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RESUMO

Atualmente os recursos ambientais vém sofrendo intensas transformacdes impulsionadas pela urbanizacdo e
desenvolvimento industrial, fatos que podem comprometer a sustentabilidade de qualquer ecossistema. Este
trabalho teve como objetivo diagnosticar os processos de degradacdo praticados ao longo do agude de
Bodocong6, em Campina Grande-PB. Para isto utilizou-se o geoprocessamento, andlise digital de imagens,
registros fotogréficos, visitas de campo. Os resultados apontaram auséncia de politica de gerenciamento e, desta
forma, um sistema de gestdo deve ser implantado como medida de conter a degradacdo ambiental e prevenir a
polui¢do deste ecossistema aquatico.
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STUDY OF THE ENVIRONMENTAL DEGRADATION OF BODOCONGO RESERVOIR IN
CAMPINA GRANDE, STATE OF PARAIBA, BRASIL.

ABSTRACT

Nowadays the environmental resources has been suffering intense transformations impelled by the urbanization
and industrial development, through the installation of industries and construction of homes, facts that can
endanger the sustainability of any ecosystem. This work had as objective to diagnose the degradation processes
practiced along the Bodocongé reservoir and to monitor the quality of the water of this reservoir. For this
purpose were used: geoprocessing, digital analysis of images, photographic registrations, field visits. The results
showed an absence of administration polices and, in this way a system for the management should be implanted
for containing the environmental degradation and prevent the pollution in this aquatic ecosystem.
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1. INTRODUCAO

O recurso hidrico no mundo estd sob
crescente pressdo, pois 0 crescimento
populacional, o aumento das atividades
econOmicas e as melhorias nos padrdes de
vida conduzem a um aumento na
competi¢do e nos conflitos pela 4gua. Uma
combinacdo de injustica social, de
marginalizacdo econdmica e da falta de
programas de redug¢do da desigualdade
social também forcam as pessoas que estdo
vivendo em pobreza extrema para a
surperexploracdo dos recursos ambientais,
o que freqiientemente resulta em impactos

negativo.

O crescimento da populagao mundial
é constante e acelerado. Estima-se,
segundo previsdes otimistas, que em 2025
chegard a 7,8 bilhdes de habitantes
(SHIKLOVANOV, 2007), em 2050 a 9,3
bilhdes e que, eventualmente, estabilizard
entre 10,5 e 11 bilhoes (UN, 2002). Esse
crescimento continuo exerce enormes
pressdes sobre ©0s recursos naturais,
Servigos e infra-estrutura urbana,

principalmente em paises pobres e paises

em desenvolvimento como o Brasil.

O contingente populacional tornou-
se um agente modificador da natureza e as
alteracdes  provocadas indicam que
problemas urbanos comuns pressionam a
base dos recursos ambientais. Dentre os

diversos fatores que afetam a qualidade de

vida e o desenvolvimento sustentavel dos
centros urbanos, destacam-se oS
concatenados ao saneamento ambiental, ao
desenvolvimento das atividades
econdmicas, acesso a terra, uso € ocupagao

do solo e a poluicao dos recursos hidricos.

As cidades encerram uma
diversidade de atividades e requerem
energia e matéria-prima necessdrias ao
progresso econdmico e social. Por isso tem
grande responsabilidade pela degradacdo
do meio ambiente. E comum, em areas
urbanas, a populagdo de baixo poder
aquisitivo habitar ambientes poluidos e de
risco, convivendo com a auséncia de infra-
estrutura como: falta de habitagdes,
transportes,  servicos  publicos etc.,
resultando em diminui¢do da qualidade de
vida, com sérios problemas

socioecondmico e ambientais.

Em varias cidades brasileiras, grande
parte das construgdes encontra-se na
irregularidade, informalidade, envolvendo
questdes desde a construcdo até ocupagio
de dreas vulnerdveis. Hoje, problemas
como a invasdo de terras publicas,
principalmente em dreas de prote¢do
ambiental, como faixas marginais ao longo
de rios, corregos, acudes e encostas,
deixaram de ser problema somente de
grandes centros urbanos, como as
metrépoles, e jd se encontram presentes

também em pequenas e médias cidades.
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Alteracdes no ciclo hidrolégico
produzidas pela inadequada ocupacdo do
espaco  geram  enchentes  urbanas
freqiientes, problemas na coleta e
disposi¢do do lixo urbano, que resultam em
contaminacdo dos agqiiiferos e 4guas
superficiais, e perdas na distribuicao
(TUCCI & MARQUES, 2000).

