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RESUMO

Os processos de degradagdo ambiental em corpos aquaticos urbanos exigem que novas
estratégias de manejo e recuperagdo ambiental sejam implantadas. Diante desse cenario temos
o agude do Bodocongd, localizado na cidade de Campina Grande (PB) e que vem sofrendo
com continuo processo de urbanizagdo. Quais sdo os fatores de degradacdo apresentados pelo
acude e quais as principais medidas a serem tomadas para gerar a revitalizagdo desse corpo
foram os questionamentos que motivaram a realizagdo deste estudo. A metodologia utilizada
foi a aplicacdo de um método de Andlise de Risco, a Avaliagdo Preliminar de Perigo (APP). O
estudo foi feito através de uma abordagem qualitativa na qual foram realizadas visitas,
levantamento fotografico, e pesquisa bibliografica. Dessa forma pode-se verificar os seguintes
fatores de degradacdo ambiental na area: ocupacdo indevida das areas no entorno do agude,
langamento de efluentes e residuos solidos, macrofitas aquaticas, areas de
pastagem, diminuicdo da biodiversidade, contaminacdo de usudrios pelo contato direto ou
indireto. Ao final deste estudo conclui-se que as agdes antropicas e, especialmente o
langamento de efluentes, tem agravado o processo de degradacdo do agude. A drea
estudada necessita de cuidados imediatos, com estratégias de acdes eficazes,
principalmente por parte do poder publico, junto a populagdo residente, pois o processo de
degradacgdo ¢ intenso, e gera impactos em ambito social e ambiental. Esse conjunto de fatores
afirma a necessidade e importancia da revitalizacdo desse corpo aquatico urbano.

Palavras-chaves: degradagdo ambiental, analise de risco, APP, revitalizagdo.



ABSTRACT

The processes of environmental degradation in urban aquatic bodies require that new
alternatives and environmental management and recovery strategies be implemented. In view
of this scenario we have the Bodocongd dam, located in the city of Campina Grande (PB) and
suffering from the urbanization process. What are the degradation factors presented by
the dam and what are the main measures to be taken to generate the revitalization of this body
were the questions that motivated this study. The methodology used was the application and a
method of Risk Analysis, the Preliminary Assessment of Danger (APP). The study was done
through a qualitative approach in which visits were made, photographic surveys, and
bibliographical researches. In this way the following environmental degradation factors can
be verified in the area: undue occupation of the areas around the dam, effluent and
waste disposal, aquatic macrophytes, pasture areas, biodiversity decrease, contamination
of users through direct or indirect contact. At the end of this study it is concluded that the
anthropic actions and especially the discharge of effluents has aggravated the process of
degradation of the dam. The area under study needs immediate care, with effective action
strategies, mainly by the public power, with the resident population, as the degradation
process is intense, and impacts social and environmental. This set of factors affirms the
necessity and importance of the revitalization of this urban aquatic body.

KEYWORDS: environmental degradation, risk analysis, APP, revitalization
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1 INTRODUCAO

A dgua ¢ essencial para todas as formas de vida e fundamental para a sobrevivéncia
humana e o desenvolvimento socioecondmico. Recurso natural que vem tendo aumento
rapido de uso, tornando-se escasso para a maioria das regides em desenvolvimento, que
requerem novas abordagens e novos métodos de conservagao e uso racional (GRAF, 2000;
PRINZ & SINGH, 2003; PORTO & KELMAN, 2005).

O mau uso desse recurso gera residuos que alteram as caracteristicas dos corpos
aquaticos. O crescimento urbano e as atividades agricolas sdo exemplos que influenciam em
nossos recursos hidricos gerando inconvenientes tanto para o meio ambiente quanto para a
sociedade.

O clevado grau de urbanizagdo e industrializagdo produz novos problemas
de gerenciamento dos recursos hidricos, sugerindo que os municipios devem
promover alteragdes na legislagdo, e investir no controle e em tecnologias para
gerenciamento e protecdo de recursos hidricos ¢ um dos principais desafios a conservacao dos
mananciais e a preservacdo das fontes de abastecimento superficiais e/ou subterrneas
(CARVALHO, 2007).

A caréncia ou ineficdicia de um planejamento para a exploragdo dos
recursos ambientais pode  originar  diversos  problemas, como a exploracdo
desordenada  desses recursos, destruicdo de habitats, desequilibrio ecoldgico, dentre
outros. Logo, se pode considerar que o ambiente ¢ modificado a medida que o fluxo das
acOes humanas supera o fluxo correspondente as acdes naturais. Esse fluxo das acdes
humanas, em ritmo acelerado, induz a degradacdo do meio ambiente, sendo esse fendmeno
responsavel por transformar as condigdes naturais da fauna, flora, clima, solo e
recursos  hidricos. Atualmente,  essa degrada¢dao tem atingido principalmente os
ecossistemas aquaticos (ARAUJO et al., 2012).

Adas & Adas (1998) afirmam que a degradacdo do meio-ambiente estd intimamente
relacionada ao modelo de desenvolvimento econdmico adotado. Logo, este também pode ser
considerado um fator causal de desastres, pois contribui na formagdo de situagdes de
vulnerabilidade.

Os problemas mais graves que afetam a quantidade e a qualidade da agua de
rios, corregos € lagoas procedem do lancamento, de forma inadequada, de esgotos
domésticos e industriais, da perda e destrui¢do de bacias de captagdo, desmatamento, da
agricultura migratéria sem controle e de praticas agricolas deficientes (MORAES; JORDAO,
2002).
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O processo de degradacdo do agude de Bodocongd ocorre em decorréncia de agdes
antropicas, especialmente devido ao langamento de esgoto doméstico, sendo necessaria
arevitalizagdo desse corpo aquatico com agdes de infraestrutura urbana aliadas ao
desenvolvimento de projetos de educagdao ambiental por parte do poder publico.

