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RESUMO

As bacias hidrograficas no Brasil tém sido cenario de desenvolvimento das sociedades ao
longo da histdria, no Nordeste brasileiro elas tém sido devastadas periodicamente por
desastres naturais ¢ antropicos. Tradicionalmente, o homem tem provocado intervengdes
nestas areas geograficas para extragdo da vegetagdo, depredagdo e desenvolvimento de
atividades produtivas pouco adaptadas com pouca ou nenhuma visdo de sustentabilidade
como, por exemplo: a agricultura, a pecuaria e a mineragdo, dentre outras, isto tem
resultados em inimeros desastres com sérios reflexos nos recursos hidricos. Assim, a gestdo
e 0 manejo de um recurso ambiental, em especial a agua, visam obter o uso racional, que so
pode ser alcangado se entendermos que a agua sofre influéncia do solo da regido, do clima,
da geologia, da geomorfologia, da vegetacio circundante, dos ecossistemas adjacentes,
condigfes que prevalecem na bacia de drenagem e do homem que pode ser o agente protetor
ou destruidor. Partindo desta perspectiva, este trabalho teve como objetivo estudar o
processo de degradacgdo praticado ao longo da bacia do agude Soledade que se situa na
cidade de Soledade no semiarido nordestino, na mesoregido do Agreste Paraibano, zona
oriental do Planalto da Borborema, na bacia do Médio Paraiba. Para tanto a qualidade da
agua deste recurso hidrico foi monitorada em trés pontos amostrais, através das analises
fisicas, quimicas e biologicas segundo a metodologia padrio APHA (1995). O processo
metodologico também inclui a determinagdo das vulnerabilidades, dos niveis de degradagao
das terras, da percepcdo ambientai da comunidade ribeirinha, para tanto foi utilizado
geoprocessamento, analise digital de imagens, registros fotograficos, trabalho de campo,
aplicagdo de questionarios no triénio 2008-2010. Os resultados obtidos apontaram altos
valores de vulnerabilidades, elevados niveis de degradagdo e a predominincia de uma visio
simplista sobre meio ambiente. As analises de agua demonstraram que a agua do agude se
encontra degradada por atividades antropicas, sendo incompativel com 0s usos a que se
destina. Assim, faz-se necessario a implantagdo de um sistema de gestdo para controle dos
diversos processos de degradagio e de campanhas educativas (educagdo ambiental) baseadas
no apoio a iniciativas que propiciem mudangas estruturais e culturais necessarias ao
fortalecimento das instituigdes ¢ ao manejo da bacia, uma vez que este recurso hidrico ¢
utilizado de multiplas formas pela comunidade local.

Palavras-chave: A¢ude Soledade, degradagio ambiental, recurso hidrico, geoprocessamento
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ABSTRACT

The drainage basins in Brazil has been the scene of development of societies along the
history, in Northeast brazilian they have been periodically devastated by natural disasters
and anthropic. Traditionally the man has provoked interventions in these geographic areas
for extraction of vegetation, predation and development of productive activities unadapted
with little or no vision of sustainability such as, for example: agriculture, cattle breeding,
mining, among others, this has results in innumerable disasters with severe effects on water
resources. So the administration and management of environmental resources, especially
water, seeks the rational, which may only be achieved if we understand that water is
influenced by the local soil, climate, geology, geomorphology, vegetation surrounding, for
adjacent ecosystems, conditions that prevail in the drainage basin and the man that it the
can be the protector agent or destroyer. From this perspective, this work was to study the
degradation process practiced along the basin of the reservoir Soledade that situated in the
Solitude city in the semiarid Northeast, in mesoregiio Paraiba arid, eastern part of the
Borborema Plateau, the basin of the Middle Paraiba. For both the water quality of this
water resource was monitored at three sampling points across the physical, chemical and
biological characteristics according to standard methods APHA (1995). The
methodological process also includes determining of the vulnerabilities and levels of land
degradation, the environmental perception of the riverain community, was used for both
GIS, digital image analysis, photographs, field-work, questionnaires in the triennium 2008
- 2010. The results showed high values of vulnerabilities, high levels of degradation and
the predominance of a simplistic view about the environment. The water analysis
demonstrated that the reservoir of the water is degraded by human activities and is
incompatible with the uses to which it is destine. So, it is necessary the implantation of
management system to control the various degradation processes and educational
campaigns (environmental education) based on supporting initiatives that provide
structural and cultural changes necessary to strengthen institutions and management of the
basin, since this water resource is used in various ways by the local community.

Keywords: Soledade Reservoir, environmental degradation, water resources, GIS
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RESUMEN

Las Cuencas hidrograficas en el Brasil han sido el escenario del desarrollo de Ia sociedad a
lo largo de la historia, en el Noroeste Brasilefio ellas han sido devastadas periddicamente por
desastres naturales e antropicos. Tradicionalmente el hombre ha inducido intromisiones en
estas superficies territoriales para extraccion de la vegetacion, depredacion y el desarrollo
de actividades productivas poco adaptadas sin ninguna vision de sustentabilidad como, por
ejemplo: la agricultura, la pecuaria, la mineralizacion, entre otras, esto tiene como resultado,
incontables desastres, con graves reflejos en los recursos hidricos. Es asi que el trabajo vy la
conduccién de un recurso ambiental, sobretodo el recurso agua, visualiza obtener un uso
sumamente racional, que solo puede ser alcanzado cuando comprendamos que el agua sufre
influencia del suelo de la region, del clima, de la geologia, de la geomorfologia, de la
vegetacion adyacente, de los ecosistemas colindantes y son estas las condiciones que
prevalecen en la cuenca de drenaje y del hombre, el cual puede ser tanto el figurante
protector como destructor. Partiendo de este aspecto, este trabajo tuvo como objetivo
estudiar el proceso de degradacion practicado a lo largo de la cuenca del lago Soledad que se
encuentra localizado en la ciudad de Soledad en el semiarido del noroeste Brasilefio, en la
meseta de la region del Agreste Paraibano, zona oriental del altiplano de la sierra la
Borborema, en la cuenca del medio Paraiba. En ese sentido la cualidad del agua de este
recurso hidrico fue monitoreado en tres puntos de ensayo a través de las analices fisicas,
quimicas e biologicas segln la metodologia patron APHA (1995). El proceso metodologico
también incluye la determinacion de Jas vulnerabilidad, de los niveles de degradacion de las
tierras, de la percepcion ambiental de la comunidad marginal, para lograr esto fue utilizado
el geoprocesamiento, analice digital de imagenes, registros fotograficos, trabajo de campo,
aplicacion de cuestionarios en el periodo de 2008 a 2010. Los resultados obtenidos
registraron altos valores de wvulnerabilidad, elevados niveles de degradacion y la
predominancia de un punto de vista simple sobre el medio ambiente. Los analices del agua
demostraron que el agua del lago se encuentra degradada por actividades antropicas, siendo
incompatible con los usos a que se destina. Stendo asi, se hace necesario la implantacion de
un sistema de trabajo para el control de los diversos procesos de degradacion y de acciones
educativas (educacién ambiental) fundamentadas en el apoyo a iniciativas que propicien
cambios estructurales y culturales necesarios al fortalecimiento de las instituciones y a la
administracion de la cuenca, una vez que este recurso hidrico es utilizado de multiplas
formas por la poblacion local.