Diante da crescente degradacdo os
poluentes chegam até as dguas por meio de
precipitacdes, escoamentos superficiais,
infiltracdes ou lancamentos diretos de
efluentes e residuos soélidos, e os
ecossistemas aquaticos acabam servindo
como depositos de uma grande variedade e
quantidade de residuos lancados no ar, no
solo ou diretamente nos corpos d’agua.
Assim, a poluicdo do ambiente aquético,
provocada pelo homem, direta ou
indiretamente, produz efeitos deletérios,
tais como: prejuizo aos seres vivos, perigo
a saide humana, efeitos negativos as
atividades aquaticas (pesca, lazer, etc.) e
prejuizo a qualidade da dgua com respeito
ao uso na agricultura, indudstria e outras

atividades economicas (MEYBECK &
HELMER, 1996).

O conhecimento pormenorizado da
degradacdo ambiental permite sugerir, com
antecipacdo, obras de protecdo que possam
reduzir os impactos negativos a que estao
submetidos os aglomerados humanos,

assim como medidas emergenciais, acdes

corretivas para o enfrentamento da situagao
na eventual ocorréncia de desastres

naturais.

Esta pesquisa teve como objetivo
avaliar a evolucdo espacgo-temporal dos
processos de degradacdo que ocorreram no
acude Bodocong6 - PB e em seu entorno
no periodo 1998-2007 com vista a

subsidiar a gestao deste manancial.

2. MATERIAL E METODOS

O acude de Bodocongé situa-se na
cidade de Campina Grande, foi construido
na confluéncia do rio Bodocongé com o rio
Caracois, objetivando aumentar a
disponibildade de dgua para abastecimento
deste municipio, como medida de
combater a escassez de 4gua na regido,
uma vez que o Acude Novo e o Acude
Velho ndo conseguiam mais suprir as
necessidades hidricas da populagdo. Sua
contrucdo teve inicio em 1915 e término no
dia 15 de janeiro de 1917, sendo entregue a
populacdo em 11 de fevereiro do mesmo
ano. No entanto os elevados niveis de
salinidade de suas dguas impossibilitaram
sua  utilizacdo  para  abastecimento
doméstico, contudo tornou-se fator
decisivo para o surgimento de um novo
bairro e do complexo industrial no seu
entorno. Na década de 1930, emergem em
suas margens o curtume Vilarim, a fébrica

téxtil de Bodocongd, o matadouro e todo o
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bairro de Bodocongé. Nos anos 50, havia
até um clube aqudtico, onde se praticava
recreacdo de contato  primario e
secundério, o qual foi extinto na década
seguinte. Atualmente encontra se instalado
nas dreas circunvizinhas do agude, além
dos bairros Bodocongé e Novo Bodocongé
(Vila dos Teimosos), o complexo industrial

com empresas que dependem do acude

para abastecimento de dgua.

Para a determinacdo da degradacdo
ambiental utilizou-se andlises digitais
(fotointerpretacdo) das imagens dos
satélites LANDSAT TM-5, Orbita 227,
Ponto 98, de 15 de julho de 1998 e
imagens do satélite CCD/CBERS, Orbita
147, Ponto 108 de 06 de abril de 2007, do
Google Earth de 2007, fotografias obtidas
durante as visitas de campo, receptor GPS
de navegacdo modelo GARMIN 76 para
locacdo dos pontos, e o software Spring
4.3. No processamento digital de imagens
foram usados seis procedimentos basicos:
manipulacdo de contraste das bandas 5, 4 €
3, principais componentes das bandas 5, 4
e 3 + manipulacdo de contraste, operacoes
aritméticas - razdo entre bandas — IVDN
das bandas 4 e 3, composi¢io
multiespectral ajustada das bandas 3 +
IVDN + banda 1, segmentacdo das
imagens IVDN por crescimento de regides,