O agude esta situado no bairro de Bodocong6 parte urbana de Campina Grande (PB) e
atualmente encontra-se degradado. Esse corpo hidrico recebe contribuicdes de efluentes
e residuos que alteram as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua, sofre
com a eutrofizagdo e o assoreamento que, com o passar do tempo, promovem a
diminuigdo do espelho d’agua. Perante a degradacdo ambiental, os recursos hidricos se
tornam vulneraveis em relagdo as ameagas antropogé€nicas ¢ acabam servindo como um
depodsito de uma grande diversidade e quantidade de poluentes que sdo langados no ar, solo ou
diretamente nos cursos d’agua (MESSIAS, 2010).

Muitas metodologias e pesquisas foram criadas com a finalidade de avaliar a condi¢ao
¢ o grau de degradagdo dos corpos hidricos para, posteriormente, propor medidas ¢ solugdes
que auxiliem na recuperacdo desse meio.

Conforme Alves & Leal (2003) o diagnostico ambiental permite avaliar os principais
problemas e as perspectivas de solugdes, que subsidiam os planos de trabalhos e propostas de
intervengdes posteriores.

Dentre as formas para avaliar esses problemas e propor as solu¢des, segundo Camacho
(2005) e CETESB (2000), a técnica de analise preliminar de perigo (APP) permite quantificar
a magnitude dos riscos existentes, €, como consequéncia, hierarquizar de modo racional
a prioridade da sua eliminagdo ou correcdo (MARTINS; NATACCI, 2009).

Por meio das técnicas utilizadas foi verificada a degradagao que ocorre no agude, a fim
de definir as reais consequéncias decorrentes dos impactos, sobre a qualidade da agua e no
equilibrio ambiental do mesmo, bem como contribuir com sugestdes e mitigadoras que

visando a revitalizacdo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar os impactos ambientais no agude de Bodocongo e propor medidas mitigadoras.

2.2 Objetivos Especificos

- Identificar os impactos socioambientais no agude de Bodocong6 e em seu entorno
- Categorizar os riscos socioambientais, a partir da aplicagdo do método de avaliagao
preliminar de perigo (APP)

- Propor medidas mitigadoras para a recuperagdo do corpo hidrico
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O meio ambiente e a urbanizagao

O processo de desenvolvimento das cidades foi marcado pela intensidade e dinamismo
ao longo do século XX, principalmente a partir dos anos 1960, por
transformacgdes socioeconOmicas que fomentaram o crescimento industrial e o apelo ao
consumo exacerbado, além do crescimento demografico e das migracdes rural-urbanas,
que culminaram em um processo de urbaniza¢do muito acentuada.

As sociedades, para sustentarem seu grau de crescimento retiram mais € mais recursos
do ambiente natural; desta forma, tém intensificado suas influéncias de forma nefasta sobre os
processos naturais atuantes no Planeta. O contingente populacional tornou-se um agente
modificador da natureza (CARVALHO, 2007).

Em varias cidades brasileiras, muitas constru¢des encontram-se na irregularidade,
informalidade, envolvendo questdes desde a construgdo até ocupagdo de 4reas
vulneraveis. Hoje, problemas como invasdo de &reas publicas, principalmente em &reas
de protecdo ambiental, como faixas marginais ao longo de rios, coOrregos e encostas,
deixaram de ser problema somente de grandes centros urbanos, metropoles e ja se
encontram presentes também em médias e pequenas cidades (CARVALHO, 2007).

E comum, em ambientes urbanos, a populagdo de baixo poder aquisitivo habitar
ambientes poluidos e areas de risco, convivendo com a auséncia de infraestrutura: falta
de habitagcdes, transportes, servigos publicos etc. Resultando em diminui¢do da qualidade
de vida, sérios problemas socioecondmico e ambiental. Afirma Tundisi (2003) que o
crescimento da populacdo brasileira promoveu aumento consideravel nas demandas hidricas
associado a expansao urbana, a degradagdo dos mananciais e a contaminagao ¢ poluigao.

Alteragdes no ciclo hidrologico produzidas pela inadequada ocupagdo do espago,
geram enchentes urbanas frequentes, problemas na coleta e disposi¢do do lixo urbano,
que resultam em contaminagdo dos aquiferos e aguas superficiais, ¢ perdas na
distribuicdo (TUCCI E MARQUES, 2000).

A questdo das enchentes apresenta-se como um dos principais sintomas desses
desequilibrios estruturais, afetando a vida de todos, com enormes prejuizos sociais
e economicos. Tais desafios viram-se bastante agravados a medida que o recente ciclo
de crescimento econdmico ampliou, sobremaneira, a pressao sobre o meio ambiente.

A produgao concentrada de esgotos aumentou consideravelmente nos ultimos 30 anos e

as principais atividades humanas responsaveis pelos impactos nos recursos hidricos, sao:
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urbanizacdo, despejo de esgoto sem tratamento, construcdo de rodovias, desvio de rios,
construgdo de canais, mineracdo, hidrovias, construg¢do de represas e atividades
industriais. (TUNDISI, 2003)

Historicamente, os centros urbanos sempre foram os principais focos poluidores
e contaminadores dos recursos hidricos. Esses mesmos recursos que possibilitam a vida
nas comunidades, transformam-se, a jusante, nos receptores de toda a espécie de
descarte das atividades humanas.

