ocorreu aumento significativo nesse 

nivel de degradacao, mesmo se tratando de uma area com densidade populacional 

significativa e propicia a fatores antropicos. A Figura 29 mostra bem uma area de drenagem 

natural em relevo suave ondulado, utilizada com culturas de subsistencia, gramineas e 

algumas fruteiras esparsas. 
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Figura 29. Area de degradacao moderada a grave com relevo suave ondulado. Coordenadas 7°05'41,4" S, 

35°58'23,5" W 

Constata-se, na Figura 30, uma area de morro com bastante solo exposto, 

afloramento rochoso e relativa densidade demografica, caracteristicas desse nivel de 

degradacao. 

Figura 30. Morro sem cobertura vegetal e muito afloramento rochoso. Coordenadas 7 012'24,1" S, 

35°55'51,1"W 
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Esta area da bacia tambem sofre grande pressao demografica, influenciando 

diretamente na degradacao ambiental, seus solos sao predominantemente de textura 

arenosa, o que facilita na exploracao e venda do solo para fins comerciais (Figura 31). 

Figura 31. Rctirad a de material para construe ao civil. Coordenadas 7° 12'24.1"" S. 35° 55 "51zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A" W 

Nivel de degradacao moderado 

Este nivel de degradacao representa, atualmente cerca de 8.31 km 2 , ou seja, 10.24 

% da area total da bacia, sendo caracterizado por apresentar densidade populacional media 

a alta, com vegetacao arborea e arbustiva, relevo suave e grande quantidade de areas 

utilizadas para agricultura de subsistencia. A atividade agricola presente em quase toda a 

area, esta misturada a atividade de pecuaria existente em pouca escala. Nesta regiao se 

observa que a maiona dos cultivos e feita morro a baixo, o que propicia a degradacao em 

tomo da bacia (Figura 32). 
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Figura 32. Plantacao de mandioca feita de morro a baixo. Coordenadas 7° 07'25" S; 35°57'28,4" W 

Esta area tambem apresenta agricultura de sequeiro, sobretudo milho, feijao, batata 

doce, erva-doce e mandioca, em pequenas areas mais baixas e umidas do vale. A atividade 

agricola e bastante intensa e a agricultura intercala com areas de vegetacao rasteira, 

predominando gramineas e pequenas parcelas de palma forrageira, algumas fruteiras 

(cajueiro e coqueiro) e varias especies de vegetacao nativa (jurema, juazeiro, angico e 

outros). A erosao do solo e baixa em virtude de apresentar uma cobertura vegetal favoravel 

e com areas de pasto, o que dificulta, assim, a erosao laminar e, conseqiientemente, a 

formacao de sulcos (Figura 33). 



55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 33. Areas agricolas (plantacao de erva-doce) intercalando com pecuaria e algumas areas restritas de 

vegetacao arbustiva. Coordenadas 7° 09'52,1" S, 35° 56'29,4" W 

Nivel de degradacao baixo 

A degradacao baixa representa atualmente, cerca de 13.8 % (11.17 km 2 ) da area da 

bacia, em 1989, esta mesma area mostrava uma porcentagem de 23.7 %, ou seja, 19.29 

km 2 , percebe-se que nesses 18 anos este nivel de degradacao piorou, provavelmente por 

haver uma densidade demografica baixa, ocasionada pelo exodo rural, cujas caracteristicas 

principais estao relacionadas a uma vegetacao nativa, arborea e arbustiva de alta densidade, 

o nivel de erosao e muito baixo, com pouco uso do solo. O solo por sua vez, apresenta 

cobertura vegetal por gramineas e cobertura de materia organica, dificultando a erosao, 

pouco solo exposto e relevo fortemente ondulado com vegetacao nativa preservada, como 

juremas e catingueiras dentre outras (Figura 34). 
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Figura 34. Area de relevo fortemente ondulado com vegetacao preservada arborea e arbustiva.Coordenadas 

7°H'49,9" S,35°57'20,6" W 

Este nivel indica, na sua maioria, plantio de capim e forrageira alem de algumas 

areas com agricultura de subsistencia (Figuras 35 e 36). 