Palavras-chave: Lago Soledad, degradacion ambiental, recurso hidrico, geoprocesamiento




CAPITULO I
I-INTRODUCAQ

Desde épocas remotas os recursos naturais sdo a base para o desenvolvimento
socioecondmico mas, ao longo dos séculos, o homem tem mantido relagdes de exploragio
com o ambiente tdo agressivas, que na maioria das vezes, conduzem ao comprometimento
ou & inviabilizagdo do uso desses recursos, em especial da agua, recurso natural que € mais
facilmente afetado, seja pelo uso abusivo, crescimento desordenado ou pelo manejo dos
recursos adjacentes, que comprometem suas caracteristicas quantitativas e qualitativas.
Esta interagdo homeny/natureza tem ocorrido de forma equivocada e fragmentada, por ndo
considerar que os recursos naturais mantém uma interdependéncia entre si.

As questSes ambientais dizem respeito ao modo como a sociedade convive, se
relaciona com o ambiente, com o lugar em que reside. Considerando esta perspectiva,
impde-nos, diante da crise atual, a obrigatoriedade de uma reflexdo sobre o seu lugar no
campo do conhecimento. A degradagdo ambiental, o risco de um colapso ecologico, a
exclusdo social e o elevado nivel de pobreza da populago sio sinais eloquentes da crise do
mundo globalizado. Essa crise € produto da evolugdo do conhecimento humano ¢ da
racionalidade econdmica, assinalada pelos ideais iluministas, pela supremacia da razao
advinda do pensamento cartesiano, sinaliza os limites da racionalidade econdmica
dominante, desenvolvida pelo capitalismo e nos coloca frente & necessidade de mudangas
que nos possibilite passar da visdo antropocéntrica para uma consciéncia ambiental,
problematizando o pensamento metafisico, a racionalidade cientifica. indo além de uma
crise ecologica. E um questionamento do pensamento e do entendimento dominante, da
epistemologia com os quais a civilizagdo tem compreendido os seres, as coisas, a ciéncia ¢
a razio tecnologica que tem dominado a natureza, na qual prevalece a concepgao
econdmica do mundo moderno (LEFF, 2001).

Hoje, em fun¢do das pressdes sociais e dos alertas emitidos pela comunidade
cientifica em relagdo a problematica ambiental, diversas pesquisas, debates, seminarios e
conferéncias, foram e sdo realizadas objetivando encontrar solugdes para a crise ambiental
instalada. Um dos marcos iniciais dessas buscas foi, em 1972, um relatério denominado
“Limites do Crescimento” (Limits to grow), elaborado por Dennis Meadows e

colaboradores, concluindo que a degradag@o ambiental tem, como causa principail o




crescimento populacional e industrial. Este estudo mostra ainda que o0s recursos naturais
sdo limitados € que o consumo voraz dos recursos naturais e a emissdo descontrolada de
poluentes colocam em xeque a sobrevivéncia da humanidade, assim este grupo era
favoravel ao crescimento zero, ou seja, que era necessario parar o crescimento
populacional e reduzir o consumo visando alcangar um equilibrio entre desenvolvimento e
0 meio ambiente.

Sabe-se que a civilizagdo humana sempre dependeu dos recursos naturais, em
especial, da agua, fato evidenciado pelos registros historicos que apontam para a fixagio
do homem nas margens de rios, lagos e oceanos, e pelo grau de escassez (quantitativa e/ou
qualitativa) da agua que diversos paises atingiram e atingem a medida que as populagdes ¢
as atividades econdmicas crescem. Isto ocorreu e ocorre porque em inumeras atividades
praticadas pelo homem, a dgua esta sendo mal utilizada, seja através do consumo
exagerado ou através de praticas de poluigdo que a tornam inadequada aos usos diversos.
Estas atividades geram residuos passiveis de contarmnar corpos de agua, alterando sua
qualidade e 1mplicam em elevados custos na recuperagdo dos mananciais, fontes de
abastecimento, lagos e represas. Esta deteriora¢do dos recursos hidricos sofre influéncia do
crescimento das areas urbanas, atividades agricolas, explosdo de atividades industriais ¢ do
sistema de transporte, que tornam vulneraveis as fontes de agua disponiveis, podendo
acarretar problemas de satde pablica, ambiental e socioecondmicos, que resultam em
prejuizos para a propria humanidade (FREITAS et al, 2001; TOMITA & BEYRUTH,
2002; PRINZ & SINGH, 2003).

A ocupagio humana da caatinga no nordeste, com alguns processos produtivos
pouco adaptados as condigdes dos ecossistemas, agravaram ainda mais as condigdes
frageis do solo e a escassez dos recursos hidricos desta regido. Durante séculos de
atividades econdmicas intensificadas nas ultimas décadas, houve uma ampla substituigo
da vegetagdo natural pelo sistema agropastoril, com redugdo da cobertura vegetal (MMA,
2001). E sabido gue a Paraiba é o Estado que possui o maior percentual de drea com nivel
de desertificagio muito grave e, isto afeta o dia a dia de milhares de pessoas. Com
frequéncia, esta regido é castigada por estiagens prolongadas e periodicas, fato comum no
nordeste brasileiro, fendmeno que tem contribuido para o desequilibrio do sistema
produtivo e para a migragdo das populagSes rurais em diregdo as cidades mais
desenvolvidas. Assim, a ocupagio humana e a seca aliadas a outros fatores tém contribuido




para o agravamento das condi¢des de solo e escassez de recursos hidricos e naturais
existentes na regido.

A bacia hidrografica do agude Soldedade, situada nos municipios de Soledade e
Olivedo no Estado da Paraiba, vem sofrendo mudangas impuisionadas pela urbanizagio e
agropecuaria, desta forma estar sofrendo iniimeros impactos, o que € comum em bacias
hidrograficas onde as politicas publicas sdo pouco efetivas como, por exemplo,
desmatamento de matas ciliares, polui¢io de recursos hidricos, crescimento desordenado
de bairros e ocupagio de areas sem planejamento, alteragdo indiscriminada da drenagem e
erosdo, dentre outros, fatos que podem comprometer o equilibrio ambiental de
ecossistemas tdo delicados como os desta regido, a ponto de ocasionar problemas
socioecondmicos, como a redugdo da disponibilidade hidrica.

A ocorréncia de degradagdo e/ou impactos ambientais resultantes de intervengdes
humanas em bacias hidrograficas pode ser minimizada em fung¢do de um gerenciamento
ambiental. Isto requer um planejamento do uso dos recursos naturais objetivando proteger
e garantir a fungdo de cada ecossistema, tendo em vista a redugdo da poluicdo e a
manutencdo da sustentabilidade em toda unidade administrativa. Assim, o conhecimento
pormenorizado da degradagdo ambiental permite sugerir com antecipagdo obras de
protegdo que possam reduzir os impactos negativos a que estdo submetidos estes
ambientes, tal como medidas emergenciais e a¢des corretivas para o enfrentamento da
situacdo na eventual ocorréncia de desastres ambientais.

Neste sentido, este trabalho buscou responder as seguintes questdes: quais os
processos de degradagdo que vem sofrendo a bacia hidrografica do agude Soledade, que
alimenta este recurso hidrico, localizado no Municipio de Soledade, PB? A qualidade da
dgua da bacia esta de acordo com o que preconiza a legislagio sanitaria e ambiental? Qual
a percepgdo ambiental da populagdo que reside nesta drea da bacia? Qual a relagio entre as
praticas antropicas desenvolvidas nestas dreas e os nivels de degradagdo ambiesntal?

Para tanto desenvolveu-se este trabalho para a aquisi¢io de dados da bacia
hidrografica e da qualidade de agua, visando colaborar com informagdes para reflexdo e a
gestdo ambiental deste recurso hidrico, buscou-se também contrtbuir com informagdes que
permitam avaliar futuras alteragdes que poderdo ocorrer na bacia hidrografica. Tal estudo
podera fornecer subsidios, no que diz tespeito ao perfil da vegetagdo, as formas de
utilizagdo da terra e de protegdo das areas em varios estados de degradagdo. Desta forma, o

estudo através da analise da cobertura vegetal, das vulnerabilidades, construgdo social dos




riscos e qualidade de 4gua pode contribuir para evitar que o processo de degradacio evolua
para uma situagdo de irreversibilidade ou desertificagdo. Esta analise oferece condigdes,
através de seu diagnostico, para sustentabilidade do semi-arido paraibano.