Por isso, segundo Mello (2008), a sustentabilidade ambiental urbana demanda a
construcao de novas relacdes entre as dimensdes ambiental ¢ urbana. A construcdo de
um modelo vidvel de gestdo ambiental urbana implica a abordagem integrada dos
aspectos ambientais — relativos aos componentes do meio fisico (abidtico) e do meio bidtico —

e dos aspectos urbanisticos — relativos as especificidades socioculturais do meio urbano
3.2 Agua e politica nacional

Os usos multiplos que se faz da 4gua estdo sendo acelerados em todas as
regides, paises e continentes, isto ¢ consensualmente divulgado nos meios técnicos e
cientificos. Estes usos aumentam na mesma propor¢do que as atividades econdmicas se
diversificam e as necessidades de 4gua aumentam para atingir niveis de sustentagdo
compativeis com as pressdes da sociedade de consumo, a producdo industrial e agricola.
Regides que apresentam industrias téxteis, alimenticias, de celulose e quimica, em
geral, apresentam maiores consumos de agua para suas producdes (CARVALHO, 2007).

As atividades humanas geram maior consumo e isto comeca a reduzir a
disponibilidade de dgua superficial, intensificando os usos de dguas subterraneas.

No Brasil, 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 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 marco institucional no Brasil, ao incorporar principios, normas
e padrdes de gestdo de agua totalmente aceitos e executados em diversos paises. Tem
como fundamentos:

I) a 4gua ¢ um bem de dominio publico;

IT) a 4gua ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;
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[II) em situagdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos ¢ o
consumo humano ¢ a dessedentagao de animais;

IV) a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das

aguas;

V) a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos;

VI) a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com

a participacdo do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades.

3.3 Corpos aquaticos urbanos

Os corpos d’agua, desde o inicio da formagdo das grandes civilizagdes, foram
tidos como sinonimo de fartura, por serem eles os provedores dos recursos que
permitiam o desenvolvimento destas, sendo essas sociedades chamadas apropriadamente
de hidraulicas devido a essa relagdo direta com as aguas. No entanto, nos dias de hoje
os corpos d’dgua urbanos (Figura 1) fazem parte de um contrassenso se considerada a
sua importancia no passado, pois, para a maioria dos moradores das grandes cidades.
Eles representam apenas fontes de problemas, que foram, na verdade, resultado da ocupagdo

ndo planejada do espago urbano (SILVA E PORTO, 2003).

Figura 1 — Rio Tieté, Sao Paulo — Brasil

Fonte: SENADO FEDERAL
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Segundo o monitoramento realizado pela ANA em 2012 em corpos d’agua em regides
urbanas no Brasil, 47% dos corpos d’agua monitorados apresentaram indice de qualidade da
dgua péssimo ou ruim, estando a maior parcela destes corpos d’agua situados nas capitais do
pais como Sao Paulo, Curitiba, Belo Horizonte, Salvador, Goiania e Vitoria ou em cidades de
médio e grande portes como Campinas e Juiz de Fora (ANA, 2012).

As primeiras agdes voltadas para a recuperagdo de corpos d’agua urbanos se deram
nos paises desenvolvidos, servindo hoje como referéncia para o processo, o que resultou, em
alguns paises, na criacdo de leis que estabelecem as condi¢cdes para conservagao
e recuperacao de ambientes aquaticos, como o “Clean Water Act” nos Estados Unidos (1972),
a “Directiva quadro da agua” na Unido Europeia (2000) e a “Water Resources Act” na
Austrélia (2007). Tais paises atingiram resultados eficientes na recuperagdo de seus
corpos d’agua através da implantacdo de programas que visam a eliminagdo da carga
pontual e difusa, implantagdo de parques lineares e programas de gestdo participativa nas
bacias hidrograficas. Como a preocupagao com a recuperacao dos corpos d’agua ¢ resultado,
quase que imediato, da consolidacdo do saneamento bdsico, no Brasil, em regides onde o
saneamento encontra-se consolidado ou em processo de consolidacdo, surge a necessidade de
compreender as técnicas de recuperacdo e as etapas envolvidas nesse processo; para tanto
diretrizes como as da “Clean Water Act” sao utilizadas como referéncia. No entanto, no pais,
ainda ha regides em que as condi¢des sanitarias sdo precarias e a preocupacdo com a
qualidade ambiental fica em segundo plano o que agrava ainda mais a consolidagdo do

processo (MACEDO et al.,2011).

3.4 Degradacao ambiental e polui¢ao das aguas

No Brasil, a Lei 6.938/81 que dispde sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente conceitua degradagdo ambiental como ‘“a alteracdo adversa das caracteristicas
do meio ambiente". Esta mesma Lei também define poluicdo como sendo “a degradagao da
qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao;

b) criem condic¢des adversas as atividades sociais e economicas;

¢) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigdes estéticas ou sanitdrias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos”.

Os recursos hidricos tém capacidade de diluir e assimilar esgotos e residuos, mediante

processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que proporcionam a sua autodepuracdo, por isso sao
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utilizados para estes fins, embora o lancamento, transporte e diluicdo de efluentes
sejam formas de usos menos nobres da agua.

Diante da crescente degradacdo, os ecossistemas aquaticos acabam servindo
como depositos de uma grande variedade e quantidade de poluentes langados no ar, no
solo ou diretamente nos corpos d’agua. Assim, a poluigdo do ambiente aquatico,
provocada pelo homem, direta ou indiretamente, produz efeitos deletérios, tais como: prejuizo
aos seres vivos, perigo a saude humana, efeitos negativos as atividades aquaticas (pesca, lazer,
etc.) e prejuizo a qualidade da 4gua com respeito ao uso na agricultura, industria e
outras atividades economicas (MEYBECK E ELMER, 1996).

Tratando-se de ambiente aquatico, a degradacao ocorre quando a qualidade e a vazao
do corpo hidrico sdo alteradas;, quando ha alteracdes das caracteristicas fisicas,
quimicas, biologicas; quando a flora e a fauna sdo alteradas ou destruidas, removidas e
quando o desenvolvimento socioecondmico ¢ inviabilizado, podendo ocorrer de duas formas:
devido a utilizagdo dos recursos hidricos ou funcdo de externalidades negativas,
geradas pelos processos produtivos € do consumo. (CARVALHO, 2007).