Figura 35. Morro com vegetacao arborea, agricultura de subsistencia, capim de corte e roca de milho, 

mandioca e feijao. Coordenadas 7°12'2,8" S, 35054'48,9" W 
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Figura 36. Morro com cobertura vegetal de gramineas, pouco solo exposto com plantacao de capim de 
forrageira e agricultura de subsistencia. Coordenadas 7° 11 '50,1" S,35°55'0,4" W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nivel de degradacao muito baixo 

No ano de 1989 este nivel representava cerca de 1.17 km 2 (1.44 % ) da area, hoje 

(ano 2007) esta mesma area mostra cerca de 4.17 km 2 ou 5.15 % de degradacao, ou seja, 

praticamente nao houve mais degradacao nesta area, mas, sim, um aumento da classe, em 

to mo de 3.7 % em 2007, com relacao ao ano de 1989, e este aumento pode estar 

relacionado as caracteristicas desta regiao, que possui vegetacao densa, de porte 

predominantemente arboreo e arbustivo preservado, solo bem coberto por gramineas, 

materia organica e baixissima densidade demografica. Os principais exemplares arboreos 

encontrados nesta area sao angicos, juremas e mulungu (Figuras 37 e 38) 
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5.4. O A S S O R E A M E N T O DO A C U D E D E B O D O C O N G O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O assoreamento e uma das consequencias mais agravantes da degradacao, devido 

as mas condicoes de conservacao, e a falta de fiscalizacao dos orgaos pubSicos e do controle 

das atividades encontradas ao longo de toda bacia. Nos ultimos anos, o Acude de 

Bodocongo nao so vem apresentando aumento consideravel de assoreamento, mas tambem 

causando bastante preocupacao uma vez que, com o assoreamento, o nivel de agua da bacia 

diminui, comprometendo o seu volume hidrico, tal situacao pode ser observada na figura 

abaixo (Figura 39), na qual se nota claramente o assoreamento, ao redor de toda a area da 

bacia. 

Figura 39: Imagem do Acude de Bodocongo mostrando o avanco do assoreamento ao longo da bacia 

Fonte: Google/2007 (adaptado de Carvalho, 2007) 

Atraves do estudo temporal realizado atraves do software SPRING 4.3 e conforme 

demonstrado nas Figuras 40 e 41, observou-se nitidamente a reducao do espelho d'agua do 

acude, em tomo de 19% ao longo de 18 anos. Comparando-se as imagens do Landsat de 

1989 com a do CBERS de 2007 e de acordo com os dados obtidos das imagens do Landsat 

em julho de 1989, este acude tinha 27,28 ha de espelho d'agua, j a em abril de 2007, 

segundo informacoes das imagens CBERS, esta area foi reduzida para 22,17 ha 

(CARVALHO, 2007) 
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Figura 41. Imagem RGB das bandas 4, 3 e PCI do CBERS do ano de 2007 (Acude Bodocongo) 

Esta diminuicao espaco-temporal bastante significativa observada nessas imagens 

pode ser uma das consequencias causadas pelo assoreamento e a eutrofizacao (invasao de 

macro fitas) da bacia, a dessendentacao e pastoreiro de bo vinos e equinos, mesmo em 

perimetro urbano, conforme a Figura 42. 
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Figura 42. Dessendentacao e pastoreiro praticado no acude. Coordenadas 7°12'52,9" S, 35°54'69,6" W. 

Na Figura 43 (a) e (b) pode-se observar com nitidez, as condicoes atuais do meio 

fisico na regiao sudeste do acude, no qual se identificaram serios problemas de degradacao, 

como processos erosivos e assoreamento. Incursoes realizadas, nos taludes, ao longo do 

acude, revelaram a fragilidade de tais estruturas e mostram, tambem, a formacao de sulcos 

e a existencia de vocorocas, causadas possivelmente por intenso escoamento superficial, 

aliado a elevada declividade, a alta erodibilidade dos solos dos taludes e a inexistencia de 

uma politica de conservacao. 