classificacdo de padroes das imagens

IVDN. J4 no trabalho de campo foi feito
um reconhecimento da 4drea em estudo com
a descricdo geral de seus elementos, para
subsidiar a  fotointerpretacio e o

processamento digital.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do acude encontra-se
implantado o complexo industrial de
Bodocongd, no qual se acham presente
diversos tipos de industrias. Em visita de
campo, verificou-se que hd lancamento
clandestino de efluentes na rede de 4guas
pluviais, em desacordo com a Legislacao
Ambiental Federal e Estadual em vigor,
constituindo-se em uma das fontes de
degradacdo mais perigosa das dguas deste

acude (Figuras 1a, 1be Ic).

A poluicdo industrial constitui-se de
poderosos coquetéis quimicos com alto
poder de toxidez capaz de exterminar a
vida aquitica. E também uma ameaca 2
vida dos seres humanos que utilizam estas
dguas, sobretudo porque alguns dos
produtos  utilizados  nos  processos
industriais possuem metais pesados em
suas composicdes como, por exemplo, o
cromo, o qual em elevadas concentragdes,

provoca distirbios neurolgicos.

Nas Figuras 2 a, 2b, 2¢ e 2d, pode-se
observar com nitidez as condi¢des atuais

do meio fisico na regido sudeste do agude.
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Figural. Despejos de efluentes industriais lancados clandestinamente em diversos pontos do
acude, através de galeria de dguas pluviais (Fonte: Carvalho, 2007).

Figura 2. Processos erosivos ativos (sulcos e vogorocas) comprometendo a infra-estrutura ao
longo de todo o acude (Fonte: Carvalho, 2007).
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Nessa regido foram identificados
sérios problemas de degradacio, como
processos  erosivos e  assoreamento.
Incursdes feitas nos taludes ao longo do
acude, revelaram a fragilidade de tais

estruturas.

A Figura 2c¢ mostra a formagdo de
sulcos e as Figuras 2a e 2b explicitam
claramente a existéncia de vocorocas com
aproximadamente 80 cm de profundidade,
possivelmente causados por intenso
escoamento superficial, aliado a elevada
declividade, a alta erodibilidade dos solos
dos taludes e a inexisténcia de uma politica
de conservagdo. Pela Figura 2d percebe-se,
com mais nitidez, os efeitos nocivos a
infra-estrutura hidraulica, onde a erosao
danificou a rede de drenagem, resultando,
dentre outros, em impactos econOmicos

negativos.

Processos como o0s acima citados,
além de comprometerem a infra-estrutura
deste acude também geram diversos
impactos negativos para as aguas deste
recurso hidrico. Dentre esses impactos
destaca-se o assoreamento, contribuindo
com a reducdo do volume acumulado e,
conseqiientemente, na redug¢do da vazio,
na elevacdo dos valores de turbidez, nos
danos a biodiversidade com arraste e
aterramento de microrganismos, 0s quais

servem de alimentos para os peixes.

Outro tipo de degradagdo observada
foi a extracdo mineral através da retirada
de areia para a construcdo civil, ao longo
dos taludes do acude (Figura 3). Os efeitos
negativos provenientes desta atividade,
além de comprometerem a sua infra-
estrutura, pela extracdo de areia e pela
supressdo dos vegetais que protegem oS
taludes, sdo sinérgicos e se traduzem em
processos  erosivos  (sulcos, ravinas),
assoreamento do acude, aumento da
turbidez, dentre outros. Ressalta-se ainda
que esta atividade necessita de
licenciamento ambiental para ser praticada,
porém este problema tende a se agravar,
em funcdo da auséncia de fiscaliza¢do por
parte dos 6rgdos publicos.