Os poluentes chegam até as d4guas por meio de precipitacdes, escoamentos
superficiais, infiltragdes ou langamentos diretos de efluentes e residuos s6lidos. Mota (1997)
classifica as fontes de polui¢do em pontuais (localizadas) quando o langamento da
carga poluidora ¢ feito de forma concentrada, em determinado local e; difusa (ndo-
localizada) quando os poluentes alcangam um manancial de modo disperso, ndo se
determinando um ponto especifico de introdugdo. De acordo com este autor as principais
fontes de poluicdo das dguas superficiais sdo: esgoto doméstico, esgoto industrial,
aguas pluviais carregando impurezas do solo ou contendo esgotos langados nas
galerias, residuos solidos, pesticidas, fertilizantes, detergentes, precipitacdo de poluentes
atmosféricos sobre o solo ou agua, alteragdes nas margens dos mananciais, erosdo, dentre
outros.

A qualidade da dgua ¢ definida em fung@o de valores maximos e minimos permitidos
para variaveis fisicas, quimicas e biologicas, estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA
430/2011, a qual "dispde sobre condicdes e padroes de lancamento de efluentes, complementa
¢ altera a Resolucdo no 357, de 17 de mar¢o de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA, considerando que o controle da poluicdo esta diretamente
relacionado com a protecdo da saude, equilibrio ecologico do meio ambiente, qualidade de
vida e levando em conta os usos prioritarios.

Um dos fatores que promovem a polui¢do dos corpos hidricos € a ocupagao indevida

de areas e tal situacdo acaba favorecendo o langamento de efluentes domésticos e residuos
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s6lidos no meio aquatico, ja que ndo sdo areas com infraestrutura de saneamento basico, como
mostra a Figura 2.

A Lei 12.651 de 2012, ou Codigo Florestal Brasileiro, estabelece as normas sobre a
protecao da vegetacdo, areas de preserva¢do permanente e reserva legal. Em seu Artigo 4° sdo
feitas as consideragdes referentes as areas de preservagdo permanente, em zonas rurais
e urbanas, determinando, assim, as faixas marginais dos cursos de dgua naturais e perenes, de
acordo com suas larguras, como mostra alinea b do inciso II do mesmo artigo, que determina
como area de protecdo permanente uma distancia minima de 30 metros, em zona
urbana. Além dessa distancia, em seu inciso III do Artigo 4°, mostra que em
entornos dos reservatorios artificias a faixa a ser definida como area de preservacao
permanente sera definida na licenga ambiental.

Figura 2 - Ocupacao Indevida as margens de rios na area urbana de Santa Cruz do Capibaribe.

Fonte: SRHE- Governo Estadual de Pernambuco

Outro impacto gerado a partir desse langamento incorreto de efluentes domésticos nas
galerias de drenagem pluvial ¢ a eutrofizagdo dos ecossistemas aquaticos, definida como
a fertilizagdo das dguas com nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio que tém
duas possiveis fontes: a natural, decorrente processos biogeoquimicos, e a social, que ¢
originaria dos esgotos industriais e domésticos e de fertilizantes aplicados na agricultura, os
quais sdo carreados para os corpos hidricos (CARVALHO, 2007).

Tundisi (2003) apresenta algumas consequéncias provocadas pela eutrofiza¢do, como:
anoxia (auséncia de oxigénio na agua), que provoca mortalidade de peixes e invertebrados e
também produz liberagdo de gases com odor e, as vezes, toxicos (H2S e CHy), producao de

toxinas por algas; altas concentragdes de matéria organica que, se tratadas com cloro, podem
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produzir substancias carcinogé€nicas; alteracdo da biodiversidade e efeitos cronicos e agudos
para a saide humana. A concentragdo desses dois nutrientes em aguas aumenta,
repentinamente, & medida que a bacia hidrografica se toma mais domesticada, ou seja,
a medida que aumenta a porcentagem de dareas sob usos agricolas e urbanos (ODUM,
1998; ODUM, 1971), sendo, desta forma, excelente pardmetro para indicar o grau de

interven¢ao humana em uma bacia hidrografica.

3.5 Analise de risco e método app

Segundo Soares (2006), analise de risco ¢ um corpo de conhecimentos € metodologias
que avalia e estima a probabilidade de um efeito adverso de um agente (quimico, fisico ou
outro), de um processo industrial, de uma tecnologia ou de um processo natural. Ja
para Figueiredo et al. (2011) é um estudo que se fundamenta em uma abordagem cientifica
com carater multidisciplinar e integrador para identificar e quantificar as relagdes entre os
agentes de riscos e os danos, e respaldar as alternativas para mitigar ou aceitar os riscos,
relacdes estas que serdo analisadas e decididas coletivamente pelos diversos atores envolvidos.

A andlise de risco ¢ abrangente e estruturada em diferentes etapas, englobando
as agdes de avaliacdo, gerenciamento e comunicacdo do risco, desenvolvidas de
forma sequencial e integrada.

De acordo com De Cicco e Fantazzini (2003), a “identificacdo de riscos
é, indubitavelmente, a mais importante das responsabilidades do gerente de riscos. E o
processo através do qual, continua e sistematicamente, sdo identificadas perdas potenciais (a
pessoas, a propriedade e por responsabilidade da empresa), ou seja, situagdes de risco de
acidentes que podem afetar a organizacao”.

Quanto a analise dos diferentes tipos de risco, Lima e Silva et al. (1999) apontam as
seguintes definigdes: 1) Andlise de Risco: andlise somente dos riscos fisicos, ndo
considerando aspectos financeiros; 2) Anélise de Risco Ambiental: avaliagdo dos riscos que as
atividades humanas impdem ao ambiente; 3) Analise de Risco Ecologico: riscos as espécies ou
ecossistemas; 4) Andlise de Risco Humano: vinculado a area de satde publica ou a
toxicologia, enfatizando a probabilidade de efeitos indesejados a saude humana, em funcao da
incorporacdo de substancias toxicas; e 5) Analise de Risco Tecnologico Acidental: usado na
area industrial e militar, destinado a avaliar danos ao homem.