Assim no capitulo 1 procurou-se caracterizar a area em estudo, uma vez que a
qualidade da agua de um recurso hidrico deve-se as caracteristicas naturais conferidas,
principalmente, pela natureza do solo e o regime climatico em que este recurso esta
inserido e a influéncia das atividades antropicas desenvolvidas ao longo da bacia de
drenagem.

Como fundamentagio tedrica foram articulados nos capitulos 2 e 3 conceitos
estratégicos relacionados as tematica ambiental, como degradagdo ambiental, qualidade de
agua, vulnerabilidades, riscos, sensoriamento remoto, percep¢io ambiental, dentres outros
que invertigam a problematica do agir humano tendo como foco central o meio ambiente.
No quarto capitulo, foi apresentado os procedimentos metodologicos adotados para esse
estudo e no capitulo 5 foi apresentado os resultados e a discussio dos dados e, em seguida,

¢ feita as consideracdes finais.
I.1. Objetivo Geral

Estudar a construgio social das vulnerabilidades e dos riscos ao desastre da

contamig¢do hidrica que ocorrem na Bacia do agude.
1.2. Objetivos Especificos

a) Monitorar a qualidade fisica, quimica e biologica da agua do agude através do
IQA;

b) Determinar os indices de balneabilidade do agude;

c) Identificar os tipos de uso da agua do agude Soledade;

d) Determinar os diferentes niveis de degradagdo para a confecgio de mapas,
através das técnicas de sensoriamento remoto;

e) Determinar os niveis de vulnerabilidade da populagio que reside nesta area da

bacia;




f) Conhecer o nivel de informagio de uma amostra representativa da populagdo

que reside na area de prote¢do ambiental do agude Soledade acerca da tematica

ambiental.



CAPITULO I
2. CARACTERIZACAO DA AREA

2.1. Localizagio

A microbacia hidrografica do agude Soledade situa-se no semiarido nordestino, na
microregido do Curimatai Ocidental do Agreste Paraibano, mais precisamente na bacia rio
Paraiba, com coordenas geograficas 07° 15° 15”7 S € 36° 31° 44” W; 06° 51° 38” S e 36° 08’
40” W. Encontra-se no Planalto da Borborema, com altitudes variando entre 500 e 1000m
(AESA, 2010), ocupando uma area de 292,6 km” que compreende parte dos territérios dos
municipios de Soledade (23,3%), Olivedo (68%) e Barra de Santa Rosa (08,7%).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.
Fonte: Adaptado de AESA (2010)

2.2. Acude
Os primeiros agudes do Nordeste foram construidos objetivando desviar a agua dos

riachos para fornecimento de energia hidraulica aos moinhos; posteriormente, surgiu o

pequeno agude como uma das solugdes ao problema do abastecimento. Os anos de 1825-



1830, marcam a arrancada do agudamento do Nordeste semiarido, mas foi a partir de 1844
que o Governo Imperial decidiu intervir diretamente na construgdo de agudes.

Segundo Molle & Cadier (1992), a grande seca de 1877 forgou a construgéo de
grandes agudes na regido, como o agude Cedro, em Quixada, CE, cuja conclusdo se deu em
1906, sendo o primeiro dentre eles. Na época ja existia cerca de 6.000 agudes, de diversos
tamanhos. De acordo com os autores, tal crescimento perdurou até os dias de hoje,
verificando-se altas taxas de crescimento, particularmente depois dos anos de estiagem
mais criticos.

Apesar de dispor, hoje, de um alto indice de agudagem, totalizando 9.985 agudes
com pelo menos 20 grandes reservatdrios com capacidade superior a 30.000.000m’
(MARINHO, 2006; AESA, 2008 apud LUCENA et al, 2008), o estado da Paraiba ainda
apresenta grande heterogeneidade quanto a quantidade, qualidade e disponibilidade de
agua para a populagido. Sendo fato comum ainda nas regides semiaridas e subumidas a
utilizagdo de carros pipa para abastecer a populagdo de pequenas cidades e vilarejos
captando a agua diretamente dos reservatorios sem qualquer tratamento prévio.

O acude de Soledade esta situado na cidade de mesmo nome, foi construido
objetivando aumentar a disponibildade de dgua para abastecimento deste municipio, como
medida de combater a escassez de agua na regido e suprir as necessidades hidricas da
populacdo. No entanto os elevados niveis de salinidade de suas aguas impossibilitaram sua
utilizagdo para abastecimento doméstico. Atualmente encontra-se instalado nas areas
circunvizinhas do agude diversos sitios e bairros.

As principais caracteristicas do agude Soledadae estdo descritas na Tabela 1,
segundo AESA.

Tabela 1. Caracteristicas do agude Soledade

Caracteristicas morfomeétricas 2009

Area da bacia hidraulica 539,70 ha.
Volume maximo 27.058.100,00 m’
Latitude 07°5" 8
Longitude 36°21°W

Fonte: AESA (2009)
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2.3. Clima

O clima da area, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo BSwh’ (quente e
semiarido), com estagiio chuvosa no verde ¢ precipitagdes variam entre 200 a 600 mm por
ano. As principais unidades de solos sdo: Solonetz Solodizado, Bruno ndo Calcico,
Regisol, e Litolico Eutrofico (AESA, 2010). A vegetagio natural dominante na area da
bacia corresponde a caatinga hiperxeréfila e hipoxerofila, floresta caducifélia e
subcaducifolia (SEMARHM, 2000).

2.4. Geomorfologia

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

Soledade encontra-se inserida totalmente na encosta oriental do Planalto da
Borborema, que constitul 0 mais caracteristico e elevado acidente da Regido Nordeste,
exercendo papel de singular importancia no conjunto do relevo e na diversificagdo do
clima sendo constituida por 3 unidades distintas: formas tabulares, formas agucadas e

formas convexas (BRASIL, 1981).
2.5, Geologia

A descrigdo geologica foi baseada no Mapa Geoldgico do Estado da Paraiba (CDRM,
1982), escala 1:500.000. O contexto geologico regional ¢ formado por rochas cristalinas
diversas, originarias de idade Pré-Cambiano Indivisivo que, posteriormente, foram
deformadas por agdo tectonica e estdo representadas pelos Complexos Migmatitico-
Granitoide (pegn) e Gnaissico-Migmatitico (pegr}. O posicionamento dessas unidades no
Pré-Cambriano Indiviso prende-se ao fato de ndo se ter ainda uma real definigdo do
comportamento estratigrafico, tecténico e estrutural destas unidades, bem como devido a
inexisténcia de uma ideia concreta sobre suas relacSes de contato com a sequéncia
supracrustal, que constitui os grupos Serido e Cachoeirinha, considerados do Pré-

Cambriano Superior.




CAPITULO OI

3. AGUA SOB UMA ABORDAGEM AMBIENTAL

3.1. Agua no Contexto Histérico

A agua é um recurso natural que sempre foi visto como necessario em todos os
aspectos da vida. E o componente inorganico de maior concentragio nos seres vivos: nos
homens, representa de 60 a 70% de sua massa corporal; nos vegetais, atinge 90% e em
alguns seres aquaticos chega a 98%. E essencial para a sobrevivéncia humana e o
desenvolvimento socioecondmico, sendo a unica substancia que € encontrada nos estado
solido, liquido e gasoso, na faixa biologica de temperatura (COSTA, 1991). As mudangas
de estado fisico da agua no ciclo hidrologico sdo necessarias e influenciam os processos
biogeoquimicos nos ecossistemas terrestres € aquaticos.