Figuras 43. Processos erosivos ativos (sulcos e vocorocas) comprometendo a infra-estrutura ao longo de todo 

o acude.Coordenadas:7°12'51,7"S e 35°54"39,7 , ,W 
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Processos como esses, alem de comprometerem a infra-estrutura do acude, geram 

diversos impactos negatives para as aguas deste recurso hidnco, como o assoreamento, 

contribuindo com reducao do volume acumulado e, conseqtientemente, reducao da vazao, 

elevacao dos valores de turbidez, danos a biodiversidade com arraste e aterramento de 

microrganismos que servem de alimento para os peixes. 

Outra caracteristica marcante para o aumento dessa degradacao e assoreamento, e a 

exploracao mineral para a utilizacao na construcao civil proxima ao acude, feita de forma 

incorreta e sem acompanhamento de um orgao fiscalizador. Este tipo de atividade e 

bastante frequente na area proxima a bacia hidraulica e, em alguns casos, com areas ja 

abandonadas pela exploracao. Essa exploracao acaba prejudicando o solo, de forma muito 

significativa, haja visto que, os efeitos negativos provenientes desta atividade, alem de 

comprometerem a infra-estrutura do acude pela extracao de areia e pela supressao dos 

vegetais que protegem os taludes, eles se traduzem em processos erosivos (sulcos, ravinas), 

escoamentos superficiais do solo ate o leito da bacia, assoreamento do acude e aumento da 

turbidez, dentre outros (Figura 44). 

Figura 44: Extracao mineral praticado na barragem de contencao do acude. Coordenadas: 7°12 ,47,8"S e 

35°54'41,rW 
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A presenca constante ao longo de toda a bacia de um relevo fortemente ondulado, 

alem de plantacoes realizadas morro a baixo e algumas areas abandonadas por ja terem sido 

exploradas constantemente com plantio de agricultura de subsistencia e sequeiro, tambem 

contribuem para a degradacao e o assoreamento do acude. Esta situacao, observada em toda 

a area ao redor da bacia, contribui ainda mais para o assoreamento, pois o uso incorreto do 

solo, as plantagoes feitas no sentido morro a baixo, as tecnicas de irrigacao inadequadas, a 

falta de cobertura vegetal decorrente da exploracao mineral e do desgaste do solo em razao 

das constantes plantacoes, sem um preparo do solo entre uma e outra plantacao, acabam 

facilitando o deslocamento do solo atraves do lixiviamento e escoamento superficial do 

solo, por ocasiao das chuvas, para as proximidades do acude, comprometendo a parte 

hidrica. 

A densidade populacional considerada alta nas proximidades do acude e a falta de 

uma rede de esgoto e, em conseqiiencia um sistema de saneamento adequado, tambem sao 

responsaveis pela degradacao da area. Muitos dos residuos solidos produzidos pelos 

moradores dessa area e de Bodocongo, sao lancados indiscriminadamente em encostas e 

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

ambientais uma vez que, por ocasiao das chuvas, podem atingir o acude. Praticas como 

essas podem desequilibrar um ecossistema de diversas formas e gerar consequencias 

sociais, economicas e ambientais desastrosas como, por exemplo, poluicao do solo e do 

acude; exposicao da populacao a riscos; poluicao visual (desfiguracao da paisagem); 

proliferacao de vetores (insetos, roedores); problemas socioeconomics; desvalorizacao de 

imoveis e emissao de odores (MOT A, 1997). 