As mais importantes técnicas de identificagdo de perigos sdo as seguintes:

Anélise
Preliminar de Perigos (APP), “What-if” (e - se), HAZOP ¢ FMEA (“Fail Mode e
Effect
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Analysis”) ou, em portugués AMFE (Analise de Modos de Falhas e Efeitos). A seguir, serdo
apresentados breves resumos descritivos dessas técnicas (BROWN, 1998).

Para o emprego dessas técnicas utiliza-se uma sistematica técnico-administrativa que
inclui principios de dinamica de grupo e que pode ser reaplicada periodicamente. Para maior
efetividade em sua aplicagdo, recomenda-se que sempre seja eleito um lider no grupo,
com conhecimentos suficientes da técnica e do processo sob estudo, para conduzir
efetivamente a identificacdo dos perigos. Devido ao seu carater bem estruturado e sistematico,
essas técnicas sdao ferramentas capazes de aplicagdo exaustiva na deteccdo de potenciais de
risco. Todas elas possuem planilhas de aplicacdo, onde sdo registrados os estudos e as
conclusdes de seu emprego (BROWN, 1998).

A Andlise Preliminar de Perigos ¢ uma técnica qualitativa para a identificacao
dos perigos potenciais decorrentes da instalagdo de novas unidades de processo ou da operagao
de unidades ja existentes, que lidam com materiais perigosos. A técnica examina as
maneiras pelas quais energia pode ser liberada de forma descontrolada, registrando, para cada
um dos eventos perigosos encontrados, as suas causas € consequéncias para oS
empregados, populacio externa a empresa, meio ambiente e relativas ao proprio
sistema, além dos possiveis modos de deteccdo. Com base nestas informacdes, podem
ser sugeridas medidas preventivas ou mitigadoras dos perigos identificados, na tentativa
de eliminar as causas ou reduzir os efeitos danosos resultantes dos cendrios de acidente
analisados (FLEMING E GARCIA, 1999).

O resultado final de uma APP consiste na identificagdo dos perigos € no mapeamento
das dareas perigosas com base nos cendrios de acidente relativos aos processos,
armazenamentos, instalagdes, transportes de produtos quimicos e a outros sistemas inerentes
aos processos industriais. A realizagdo da andlise propriamente dita é feita através do
preenchimento de wuma planilha de APP para cada modulo de andlise da
instalagdo. (FLEMING E GARCIA, 1999).

3.6 Revitalizacao de areas degradadas

Nos processos de revitalizagdo de areas degradadas a avaliagdo do grau e da tendéncia a
degradagdo do meio ambiente ¢ necessaria para: determinar a magnitude e a extensdo
do problema, a fim de despertar a atencdo do poder publico e da sociedade, levantar os fatores
de degradacdo ambiental e entender sua natureza e suas causas e para definir uma

resposta
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coerente no planejamento, sele¢do e estabelecimento de tecnologias para reduzir/extinguir as
causas do processo de degradagdao (KAZMIERCZAK; SEABRA, 2007).

O desenvolvimento de métodos para recuperagao e/ou revitalizagdo de areas degradadas
tornou-se um importante assunto para estudos, pois, nos ultimos tempos, esse tema tem
aumentado o interesse a procura de novas alternativas de recuperagdo de areas degradadas em
um contexto ecologico (RODRIGUES et al., 2010).

Quando se fala no processo de revitalizagdo de ambientes aquaticos ¢ necessario ter em
mente a recuperacdo dos corpos hidricos que foram degradados, buscando uma
morfologia mais natural, o retorno da biodiversidade por meio da mata ciliar,
arborizacdo ou estabelecimento de vegetagdo, uma politica de ocupagdo do entorno desses
ambientes correta e a recuperagdo da qualidade dos recursos hidricos (AGNELLI, 2014).

Segundo Toledo ¢ Guimaraes (2010), revitalizagdo ¢ um processo ou um conjunto de
acdes que visam uma série de transformacdes que englobam intervengdes destinadas a
relancar a vida econdmica de uma 4rea degradada abrangendo e respeitando as suas
potencialidades sociais locais. No entanto, para Rigotti e Pompéo (2011), a
revitalizacdo consiste na recuperagdo da funcdo ecologica do meio degradado com as
caracteristicas do ecossistema original.

De um modo geral, a revitalizacio dos corpos hidricos além de restaurar as
fungdes desse ambiente precisa inserir as necessidades da populagdo em seu escopo. E
indispensavel a participagdo da comunidade local no projeto de revitalizagdo, sendo que
esse processo incentiva a mobilizagdo e o reconhecimento do capital social local. Mas ¢
necessario garantir um espago para o envolvimento das pessoas, para que as mesmas
possam acompanhar as obras, além de contribuir com um processo mais transparente
(TOLEDO E GUIMARAES,

2010).

Ainda segundo Agnelli (2014), seja qual for o projeto de revitalizagdo, o sucesso
do mesmo dependerd principalmente da integragdo e coordenacdo das varias atividades
e entidades envolvidas. A populacdo tem um papel importante nesse processo, uma vez que a
dedicagdo, participagdo e paciéncia dos envolvidos sdo elementos essenciais, visto que se trata
de um processo demorado, mas que gera beneficios, em longo prazo. Vale salientar que os
cursos d’dgua que sdo revitalizados ndo terdo de volta as suas caracteristicas originais,
contudo esses ambientes possuirdo nova vida, uma que seja adaptada a realidade do
seu municipio.