Mesmo dependendo da agua, os seres humanos degradam e poluem este recurso
natural que vem tendo uma elevagdo no consumo “per capta” de forma acelerada.
Conforme Sousa e Leite (2003), cem anos antes de Cristo o consumo diario era de 8 litros,
j4 no império romano gastava-se 20 L.hab” d"'. Hoje, de acordo com o IBGE (2002), no
Brasil o consumo médio didrio ¢ de 260 litros por pessoa. Este e outros fatores exercem
grandes pressdes sobre os recursos hidricos € comegam a comprometer a disponibilidade
deste recurso, como tém alertado inimeros cientistas nas diversas regides do planeta. Desta
forma, novas abordagens, novos métodos de conservagio e gestdo se fazem necessarios,

O total de agua na biosfera é cerca de 1,38 bilhdes de quildmetros cubicos. Desse
total de agua sobre a Terra, 97,5% € de agua salgada, 1,74% ¢ de agua presente na neve
e/ou no gelo e 0,001% ¢ biomassa e vapor atmosferico, todas formas ndo diretamente
aproveitaveis. Da quantidade liquida disponivel ao consumo, somente 0,0076% se
apresenta sob a forma de rtios e lagos, e a maior parte (0,78%) constituida de agua
subterrdnea, da qual apenas a metade € utilizavel, uma vez que a outra parte se encontra
situada a uma profundidade que excede a 1000m (BAIRD, 2002, SHIKLAMANOV,
1997). '
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A demanda mundial por agua de boa qualidade cresce a uma taxa acelerada e
superior a renovagio do ciclo hidroldgico, fato que € consenso no meio cientifico. Segundo
WMO (1997) e Tundisi (2003), o consumo mundial no século XX, entre 1900 e 2000,
cresceu numa faixa que variou entre seis e dez vezes e continua a crescer com a elevagio
de consumo dos setores agricola, industrial e residencial, podendo se tornar uma das
maiores pressdes antropicas sobre os recursos naturais do planeta, no proximo século.

Afirmam Bassoi & Guazelli (2004)

“em todo o mundo, a agricultura consome cerca de 69% da agua captada, sendo
23% utilizados na indistria € os 8% restantes destinados ac consumo doméstico.
Em termos globais, as fontes de dgua sdo abundantes; no entanto, quase sempre
sdo mal distribuidas na superficic da Terra. Mesmo no Brasil, que possui a maior
distribuicio hidrica do planeta, com cerca de 13,8% do deflivio médio (5.744
km’/ano), essa situagio ndo & diferente, visto que 68,5% estdo na regido Norte,
na qual habitam cerca de 7% da populagio brasileira; 6% estio na regifio sudeste,
com quase 43% da populagio e pouco mais de 3% estdo na regido Nordeste, na
qual habitam 29% da populagio.”

As atividades humanas nas diversas partes da Terra t€m o consumo de agua tdo
elevado quando comparado coin a oferta, ou seja, com a capacidade de reposi¢do através
do ciclo hidrologico. E isto comega a reduzir a disponibilidade de agua superficial; desta
forma se intensificam as exploracGes subterraneas e os recursos hidricos ndo suportar@o as
pressdes e serdo rapidamente esgotados, uma vez que a reposi¢do através do ciclo
hidrolégico ndo sera suficiente para equihibrar esta equagdo. Situagdo como essa pode
desenvolver sérias limitagdes para o desenvolvimento de uma regido, restringir o
atendimento as necessidades humanas, degradar ou poluir ecossistemas aquaticos e, na pior
das hipéteses, levar a um estado de escassez.

E sabido que sempre houve enorme dependéncia dos recursos hidricos para o
desenvolvimento socioecondmico e que a agua funciona como fator do desenvolvimento,
pois a mesma € utilizada para diversas atividades que estao diretamente relacionadas com a
economia (local, regional, nacional e internacional). Os usos multiplos que se faz da agua
estdo sendo acelerados em todas as regides, Paises e continentes, isto € consensualmente
divulgado nos meios técnicos e cientificos. Estes usos aumentam na mesma proporgdo que
as atividades econdmicas se diversificam e as necessidades de 4gua aumentam para atingir
niveis de sustentagdio compativeis com as pressdes da sociedade de consumo, a produgio

industrial e agricola.
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O uso indiscriminado dos recursos naturais, sem analisar as suas inter-relagées, tem
comprometido a sustentabilidade de diversos ecossistemas. Mota (2001) tem essa mesma
concepgdo ao afirmar que a desintegragio dos ecossistemas € reflexo dos processos
antropicos e econdmicos, ¢ que as atividades antropicas geram entropia de alta intensidade
que conduz o meio ambiente (recurso hidrico) para a desagregacio e para a morte. Dessa
forma, o aumento e a diversificacio dos usos maltiplos dos recursos hidricos resultardo em
uma diversidade de impactos, das mais variadas amplitudes, exigindo diferentes tipos de
analises e monitoramentos.

E imprescindivel que se considere a possibilidade de esgotamento dos recursos
naturais ¢ adote um modelo de desenvolvimento ecologico e socialmente sustentavel, que
corresponda a mudanga social, que articule espacial e temporalmente, desenvolvimento
econdémicos, equilibrio ecologico, qualidade de vida e a igualdade social, imperativamente
embasado em prudéncia ecoldgica, eficiéncia econdmica e justica social, na participagdo
da sociedade civil na formulagiio e gestdo de politicas efetivas.

Mas o problema central €, portanto, como introduzir mudangas que caminhem na
diregdo de se obter sustentabilidade ambiental. Este problema € complexo,
multidimensional, interdisciplinar, portanto, exige novas abordagens de gestdio, pois os
planejamentos atuais ndio conseguiram solugdes efetivas. Segundo Santos (2004) 1ss0

ocorre porque:

“sio fracos em modelos ecologicos e tratam a dimens3o politica de forma
simplista. A participagio piblica ¢ a interpretagio das representagdes sociais sdo
ainda tratadas de forma amadora... Pincelam quadros de qualidade de vida,
destacam a conservacgio de areas verdes e a preservagiio de espécies raras, mas,
dentro desses contextos, suas bases inconsistentes de conhecimento

transformani-se sem duvida, em documentos obsoletos.”

Segundo Odum (1998) a solugiio para esta problematica perpassa por uma visdo
holistica da realidade complexa que a partir de uma abordagem sistémica deve buscar o
entendimento integral dos fendmenos, encerrando, de imediato, a necessidade de uma
abordagem multidisciplinar e integradora, que internalize as diversas dimensdes da
realidade, como por exemplo, a ambiental, a econdmica, a social, a cultural, a fisica, a

tecnologica, a ideoldgica, a politica e a institucional, dentre outras. Essas dimensdes podem
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ser agrupadas de forma variavel. Sachs (2002), por exemplo, concebe desenvolvimento
sustentavel a partir de cinco dimensdes que ele chama de pilares da sustentabilidade os
quais compreendem as dimensdes: social, ecologica, econémica, geografica ¢ a cultural.
Como visto a solugdo para a problematica vai de encontro ao gerenciamento
ambiental integrado, que deve ser holistico e partir da premissa que os recursos ambientais
sao finitos.
Nesta concepgéo a alternativa para mudanga deste contexto perpassa pela gestio ou

gerenciamento dos recursos ambientais, definida segundo Freitas (2000), como:

“um conjunto de a¢des dos diferentes agentes sociais, econdimicos ou socioculturais
interativos, objetivando compatibilizar 0 uso, o controle ¢ a protegio desle
recurso ambiental, disciplinando as respectivas agdes antrdpicas, de acordo com
a politica estabelecida para 0 mesmo, de modo a se atingir o desenvolvimento

sustentivel ”