As Figuras 4a e 4b revelaram que
grande parte dos residuos solidos
produzidos pela Vila dos Teimosos e
Bodocongé ¢é lancada, de forma
indiscriminada, em encosta e terrenos
baldios que, com o decorrer dos tempos,
passam a constituir sérios problemas
ambientais, uma vez que, por ocasido das
chuvas, podem atingir o acude. Essas acodes
degradantes tém contribuido, de forma
sistemdtica, para impactar esta Dbacia
hidrogréfica, que ja se encontra bastante
comprometida, além de elevarem a

proliferagcdo de vetores responsdveis por

diversas enfermidades.
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Figura 3. Extracdo mineral (areia) praticada na barragem de conten¢do do agude (Fonte:
Carvalho, 2007).

LT, T ) s

Figura 4. Residuos sélidos dispost indvertidamente no bairr;) de -Bodocohgé e Vila dos
Teimosos (Fonte: Carvalho, 2007).
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Priaticas como  estas  podem
desequilibrar um ecossistema de diversas
formas e gerar conseqiiéncias sociais,
econOmicas e ambientais desastrosas,
como por exemplo, poluicdo do solo e do
acude; exposicdo da populacdo a riscos;
poluicdo  visual  (desfiguracdo  da
paisagem); proliferacdo de vetores (insetos,
roedores); problemas socioecondmicos;
desvalorizacdo de imdveis e emissdo de
odores (MOTA, 1997). Embora a érea
disponha de servicos de coleta regular de
residuos solidos, de trés vezes por semana,
segundo os moradores, isso ndo impede
que parte da populacdo faca a disposi¢ao
inadequada de seus residuos.

Também observando a Figura 5a e
5b, verifica-se que agressdes ao meio
ambiente sdo praticadas através do
lancamento, nas margens € dentro do
préprio agude, de residuos sélidos ndo-
biodegraddveis, como: pneus, sacolas
plasticas, isopor, sacos de fibra sintética,
vidros, fraldas descartdveis, as quais
demoram mais de cinco décadas para
decomporem-se; e biodegraddveis, como o
papel higiénico e diversos tipos de residuos
organicos encontrados em VvAarios pontos,
ao longo da drea estudada. Além das
degradacdes provocadas pela disposi¢ao
inadequada e lancamento direto de
residuos solidos no acude e diversos
pontos da bacia de drenagem, também se

verificou que o sistema de captacao de

aguas pluviais sofre indmeros agressoes,
contribuindo para elevar o nivel de
degradacdo que ja se encontra em estigio
avancado. Conforme caracterizado nas
Figuras 6a e 6b, a galeria, que seria
exclusivamente para drenagem urbana, é
usada clandestinamente para lancamento
de efluentes domésticos e industriais
(segundo informagdes de moradores) fato
que € evidente ao se observar o aspecto
leitoso dos efluentes que escoa e pedacos
de materiais sintéticos, possivelmente,
provenientes de fabrica téxtil ou de

calcado, bem como o carreamento de

materiais solidos.

Outra  fonte de  degradagdo
identificada foi o langcamento in natura de
esgoto doméstico, conforme demonstra as
Figuras 7a e 7b. Esta forma de degradacdo
¢ apontada por indmeros autores como
sendo uma das principais responsaveis pela
contaminacdo das dguas superficiais,
podendo resultar em sérios prejuizos a
qualidade da &4gua como, por exemplo:
reducdo dos teores de oxigénio dissolvido,
exalacdo de odores, proliferacdo de virus,
bactérias e protozodrios, resultando em
contaminag@o de animais e seres humanos,
através do consumo ou contato com a
dgua. O lancamento de esgotos in natura
dentro desse agude constitui-se em risco
potencial para a populacdo usudria das
dguas assim como para quem consome

pescado deste recurso hidrico.
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Figura 5. Residuos sélidos lancados
Carvalho, 2007).

Figura 6. Galerias pluviais com escoamento de esgoto e residuos sélidos de diversas origens
(industrial e doméstico) em vérios pontos, ao longo do agcude Bodocongé (Fonte:
Carvalho, 2007).
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Entrada dz asgoto
doméstico

Figura 7. Escoamento de esgoto doméstico proveniente de diversos bairros da cidade de

Campina (Fonte: Carvalho, 2007).