Um dos maiores exemplos de recuperagdo de corpos aquaticos urbanos no mundo ¢ o
rio Cheonggyecheon em Seul (Coréia do Sul), que antes era cenario de contribuigdo
de
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efluentes domésticos e que, com o tempo acabou sendo coberto por viadutos. Com o objetivo
de recuperar seu valor historico, cultural e ambiental o governo de Seul, em 2003, elaborou
um projeto de revitalizagdo do coérrego (DISARO, 2015), e hoje ¢ um exemplo a ser seguido,
como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Comparacao das trés fases do projeto: antes, durante e depois.

Fonte: www.viveraviagem.com.br

4 METODOLOGIA

4.1 Levantamentos de dados

Para obtencdo dos dados teoricos foram realizados levantamentos bibliograficos
em monografias, dissertagdes e artigos sobre o assunto tratado neste estudo, a fim de
entender, comparar, interpretar e analisar os dados obtidos, além de auxiliar na tomada de
decisao.

Através de visitas em campo foram realizadas anotagdes e levantamentos fotograficos de
pontos acessiveis, com o intuito de identificar as areas degradadas e/ou em processo de

degradacao.

4.2 Localizacao e caracterizacao da area de estudo

Campina Grande ¢ um municipio localizado no interior do estado da Paraiba,
no agreste paraibano, Regido Nordeste do Brasil, com Latitude: 7° 13' 50" S, Longitude: 35°
52'52" W, Altitude: 551m, 4rea: 593,026 km?. De acordo com estimativas para 2017,
sua populacdo ¢ de 410.332 habitantes, sendo a segunda cidade mais populosa da Paraiba
(IBGE, 2017).
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Os primeiros agudes do Nordeste foram construidos objetivando desviar a agua
dos riachos para fornecimento de energia hidrdulica aos moinhos; posteriormente, surgiu
0 pequeno agude como uma das solugdes ao problema do abastecimento. Os anos de 1825-
1830 marcam a arrancada do agudamento do Nordeste semidrido. Mas foi a partir de 1844 que
o Governo Imperial decidiu intervir diretamente na construcdo de acudes
(CARVALHO,2007).

Segundo Molle e Cadier (1992, p.14 ) as secas de 1825-1830 marcaram a arrancada do
acudamento no Nordeste Semiarido. Em 1832, o Conselho da Provincia do Ceara passou a
atribuir prémio a quem construisse um agude de certas dimensdes e, a partir de 1844,
o Governo Imperial decidiu intervir diretamente empregando recursos na construgdo de
estradas e agudes. Dentro desse contexto encontra-se o agude de Bodocongo.

O acgude de Bodocongo situa-se na cidade de Campina Grande, tendo sido construido
na confluéncia do rio Bodocong6 com o rio Caracéis, objetivando aumentar a disponibilidade
de agua para abastecimento desta cidade como medida de combater a escassez de agua
na regido, uma vez que o Acude Novo e o A¢ude Velho ndo conseguiam mais suprir
as necessidades hidricas da populag@o. Sua construgdo teve inicio em 1915, término no dia 15
de janeiro de 1917, sendo entregue a populagdo em 11 de fevereiro do mesmo ano. A Figura 4

mostra o agude na década de 1950 e a Figura 5 ilustra o agude em 2012.

Figura 4 - Agude Bodocong6 — Anos 1950

Fonte: retalhosdecampina.blogspot.com
No entanto, os elevados niveis de salinidade de suas 4guas 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 fabrica téxtil de
Bodocongd, o matadouro e todo o bairro de Bodocongd. Nos anos 1950, havia até um clube
aquatico, onde se praticava recreacdo de contatos primdrio e secunddrio, o qual foi extinto na

década seguinte
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Segundo Mello (2002), em 1930, Rodolpho von lhering, médico paulista, a convite do
entdo ministro da agricultura do governo Gettlio Vargas, criou em Campina Grande, Paraiba,
0 que poderia ser chamado hoje de um centro de ecologia aquatica. Durante sua permanéncia
em Campina Grande, este pesquisador desenvolveu trabalhos em vdrios agudes, sendo
que concentrou o maior nimero de pesquisas no acude Bodocongo.

No agude Bodocong6 foram desenvolvidas as primeiras pesquisas de cunho realmente
limnolégico no Brasil. Wright, um especialista em zooplancton, realizou varias

pesquisas relacionando a estrutura da comunidade destes organismos com a estrutura térmica

da coluna
d’agua (MELLO, 2002).
Figura 5 - Vista parcial do Acude de Bodocong6 - 2012

Fonte: www.jornaldaparaiba.com.br

4.3 Analise Preliminar de Perigo

O objetivo da aplicacdo da metodologia de andlise de risco APP ¢ estimar a reducgao
dos riscos ambientais ¢ aos moradores do seu entorno, apdés a adog¢do de medidas de
revitalizacdo do corpo aquatico do acude de Bodocongo.

A planilha utilizada neste trabalho, mostrada na Tabela 1, contém 8 colunas,

que devem ser preenchidas conforme a descrigdo apresentada, a seguir.
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Tabela 1- Planilha de Analise Preliminar de Perigo

Analise Preliminar de Perigos (APP)

Perigo Causa Modo de Efeito Cat. Cat. Cat. Recomendacdes Identificador

Deteccdo Freq. Sev. Risco e Observagdes  de Cenario

1? coluna: Perigo
Contém os perigos identificados para o modulo de andlise em estudo. Os perigos sdo

eventos acidentais que tém potencial para causar danos as instalagdes, aos operadores,
ao publico ou a0 meio ambiente.

2° coluna: Causas

Podem envolver tanto falhas intrinsecas de equipamentos como erros humanos
de operagdo, em testes ou de manutengao.

32 coluna: Modos de Deteccdo

A deteccao da ocorréncia do perigo tanto pode ser realizada através da instrumentagao,
como através da percep¢do humana.

42 coluna: Efeitos

Os possiveis efeitos danosos de cada perigo identificado tém carater tanto social
quanto ambiental.