A partir dos anos 70, preocupados com o agravamento da problematica ambiental
inicia-se em escala mundial a discussio sobre as consequéncias sociais, econdmicas e
ambientais inerente ao modelo de desenvolvimento existente, que levaram a primeira
Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de Estocolmo, em 1972, e
posteriormente, a Conferéncia Internacional sobre a Agua e o Meio Ambiente, de janeiro
de 1992, realizada em Dublin, responsavel pela formulagdo das estratégias e programas de
agdo que seriam apresentados na Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente do Rio de
Janeiro, em 1992, conhecida como Rio 92, da qual participaram integrantes de mais de 170
paises; na qual foram consolidados compromissos com o objetivo de estabelecer uma nova
e justa parceria global mediante a criagdo de novos niveis de cooperagao entre os Estados,
0s setores-chaves da sociedade e os individuos, trabalhando com vistas & conclusdo de
acordos internacionais que respeitem os interesses de todos e protejam a integridade do
sistema global de meio ambiente e desenvolvimento, reconhecendo a natureza integral e
interdependente da Terra, nosso lar, foi promulgada a Declaragdo do Rio de Janeiro
contendo vinte e sete principios dos quais se destacam os seguintes por s¢ aplicarem ao

presente trabalho:
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Principio [ - os seres humanos estdo no centro das preocupagdes com o
desenvolvimento sustentavel. Tém direito a uma vida saudavel e produtiva, em harmonia
cOm a natureza,

Principio 2 - Os Estados, de acordo com a Carta das Nagdes Unidas e com os
principios do direito internacional, tém o direito soberano de explorar seus proprios
recursos segundo suas proprias politicas de meio ambiente ¢ de desenvolvimento, e a
responsabilidade de assegurar que atividades sob sua jurisdigdo ou seu controle ndo
causem danos ao meio ambiente de outros Estados ou de areas além dos limites da
jurisdigdo nacional;

Principio 7 - Os Estados irdo cooperar, em espirito de parceria global, para a
conservacio, protecio e restauracdo da saude e da integridade do ecossistema terrestre;

Principio 23 - O meio ambiente e os recursos naturais dos povos submetidos a
opressdo, dominagdo e ocupagdo serdo protegidos.

Ja a Agenda 21, no capitulo 18, considerando que a agua € necessaria em todos os
aspectos da vida, estabelece como objetivo geral a manutencdo da oferta adequada de agua
de boa qualidade para toda a populagdo do planeta e, a0 mesmo tempo, a preservagdo das
fungdes biologicas, hidrologicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades
humanas aos limites da capacidade da naturcza ¢ combatendo os vetores das doengas
transmissiveis pela agua.

No Brasil, a legislacdo, principalmente, da década de oitenta, ja aponta nesta
direcdo, mas foi a Lei N.° 9433, de 8 de janeiro de 1997, influenciada pelo cenério
mundial e principalmente pela Rio 92, que instituiu a Politica e o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos € impulsionou a gestdo de recursos hidricos,
definindo fundamentos, objetivos, diretrizes e instrtumentos. Esta lei define ainda as
responsabilidades de gestio dos recursos hidricos entre Estados, Unido e Municipios
(GRAFF, 2000; FILHO et ai, 2000, PIOLI, 2002; PORTO & KELMAN, 2005).

Nas regides aridas e semiaridas, a agua tornou-se um fator limitante para o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Planejadores e entidades gestoras de
recursos hidricos procuram, continuadamente, novas fontes de recursos para complementar
a pequena disponibilidade hidrica ainda disponivel.

Os impactos ambientais negativos em recursos hidricos, resultado de agOes
antrépicas, sdo severos para a populagdo humana, pois afetam todos os aspectos da vida

diaria das pessoas, a economia regional e nacional e a saude humana; e tém consequéncias




14

que podem ser resumidas em: degradagdo da qualidade da agua superficial e subterranea,
aumento das doengas de veiculagdo hidrica e impactos na saide humana, diminuigdo da
agua disponivel per capita, aumento no custo da producdo de alimentos, impedimento ao
desenvolvimento industrial e agricola ¢ comprometimento dos usos multiplos e aumento
dos custos de tratamento de agua.

Sanchez (2003) estudando o processo de ocupagdo urbana em areas de protegdo a
mananciais na regido metropolitana de S&o Paulo, observou que em 40 municipios vem
ocorrendo aumento de demanda por agua, resultante da intensa expansdo urbana e que a
qualidade do abastecimento, o equilibrio ambiental e a qualidade de vida sdo
comprometidos por expansdes desordenadas, loteamentos irregulares e clandestinos em
areas de mananciais.

Carvalho ef al (2004) realizaram um estudo de caracterizagio fisico-quimica do rio
Taquari, em Araguatins-TO, observando boa qualidade da agua, mas que atividades de
risco desenvolvidas ao longo de seu curso podem comprometer, em curto espago de tempo,
esta qualidade, e, portanto, afetar a populagdo local. Assim, a necessidade de gestdo das
aguas torna-se evidente ao analisarmos os fatos recentes que tém trazido prejuizos
advindos de manejos inadequados de recursos hidricos na regido Norte do Tocantins, onde
casos de cegueira correlacionados ao banho no rio Araguaia levou a interdi¢des de praias
em algumas cidades banhadas por este rio na regido. Incluindo-se a cidade de Araguatins,
cujo prejuizo econdmico devido a perda no turismo local afetou o comercio, ocupagdo
hoteleira, atividades festivas e arrecadacdo municipal. Inimeros outros casos sdo
reportados na literatura, cujas avaliagdes do uso inadequado dos recursos hidricos afetam a
qualidade de saude publica, sistema ecoldgico e o abastecimento industrial e doméstico.

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

Oriente Médio, dentre muitas outras regides.
3.2. Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Lei n° 9433, de 8 de janeiro de 1997, instituiu a Politica Nacional de Recursos

Hidricos, criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamentou
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o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e alterou o art. 1° da Lei n°. 8.001, de 13
de margo de 1990 que, modificou a Lei n°. 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Esta Lei
representa um novo marco institucional no Brasil, ao incorporar principios, normas e
padrdes de gestdo de agua totalmente aceitos e executados em diversos paises. Tem como
fundamentos: a agua € um bem de dominio publico; a agua ¢ um recurso natural limitado,
dotado de valor econdmico, em situagdes de escassez, o uso prioritario dos recursos
hidricos € o consumo humano e a dessedentagdo de animais; a gestdo dos recursos hidricos
deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas, a bacia hidrografica ¢ a umdade
territorial para implementagio da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; a gestdo dos recursos hidricos
deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das
comunidades.