A distribuic@o espacial e a forma de
apropriacdo dos recursos naturais refletem
o modelo de desenvolvimento adotado por
um pais e uma regiao. E comum, no Brasil,
em funcdo dos altos indices demograficos
aliado as desigualdades sociais e a baixa
distribuicilo de renda, as cidades
apresentarem crescimento desordenado,
evidenciado pelo surgimento de favelas e
vilas sem a minima infra-estrutura bésica,
apoiadas na total omissdo, auséncia dos
poderes publicos. Campina Grande - PB,

ndo fugindo a este modelo, apresenta

crescimento desordenado, como
demonstrado nas Figuras 8a, 8b, 8c e 8d,
onde se observa uma ocupacdo irregular da
area de preservacdo permanente (APP) ao
longo do acude Bodocongé. Tal situagdo
reflete um total descaso com o que
preconiza a legislacdo brasileira, pois este
tipo de ocupacdo, além de submeter a
populacdo a riscos diversos, também
degrada e compromete a sustentabilidade
do recurso hidrico que € privado das
condigdes minimas necessdrias a sua

protecao.
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Figura 8. Ocupacdo desordenada: existéncia de moradias, 6rgdos publicos, dreas de lazer,
hospitais as margens do ribeirdo, dentro da drea de protecdo, contrariando a Lei

4.771/65 (Fonte: Carvalho, 2007).

O artigo 4°, inciso III da Lei Federal
n.° 6.766/1979, que dispde sobre o
Parcelamento do Solo Urbano, alterado
pela Lei Federal n° 10.932/2004,
determina que “ao longo das d4guas
correntes € dormentes e das faixas de
dominio publico das rodovias e ferrovias,
serd obrigatéria a reserva de uma faixa
ndo-edificdvel de 15 (quinze) metros de
cada lado, salvo maiores exigéncias da

legislacdo especifica.”

Em visita de campo constatou-se que
se encontram instalados na drea de
preservacdo permanente (APP) diversos
tipos de construgdes como: residéncias,
O6rgdos publicos (escola  municipal,
Universidade Federal, Universidade
Estadual, Instituto de Medicina Legal) e
areas de lazer (campos de futebol), todos
contrariando as normas legais acima

citadas.
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Conforme demonstrado na Figura 9,
através de estudo temporal e espacial
realizado utilizando o software SPRING
4.3, constata-se que ocorreu uma reducio
de 19% do espelho d’agua do agude ao
longo de dezoito anos, uma vez que, de
acordo com os dados obtidos da imagem
do Land Sat 5, de 14/07/1989 (Figura 9a),
este acude tinha 27,28 ha de espelho
d’4gua, ja em abril de 2007 (Figura 9b),
segundo informagdes obtidas através da
imagem CBERS 2, verificou-se que esta
area foi reduzida para 22,17 ha. Esta
diminui¢do espago-temporal tem como
possiveis causas o assoreamento € a
eutrofizacdo (invasdo de Macroéfitas) deste

acude, conforme demonstra a Figura 9c.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo

sobre degradacao permitem concluir que:

Atividades antrépicas aliadas a falta
de consciéncia por parte da populagdo, a
auséncia de fiscalizacdo e a omissdo dos
poderes  publicos sdo fatores que
contribuem significativamente para

intensificacdo dos processos de degradacao

deste acude.

A ocupacdo desordenada de dreas
marginais € uma fonte de degradacdo que
compromete a sustentabilidade deste
ecossistema, através da supressdo da

vegetacdo e da poluicdo difusa.

Ao longo de dezenove anos houve
uma redugdo significativo no espelho

d’4agua do acude de Bodocongo.

Os resultados apontaram auséncia de
politica de gerenciamento e, desta forma,
um sistema de gestdo deve ser implantado
como medida de conter a degradacdo
ambiental e prevenir a poluicdo deste

ecossistema aquético.
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Figura 9. Composicdo RGB das bandas 5, 4 e 3 do Landsat-5 do ano de 1989 (Acude
Bodocongd) (a); composicio RGB das bandas PC1, 4 e 3 do CBERS do ano de

2007 (Acude Bodocongd) (b); assoreamento e eutrofizacdo do acude (c) (Fonte:
Carvalho, 2007).
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