5* coluna: Categoria de Frequéncia

De acordo com a metodologia de APP, os cenarios de acidente devem ser classificados
em categorias de frequéncia, as quais fornecem uma indicagdo qualitativa da frequéncia
esperada de ocorréncia para cada um dos cenarios identificados.

O uso da APP associada com matrizes de aceitabilidade de risco exige que os cenarios
de acidente sejam classificados em categorias de frequéncia, as quais fornecem uma indicagao
qualitativa da frequéncia esperada de ocorréncia para os cenarios identificados. Esta escolha
dos critérios ¢ fungdo do tipo de andlise que se pretende executar, podendo ser definida pela
entidade governamental ou pela propria empresa, quando se tratar de estudo interno. Como ¢
vista na Tabela 2.

6° coluna: Categoria de Severidade

Os cenarios de acidente, por sua vez, devem ser classificados em categorias de
severidade, as quais fornecem uma indicacdo qualitativa do grau de severidade

das consequéncias dos cenarios identificados. Como ¢ vista na Tabela 3.
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Tabela 2 - Categorias de Frequéncia

Categoria Denominacao  Descricao

C Improvavel Cenarios possiveis e extremamente remotos
B Remota Cenarios isolados de aspectos ambientais
A Frequente Cenarios repetidos de aspectos ambientais

Tabela 3 - Categorias de Severidade
Valor Categoria Descricao

i Baixo Sem danos gerem impactos em ambitos social e/ou ambiental
] Marginal  Danos devido a situagoes ou valores que gerem impactos em
ambitos social ou ambiental
| Critica Danos devido a situacdes ou valores que gerem impactos em
ambitos social e ambiental

7% coluna: Risco

Combinando-se as categorias de frequéncia com as de severidade, obtém-se uma
matriz de riscos, a qual fornece uma indicacdo qualitativa do nivel de risco de cada cendrio
identificado na andlise. Os cenarios de acidente localizados na 4rea vermelha e amarela
devem ser objeto de medidas de mitigagao de riscos, como observamos na Tabela 4. Nessa

coluna deve ser indicado se o cenario esta dentro ou fora da area da Matriz de Risco adotada.

. Tabela 4 - Matriz de risco
Frequéncia
Cc w B ‘ A
Severidade Improvavel Frequente
1]} Baixo Risco Moderado

—H ] (giT RISCO Moderado

Critica Risco Alto

8 coluna: Identificador do Cenario de Acidente

Esta coluna deve conter um numero de identificagdo do cendrio de acidente. Devera
ser preenchida sequencialmente para facilitar a consulta a qualquer cenario de interesse.
Como resultado da elaboracdo das estatisticas dos cenarios, tem-se uma matriz de riscos,

indicando a quantidade de cenarios por categorias de frequéncia e de severidade e a

quantidade de
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cendrios por cada categoria de risco. Esta categorizag¢do serve muitas vezes para priorizar a

implementagdo das recomendagdes propostas.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Analisando o comportamento dos impactos, através da aplicagdo do método de
avaliacdo preliminar de perigo, constatou-se a importancia de medidas mitigadoras para
a revitalizacdo do agcude de Bodocongo, pois foi verificado que os riscos sdo, em sua maioria,

de categoria alta e moderada, necessitando assim de algumas medidas para reduzir ou cessar

os impactos conforme a Tabela 5.

Tabela 5 - Analise Preliminar de Perigo do agude de Bodocongo.

ANALISE PRELIMINAR DE PERIGO (APP)

Perigo Causa Modo de Efeito Cat. Cat. Cat. Identificador
detecgdo . cenario
Freq Sev Risco
Diminuigdo da Lancamentos  Verificagdo Diminuicao A II Alto 1
biodiversidade de efluentes visual da fauna e
e residuos flora
solidos;
Lavagem de
Ocupagao do veiculos Verificagdo Diminuicdo B I Alto 2
entorno do Ocupagao visual; do espelho
acude indevidade  Sensoriamento d'agua
area remoto
Inundacéo Ocupacao Levantamento Afeta a C I  Baixo 3
indevida de de dados da mobilidade
area; Defesa Civil do transito;
Obstrugao Perdas de
das galerias bens
de drenagem materiais;
Desabamento

pelo lancamento de efluentes e residuos solidos e lavagem de veiculos na margem do

acude (Figura 6 A e B). Tais acgdes foram categorizadas com frequéncia A e

severidade II, produzindo um risco alto
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Figura 6 - Lancamento de efluentes domésticos e residuos solidos

i 30 e - A s A o a LA A
Lavagem de veiculos e residuos solidos no acude. | Galerias de drenagem pluvial com escoamento de

Fonte: Autor,2017 esgoto doméstico.
Fonte: CARVALHO, 2007

Ja no cendrio 2 o perigo identificado foi o avango habitacional no entorno do agude, ou
seja, nas areas de preservacao permanente (Figura 7), ocasionado pela ocupagdo indevida de
areas, seja por obras publicas ou invasdo habitacional (Figura 8), sendo categorizado

com frequéncia B e severidade I, promovendo assim uma classificagdo de risco alto.

acude de
bodocongo

Fonte: www.nossobodocongo.blogspot.com.br
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Figura 8 — Obras publicas e ocupacdo habitacional no entorno do acude
- Parque ecologico de
Bodocongo

Vila dos
¢ Teimosos

O cenadrio 3 apresentou categoria de risco baixa devido a sua frequéncia C e severidade
2. Em 2011 houve registros de inundag¢do em torno do agude, devido a falta de manutengdo do
sistema de drenagem como mostra a Figura 9.

Figura 9 - Falta de manutenc@o e suas consequéncias em trecho entre canal e agude de Bodocongo

pratlc e obstruida Inundacdo provocada pela falta de manutencéo

Fonte: Autor, 2017 Fonte: Youtube, 2011

Tabela 6 de APP.