O texto legal estabelece que os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
s30: assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagdo racional e integrada dos
recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel, a prevengdo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural
ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

E importante ressaltar que esta Lei proclama as seguintes diretrizes gerais para a
implementagio da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

1. Gestdo integrada dos aspectos quantidade e qualidade;

2. Adequagdo as diversidades fisicas, bioticas, demograficas, sécio-econdmicas e
culturais;

3. Integragdo a gestdo ambiental;

4. Articulagdo com usuarios e nos planejamentos regional, estadual e nacional;

5. Articulagdo com o uso do solo;

6. Integragio entre bacias hidrograficas, sistemas estuarinos e zonas costeiras.

Qutro aspecto relevante sdo os seis instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos:

Os Planos de Recursos Hidricos;,

O enquadramento dos corpos da dgua em classes;

A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

A cobranga pelo uso de recursos hidricos;
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A compensagdo a municipios

O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores que visam a fundamentar e
orientar a implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos
recursos hidricos e terdo o seguinte conteudo minimo: diagnostico da situagdo atual dos
recursos hidricos, analise de alternativas de crescimento demografico, de evolugao de
atividades produtivas ¢ de modifica¢des dos padrdes de ocupagdo do solo; batango entre
disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade,
com identificagdo de conflitos potenciais; metas de racionalizagdo de uso, aumento da
quantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; medidas a serem
tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o
atendimento das metas previstas; prioridades para outorga de direitos de uso de recursos
hidricos; diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos, propostas
para a criacdo de areas sujeitas a restrigio de uso, com vistas a protecdo dos recursos

hidricos.
3.3. Recursos Hidricos no Semiarido

O problema da escassez de &dgua no semiarido nordestino brasileiro decorre do
baixo indice pluviométrico anual, agravado pela irregularidade das chuvas. Além disso, ha
uma predominéncia de solo raso, pouco protegido pela vegetagdo, os quais retém pequena
parcela das aguas precipitadas. Em realagdo as aguas subterrdneas, € consensual que os
terrenos da regido, em grande parte, sdo cristalinos, apresentam baixa permeabilidade,
reduzida capacidade de retengio natural de dgua e alto teor de sal.

O deficit de agua de boa qualidade, produto da intervengdo e modificagdo
ambiental cujo processo encontra-se acelerado, atinge a humanidade ndo somente pela
sede, principal consequéncia da escassez de agua, mas também por doengas e queda de
produgdo de alimentos, geranado tensdes sociais e politicas que, por sua vez, podem
acarretar guerras. !

A escassez de agua ja € uma realidade, ndo apenas nas regides semiaridas, mas, no

mundo todo e, tem come principal precursor o crescimento populacional aliado a

intensificagdo da poluigdo, ao uso irracional, as secas, as erosdes do solo, a desertificagio,
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que tém resultado em problemas relacionados & redugiio para o atendimento das
necessidades mais elementares da populagio.

Atualmente, grande parte do planeta se encontra em situagio de escassez
quantitativa e qualitativa de recursos hidricos, forgando a priorizagdo do uso das aguas
superficials para o abastecimento publico, surgindo entdo a necessidade de implementago
de sistemas que visem reaproveitar as aguas residuarias.

Na regido Nordeste, que conta com 29% da populagio e apenas 3,3% dos recursos
hidricos nacionais, o Estado da Paraiba € um dos mais carentes de agua. Com cerca de 85%
do seu territorio inseridos no Semiarido, regiio onde as estiagens ocorre de forma
periodica, o Estado tem nessa limitagdo um dos maiores entraves ao desenvolvimento
socio-econdomico. A Zona Semiarida do Estado possui uma area de 43.513,65 ki,
representando 77,1% do total do estado, sendo a zona de maior numero absoluto de
habitantes. Sua populagdo, em 2000, era de 1.296.737 pessoas. Fica sobre o Sistema
Cristalino que ocupa uma area de cerca de 87% do territorio estadual, tendo seus recursos
repartidos entre as bacias hidrograficas do Piranhas, Paraiba, Jacu, Curimatau,
Mamanguape, Miriri, Camaratuba e Gramame. Nesta area, os cursos d’agua sao efémeros,
ou seja, a alimentagdo dos cursos d’agua pelo sistema aquifero ocorre durante o periodo
chuvoso. E uma regido do estado rica em recursos minerais, onde também estdo sendo
observados graves problemas de poluigdo referentes 4 qualidade do ar nas unidades de
beneficiamento, as formas de deposi¢do dos residuos minerais, a destruigido da mata nativa
para obtengdo da lenha usada como combustivel ou na calcinagdo do calcario e no

beneficiamento da bentonita, e, consequentemente a extingdo da fauna (PARATBA,2006) .
3.4. Politica Estadual de Recursos Hidricos

O Estado da Paraiba, como diversos Estados Brasileiros (Sdo Paulo - Let 7663/91,
Ceara — Lei 11.996/92, Minas Gerais — Lei 11.504/94, Rio Grande do Norte — Lei 6908/96,
dentre outros) se antecipou a Lei Federal 9433/97, elaborando a Lei n° 6038, de 02 de
juiho de 1996, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e suas diretrizes. Esta
Lei tem como objetivo assegurar o uso integrado e racional destes recursos, visando a
promogio do desenvolvimento e do bem-estar da populagdo do Estado da Paraiba, baseada
nos seguintes principios: O acesso aos Recursos Hidricos ¢ direito de todos e objetiva

atender as necessidades essenciais da sobrevivéncia humana; os Recursos Hidricos s&o um
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bem publico, de valor econdmico, cuja utilizagdo deve ser tarifada; a bacia hdrografica ¢
uma unidade basica fIsico-territorial de planejamento e gerenciamento dos Recursos
Hidricos; o gerenciamento dos Recursos Hidricos far-se-42 de forma participativa e
integrada, considerando os aspectos quantitativos e qualitativos desses Recursos e as
diferentes fases do cicle hidrologico; o aproveitamento dos Recursos Hidricos devera ser
feito racionalmente, de forma a garantir o desenvolvimento ¢ a preservagio do meio-
ambiente; o aproveitamento e o gerenciamento dos Recursos Hidricos serdo utilizados
como instrumentos de combate aos efeitos adversos da poluicdo, da seca, de inundagdes,
do desmatamento indiscriminado, de queimadas, da erosao e do assoreamento.

O texto legal diz ainda que a Politica Estadual de Recursos Hidricos sera
desenvolvida de acordo com as seguintes diretrizes: organiza¢o da oferta de agua para as
diversas demandas e, em qualquer circunstancia, priorizando o abastecimento da populagio
humana; protecdo dos Recursos Hidricos contra agdes comprometedoras da sua qualidade,
quantidade ¢ usos; estabelecimentos em conjunto com os municipios de um sistema de
alerta e defesa civil, quando da ocorréncia de eventos extremos, tais como secas ¢ cheias;
compatibilizagdo dos programas de uso e preservag@io dos Recursos Hidricos com os da
Unido, dos Estados vizinhos e dos municipios, através da articulacdo intergovernamental;
maximizagdo dos beneficios socioecondmicos nos aproveitamentos multiplos dos Recursos
Hidricos e racionalizagio do uso dos Recursos Hidricos superficiais e subterrdneos,
evitando a exploragio inadequada; estabelecimento de prioridades no planejamento e na
utilizacdo dos Recursos Hidricos de modo a se evitar ou minimizar os conflitos de uso;
distribuigio dos custos das obras publicas de aproveitamento multiplo, ou de interesse
coletivo, através do principio do rateio entre as diversas esferas de governo e o0s
beneficiarios, fixacio das tarifas, considerando-se os aspectos e condigdes
socioeconOmicas das populagdes usuarias; estabelecimento de areas de prote¢do aos
mananciais, reservatorios, cursos de agua e demais Recursos Hidricos no Estado, sujeitas a
restrigio de uso; contudo, com a promulgagio da Politica Nacional de Recursos Hidricos,

Lei 9433/97, ressalta-se que alguns ajustes devem ser feitos & Lei Estadual.

3.5. Usos Miiltiplos

No Brasil, 0 uso dos recursos hidricos ocorreu tradicionalmente de forma

assimétrica, privilegiando o setor elétrico, mas por volta dos anos setenta, outros setores
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impulsionados pelo crescimento econdmico passaram a reivindicar igualdade de direito ao
uso da agua. Segundo Carrera-Fernadez & Garrido (2001), foi assim que floresceu o
principio dos usos multiplos, segundo o qual a dgua deve ser equidistantemente acessivel a
todos os setores interessados em seu uso. Para estes autores, o reconhecimento dos usos
multiplos como um dos principios do setor tem a mesma importdncia que tem a
necessidade de se evitar ou se eliminar os conflitos pela agua entre os usos.