Alem das degradacoes provocadas pela disposicao inadequada e pelo lancamento 

direto de residuos solidos no acude em diversos pontos da bacia hidraulica, tambem se 

constatou que o sistema de captacao de aguas pluviais sofre inumeras agressoes, 

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

A distribuicao espacial e a forma de apropriacao dos recursos naturais refletem o 

modelo de desenvolvimento adotado por um pais, uma regiao. Campina Grande, nao 

fugindo a este modelo de apropriacao dos recursos naturais, apresenta crescimento 

desordenado e se observa uma ocupacao irregular da area de preservacao permanente 
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(APP) ao longo do acude de Bodocongo. Este tipo de ocupacao, alem de submeter a 

populacao a riscos diversos tambem degrada e compromete a sustentabilidade do recurso 

hidnco das condicoes minimas necessarias a sua protecao. 
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6. C O N C L U S O E S 

1. O tratamento digital de imagens utilizado, possibilitou o estudo dos recursos 

naturais, mostrando-se bastante eficiente na identificacao dos alvos terrestres (solo, 

vegetacao e agua), tal como na avaliacao dos niveis de degradacao e nas classes de 

vegetacao da bacia analisada. 

2. A metodologia utilizada de cinco niveis de degradacao ambiental e as cinco classes 

de vegetacao, mostraram-se bastante eficazes ao estudo comparativo dos anos 

analisados da bacia hidrografica, possibilitando um refinamento maior de detalhes 

nas areas da bacia em estudo. 

3. Toda a bacia estudada esta com alto indice de degradacao ambiental, sendo que em 

algumas areas este indice diminuiu consideravelmente mas, mesmo assim, necessita 

de cuidados. 

4. O aumento do solo exposto teve quase 50% de evolucao na cobertura vegetal da 

area total da bacia do acude, passando de 12.36 km 2 para 32.23 km 2 . 

5. Na degradacao ambiental os indices mais preocupantes estao na degradacao grave 

que, praticamente, se ampliaram nesses ultimos 18 anos, passando de 12.81 km 2 

para 24.19 km 2 , porem, ocorreu diminuicao na degradacao baixa, em torno de 10% 

da sua area total. 

6. Atividades antropicas aliadas a falta de consciencia e informacao por parte da 

populacao, a ausencia de fiscalizacao e a omissao dos Poderes Publicos, sao fatores 

que contribuem significativamente para a intensificacao dos processos de 

degradacao do Acude de Bodocongo. 

7. Ao longo do periodo estudado ocorreu reducao consideravel do espelho d'agua do 

Riacho de Bodocongo, em torno de 19%, passando de 27.28 ha para 22.17 ha e, se 

nao houver uma acao intervencionista atraves dos orgaos publicos responsaveis pelo 
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meio ambiente e em curto espaco de tempo, a poluicao da bacia atingira indices 

insustentaveis, provocando grandes problemas para a bacia e para os cofres 

publicos. 

O uso incorreto do solo, as atividades agricolas existentes nas proximidades da 

bacia hidraulica, a exploracao mineral e o lancamento de esgotos domestico e 

industrial sem tratamento, sao as principais fontes de poluicao das aguas do acude, 

da degradacao e do assoreamento. 
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7. S U G E S T O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. A implantacao de um sistema de gestao e planejamento ambiental na bacia 

hidraulica, como forma de prevenir a degradacao ambiental, a falta de cobertura 

vegetal, o assoreamento e a poluicao, com definicao dos diversos usos, compativeis 

com a infra-estrutura e com a capacidade do acude. 

2. O monitoramento periodico da qualidade do acude e do espelho d'agua, visando 

manter a qualidade, quantidade e sustentabilidade desse ecossistema e o controle dos 

niveis de poluicao. 

3. O monitoramento periodico do uso do solo na area da bacia, visando manter suas 

caracteristicas e tentando diminuir a degradacao do solo e da cobertura vegetal. 

4. A definicao de Areas Especiais de Protecao, nas quais serao estabelecidas restricdes 

quanto a sua ocupacao e utilizacao das areas proximas a bacia. 

5. A implantacao de subestacoes de Tratamento de Esgotos Domesticos, de modo a 

dispor, no acude, o efluente tratado, sem comprometer a qualidade e o volume de sua 

agua. 

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

punicao aos infratores. 
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