Tabela 6 — Continuacao da Analise Preliminar de Perigo do agude de Bodocongo

Contaminagao Pesca; Verificagdo Doengas de A II Alto 4
dos moradores  atividades de  visual, dados da  veiculagdo hidrica
lazer Secretaria de
Satde
Crescimento ~ Langamentos Verificagao Diminuigao do A I Alto 5
de macrofitas  de efluentes Visual. espelho d'agua,

diminui¢ao do
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OD; Transformar

em charco
Alteragdo das  Langamento Verificacdo Contaminagdo do A | Alto 6
caracteristicas  de efluentes  visual; Analise corpo hidrico;
fisico- domésticos  da qualidade de  Contaminacdo de
quimicas da agua trechos a jusante

agua

No cendrio 4 o perigo identificado foi a contaminagao de usuarios devido as atividades
de lazer e pesca, por parte da populagdo que mora ao redor do agude (Figura 10-A e 10-B), tal
cenario foi categorizado com frequéncia A e severidade I, produzindo um risco alto para o
cenario 4.

J&4 no cenério 5 o perigo ¢ o crescimento das macrofitas, ocasionado pelo lancamento
de efluentes domésticos promovendo a diminui¢do do oxigénio dissolvido no acude e
intensificando o processo de eutrofizagdo do corpo aquatico (Figura 10-B). Esse cenario foi
categorizado como risco alto, pois sua frequéncia foi A e severidade II; a maior consequéncias
deste cenario serd a transformacdo do agude em charco, o que seria o pior cendrio, devido a
sua irreversibilidade.

Figura 10- Contaminagdo de usudrios e crescimento de macrofitas

= —

Magcrofitas
i
L———

Atividade de pesca no Lazer de contato primario no agude
bodocongd e macrofitas

O cenario 6 ¢ o de alteragdo das caracteristicas fisico-quimicas da dagua
ocasionado pelo lancamento de efluentes domésticos (Figura 11-A e 11-B) e sua

frequéncia foi categorizada como A e severidade I, sendo o risco alto
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y SO L -
Sistema de drenagem do bairro do Araxa até o Lancamento de efluentes domésticos no canal
acgude de Bodocongo. Fonte: Adaptado de Google do Araxa. Fonte: Autor, 2017
Earth, 2017

5.1 Medidas mitigadoras

Diante do estagio avancado de poluicdo que os estudos revelaram recomenda-se, dentre
outras, as seguintes acdes como medidas mitigadoras dos problemas encontrados:

- Definic¢do de areas de protecdo para recuperacao da vegetacao original, fiscaliza¢do acerca de
obras realizadas dentro da area de preservacao permanente;

- A implantacdo de sistema de gestdo e planejamento ambiental como forma de prevenir
a poluicao, visando a capacidade do agude de absorver as cargas poluidoras;

- A implantacao de Estagdes de Tratamento de Esgotos domésticos como forma de reduzir a
poluicdo, uma vez que os esgotos domésticos representam uma das principais fontes de
poluicao;

- Cessar langamentos de esgotos domésticos ao longo das galerias de drenagem pluviais, com
a criacdo de redes coletoras de esgoto;

- Remogdo parcial das macrofitas, pois os vegetais possuem uma elevada produtividade
primaria, contribuindo para o aumento da biodiversidade e funcionam como bioindicadores e
despoluidores (SILVA et al., 2012);

- Desapropriag¢ao de imoveis que ocupam areas de maior risco de inundagao;

- Controle da disposi¢ao inadequada de residuos solidos através de campanhas educativas e,
posteriormente, da fiscalizagao rigorosa;

- O Poder Publico deve orientar, através de programas ambientais educacionais, a populagdo

para ndo fazer usos das 4guas poluidas do agude para recreacdo e pesca.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos soélidos gerados por moradores das margens do agude comprometem
a sustentabilidade do ecossistema, devido a degradacdo da bacia. O langamento de esgoto doméstico e
lavagem de veiculos sdo as principais fontes de poluicdo das dguas do agude.

As atividades antropicas aliadas a falta de consciéncia por parte da populagdo, a auséncia de
fiscalizagdo, a omissdo do poder publico sdo fatores que contribuem significativamente para a
intensificagdo dos processos de degradacao do agude.

Neste estudo foram analisados e identificados os principais fatores de degradacdo do Acude
de Bodocong6 e propostas medidas para revitalizacdo desse corpo aquatico. Através deste trabalho
pode-se concluir que as agdes antropogénicas e especialmente o langcamento de esgoto sanitdrio sem
nenhum tratamento no agude tem agravado o processo de degradagdao desse meio, além de
outros fatores como, moradias invadindo a area de preservagdo permanente, macrofitas aquaticas,
areas de pastagem, residuos solidos dispostos de forma inadequada.

Esses problemas, além de ocasionarem a degradacdo desse ambiente, t€m, por si sO,
impactado na qualidade de vida da comunidade local e do corpo d’ 4gua, sendo importante salientar
que mesmo havendo leis para impedir e mitigar esses impactos, as mesmas nao sdo respeitadas pela
populagao.

Por meio da revitalizacdo desse corpo aqudtico, ¢ possivel transformar um ambiente
degradado em um local destinado a lazer, estudos e recreacdo, aliando a solu¢des que buscam
resolver os problemas ambientais encontrados, como coleta e tratamento do esgoto, destinagao
adequada dos residuos so6lidos, agdes destinadas a protecao e preservagao do meio e a implantagao de
projetos de educagdo ambiental.

A revitalizagdo do acude ndo se faz apenas com as medidas mitigadoras descritas
neste trabalho, sendo necessarios estudos mais aprofundados, programas com o
acompanhamento de técnicos e da administragio municipal, porém este estudo pode servir de

subsidio para outras pesquisas
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