Segundo determinagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n® 9433/97,
os usos multiplos das aguas devem ser contemplados por ocasido da implantagio do Plano
de Recursos Hidricos, quando for abordar “as prioridades para a outorga de direitos de
recursos hidricos” (art. 7°, inciso VIII).

A multiplicidade de usos € enorme e nio esta contemplada em sua totalidade na Lei
9433/97. Entre os usos citados no texto legal, tem-se: o abastecimento publico; o
abastecimento industrial; o consumo final, o langamento de esgoto e demais residuos
liquidos e gasosos, com o fim de sua diluigdo, transporie ou disposig@o final, o
aproveitamento dos potenciais hidrelétricos; outros usos que alterem o regime, a
quantidade ou a qualidade da agua existente em um corpo de agua. Cita-se ainda o
transporte aquaviario, irrigagéo, aquicultura, esporte e lazer. Conforme Machado
(2005):

“Ha vedacio legal de ser privilegiado um’' uso ou somente alguns usos. O estudo
da viabilidade ecolégica da outorga de vérios e concomitantes dircitos de uso é
matéria imperativa em face do art. 1°, VI, e diante do art. 13, paragrafo {tnico,
que afirma: A outorga de uso dos recursos hidricos devera preservar o uso
multiplos destes. Ao Poder Publico esta cxplicitamente proibida a outorga de
direito de uso que somente possibilite um 1dnico uso das aguas. Portanto, devem
ser anulados, administrativamente ou judicialmente, atos de outorga de direilo de
uso ¢ plano de recursos hidricos que ofendam essas norma legais.

Com justeza, ao tratar da integragio de estratégias, diz o Prof. espanhol Ramom
Martin Mateo: Exirgir-se-d por uma partc a atuagio sobre massas de dgua que
constiluvam um sistema comum €, pPor ouira ou sucessivas utilizagges,
descartande em principio, salvo excegdes, a exclusividade € o respeito de direitos

prioritarios dos concessiondrios individuais, ainda que cstes venhamn

fundamentados em velhos e sdlidos critérios normativos”™.

A agua de um agude no Nordeste Brasileiro € utilizada de inomeras maneiras pelo

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




20

3.5.1. Abastecimento Domeéstico

E considerado o uso mais nobre da agua, uma vez que nos seres humanos
dependemos dela para sobrevivéncia. A agua usada para abastecimento doméstico tem
prioridade sobre outros usos, garantido pela Lei Federal n® 9433/97, que estabelece em seu
artigo 1°, inciso IIl, que em condigbes de escassez, deve-se priorizar o abastecimento
humano e a dessedentagiio de animais. Deve atender elevados padrdes de qualidades, tais
como auséncia de patdogenos e substancias toxicas, para ndo causar danos a saude dos

homens.
3.5.2. Abastecimento Industrial

Na industria, a agua esta presente em varias partes do processo produtivo, como por
exemplo, na dilui¢do, lavagem, resfriamento, fluido de transporte, composigdo de
determinados produtos, dentre outros. Isto requer diferentes niveis de qualidade, que
depende de como a mesma sera usada. Ha usos que requerem padrdes elevados enquanto
outros s30 menos exigentes. Assim, uma industria pode necessitar de agua com diferentes

graus de qualidade (MIERZWA & HESPANHOL, 2005).
3.5.3. Irrigacio

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

A quantidade e qualidade de agua usadas na agricultura dependem do tipo de
cultura a ser irrigada, culturas ingeridas cruas requerem aguas isentas de organismos
patogénicos, enquanto que alimentos consumidos cozidos sdo mais flexiveis em relagdo
aos niveis destes poluentes. Afirmam Avers & Westcot (1999), que o aspecto de qualidade
tem sido desprezado devido ao fato de que, no passado as fontes de agua, eram abundantes,
de boa qualidade ¢ de facil utilizagdo, todavia, esta situagdo esta se alterando em muitos

lugares.
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Outro aspecto fundamental que deve ser observado esta relacionado aos problemas
que podem resultar de um mancjo inadequado, como, por exemplo: salinizagio dos solos,
fertilizagdo dos corpos hidricos e contaminagio por defensivos agricolas, dentre outros.

Vale ressaltar que sérios conflitos tém sido causados em nosso pais pela

deterioragdo da qualidade das aguas, associada ao uso da agua pela agricultura € pecuaria

(TELLES & DOMINGUES, 2006).
3.5.4. Harmonia Paisagistica

Lynch (1999) coloca que “Uma boa imagem ambiental oferece a seu observado um
importante sentimento de seguranga emocional. Ele pode estabelecer uma relagdo
harmoniosa entre ele e 0 mundo a sua volta. (...) Na verdade, um ambiente caracteristico e
legivel ndo oferece apenas seguranca, mas também reforga a profundidade e a intensidade,
potenciais da experiéncia humana”. Segundo Von Sperling et al (2006) desde a
antiguidade vem sendo destacada a beleza inerente a ambiente aquatico inserido a
paisagem urbana. No Nordeste Brasileiro, principalmente em areas urbanas, a presenc¢a de
um agude tem contrastado com edificagbes exercendo sensa¢des agradaveis. Sem duvidas a
presenca de um acude ¢ um aspecto de grande impacto para a comunidade circunvizinha

que interage com o recurso hidrico das mais variadas formas.
3.5.5. Recreacio

O uso dos recursos hidricos para recreagfo ndo afeta o balango hidrico, porém exige
elevados padrdes de qualidade, principalmente, em relagdo a organismos patogénicos e
substancias toxicas.

A agua para fins recreativos ¢ usada de dois modos distintos: contato primario,
quando ha contato direto e prolongado com o corpo do usuario (natagio, mergulho, banho
recreativo, esqui aquatico e surfe); contato secundario, quando o contato com a agua ¢
casual (navegagio esportiva, pesca) (MOTA, 1997, MIERZWA & HESPANHOL, 2005,
BASSOI & GUAZELLLI, 2004).

A WHO (2009) calcula que oitenta por cento (80%) de todas as doengas no mundo
em desenvolvimento estfio associadas a dgua e que o numero de morte anual excede cinco

milhdes de pessoas, sendo que mais da metade sdo criangas. O risco de doenga ou morte
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prematura de seres humanos pelo contato com a 4gua contaminada, quando estio se
divertindo em aguas de baixa qualidade ¢ alto, devido, principalmente a presenga de
MiCrorganismo patogénico. Os pengos que s@io encontrados nesses ambientes aquaticos
usados para recreagdo variam de local para local, como faz a natureza e extensio da
exposi¢io. Aguas recreativas geralmente contém uma mistura de microorganismos
patogénicos € nado-patogénicos em concentragbes variadas. E os principais agentes
biologicos existentes em aguas poluidas sdo bactérias patogénicas, virus, fungos, algas e
protozoarios. As bactérias patogénicas encontradas na agua constituem a principal fonte de
morbidade em humanos. S#o responsaveis pelo grande numero de doengas (disenteria,
diarréias e febre tifdide) com resultados letais. Dentre os virus frequentementes
encontrados nas aguas sdo os da poliomielite e da hepatite A ¢ B. Ja entre os protozoarios
normalmente encontra-se a Entamoeba hitolyvtica, responsavel pela amebiase e suas
complicagdes, Giardia e Cryptosporidium dentre outros. Estes microorganismos podem ser
derivados de efluentes de esgoto, da populagdc que usa a agua para recreagdo, de animais
(gado, ovelha), de processos industriais, de animais domésticos (cachorros) e da vida
selvagem. Além das enfermidades acima citadas, os banhistas podem ser acometidos por
infecgdes respiratorias, nas orelhas, nos olhos, na cavidade nasal e pele, que também
podem ser adquirida pelo contato com a 4dgua contaminada. A WHO (2009) afirma que
diversos estudos epidemiologicos mostraram varios resultados de sande adversos
(incluindo gastrointestinal e infecgles respiratorias) que podem ser associados a inalagdo
ou ingestdo de agua contaminada ou o contato com organismos aquaticos patogénicas que
vivem em agua recreativa poluida. Tsto pode resultar em um fardo significante de doenga e

perda econdmica.
3.5.6. Preservacio da Fauna e da Flora

Assim como 0s seres humanos, os demais seres vivos precisam de agua de boa
qualidade para sua sobrevivéncia. Tanto animais quanto vegetais podem ser vitimados
quando em contato com agua em condigdes inferiores as suas necessidades. Desta forma
independente do uso que se faga de um corpo hidrico, o equilibrio do ecossistema aquatico

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

3.5.7. Lazer Contemplativo
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Este uso esta relacionado a serenidade que o ambiente aquatico exerce sobre os
seres humanos. Isto se deve & suavidade da brisa refrescante, a visualizagdo contemplativa

da superficie da agua que transmite um estado de tranquilidade. (VON SPERLING et al,
2006).

3.5.8. Praticas Esportivas

E comum, em cidades como Sobral ~ CE e Campina Grande - PB, o
desenvolvimento de atividades esportivas como corridas, caminhadas matinais e ao
entardecer as margens de agudes. Dizem Von Sperling et al (2006) que o exercicio destas
modalidades de esporte e lazer proporcionam maior vinculo entre os usuarios do ambiente,
aumentando, consequentemente, a sensagdo de seguranga das pessoas que desfrutam destes

beneficios.
3.3.9. Aquicultura

A &gua também pode ser utilizada para a produgho ractonal de organismos
aquaticos em quaisquer de suas fases de desenvolvimento, este uso é chamado de
aquicultura, como exemplo desta atividade tem-se: a criagdo de peixes, rd, moluscos, algas
marinhas, etc. Contudo, o padrio de qualidade de agua exigido nesta atividade é bastante
elevado, principalmente em relagdo a substdncias bioacumulativas ou que possam afetar a

saude dos plantéis e tratadores (MIERZWA & HESPANHOL, 2005).
3.5.10. Diluicio, Transporte e Disposicio Final de Efluentes

Os recursos hidricos tém capacidade de diluir e assimilar esgotos e residuos,
mediante processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que proporcionam a sua autodepuragio,
por isso sdo utilizados indiscriminadamente para estes fins. O langamento, transporte ¢
diluigdo de efluentes também sio formas de usos menos nobres da agua, inclusive previstas
na Resolucio n® 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e na
Politica Naciona! de Recursos Hidricos, Lei Federal n® 9433/97, e no Estado da Paraiba na

Politica Estadual de Recursos Hidricos, L.ei n® 6038/96.
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3.6, Degradacio e Poluicio Ambiental

Independentemente da possibilidade de multiplas concepgdes sobre o conceito de
degradagdo ambiental, neste trabatho o sentido de degradagéo se refere a uma “redugio no
grau ou categoria inferior”, ou "altera¢bes na homeostase de um sistema", de tal forma que
haja uma redugiio em sua produtividade. Em relagio ao meio ambiente, ndo se referem
apenas aos elementos da “natureza”, ao ambiente natural ou ecossistema, mas ao produto
de uma complexa e particular relagdo entre os elementos do suporte oferecidos pela
natureza (terra, agua, ar, etc.) e ambiente socialmente construido (suas estruturas fisicas,
sociais, culturais, padrdes, tc.). Degradacdo, neste caso, refere-se a totalidade do ambiente
(natural, fisico ¢ social). Uma visdo da degradagio do ambiente, balizada nestes termos
descnito acima, traz a tona, explicitamente, o problema do desenvolvimento sustentavel e
da sustentabilidade da vida no campo. A degradagio é eguivalente a um aumento da
vulnerabilidade da sociedade global, operando no nivel fisico, ecolégico e social como
entendido por Wilches-Chaux (1993), o meio ambiente degradado seria "uma expressio
que resume a vulnerabilidade & desastres ambientais. Diminui¢do da capacidade do
ambiente para satisfazer as necessidades e os objetivos sociais e ecologicos (ISDR, 2002,
ISDR, 2009). Os efeitos potenciais sido variados e podem contribuir para o incremento da
vulnerabilidade, frequéncia e intensidade das ameagas naturais. Dentre os tipos de
degradagdo induzidos pelo ser humano, cita-se alguns exemplos, como: degradagdo da
terra, desmatamento e desertificagdo, incéndios florestais, perda de biodiversidade, a
poluigdo do ar, terra e agua, alteragdes climaticas, aumento do nivel do mar, a perda da
camada de 0zonio.

Processos induzidos por as agdes e atividades humanas que danificam a base de
recursos naturais ou que afetam de maneira adversa os processos naturais e dos
ecossistemas, reduzindo sua qualidade e produtividade, como efeitos variados que incluem
a transformagdo de recursos em ameagas de socio-natural. A degradagdio ambiental pode
ser causada por uma perda de resiliéncia dos ecossistemas e do ambiente, o que os torna
mais propensos a sofrer impactos e mudangas com a ocorréncia do fenémeno fisico. J& que
a perda de resisténcia pode levar a novas ameacas de socio-natural (LAVELL, 2003).

A Convengdo das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagio (UNCCD, 1997)

define degradacdo da terra como “a redugdo ou perda, nas zonas aridas, semiaridas e
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subumidas secas, da produtividade biologica ou econémica e da complexidade das terras
agricolas de sequeiro, das terras agricolas irrigadas, das pastagens naturais, das pastagens
semeadas, das florestas e das matas nativas, devido aos sistemas de utilizagio da terra ou a
um processo ou combinagio de processos, incluindo-se os que resultam da atividade do
homem e das suas formas de ocupagio do territério, tais como™;

I a erosdo do solo causada pelo vento e/ou pela agua;

II. a deterioracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas ou
econdmicas do solo, e

II1. a destruigéo da vegetacdo por periodos prolongados.

Por terra entende-se o sistema bio-produtivo terrestre que compreende o solo, a
vegetacdo, outros componentes da biota e os processos ecologicos e hidrologicos que se
desenvolvem dentro do sistema.

No Brasil, a Lei 6938/81, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente
conceitua degradagdo ambiental como “a alteragio adversa das caracteristicas do meio
ambiente". Esta mesma Lei também define poluigdo como sendo “a degradagio da
qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: a) prejudiquem a
saude, a seguranga ¢ 0 bem-estar da populagdo; b) criem condigdes adversas as atividades
sociais e econdmicas; ¢) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as condigSes
estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e) lancem matérias ou energia em desacordo com
os padrdes ambientats estabelecidos”.

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

A degradagio ou poluigdo ambiental ¢ um problema que a sociedade vem
enfrentando atualmente, nio sO em regides urbanas, onde sua ocorréncia resulta na
deterioragio mais intensa da qualidade de vida, mas também na zona rural, onde
populagdes, na maioria das vezes, sdo vitimadas em fungio das pressdes exercidas pelo
consumismo exacerbado dos centros urbanos.

Com a crescente degradacdo ambiental, diferentes areas da ciéncia vém trabalhando
juntas para resolver problemas relacionados a saude do planeta e ao bem-estar dos seus
ocupantes. Surgem novas areas de pesquisas interdisciplinares e novas ciéncias, que
reanem dados dos diversos campos do conhecimento humano. A compreensdo da

complexidade ambiental exige uma abordagem multidisciplinar que supere a fragmentagao

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































