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RESUMO 

O lançamento de efluentes domésticos sem tratamento apropriado tem contribuído para uma 

série de problemas na saúde ambiental e humana. O tratamento desses efluentes domésticos 

ocorre através do sistema de saneamento básico, no entanto este é pouco eficiente e ausente em 

muitos locais. Assim, o principal objetivo deste trabalho é avaliar a qualidade de água em trecho 

do médio curso do Rio Paraíba-PB, na Barragem de Curimatã, que é utilizada como área de 

lazer para balneabilidade, por moradores e turistas e antes e após a confluência do Riacho 

Bodocongó, que traz muito esgoto não tratado de Campina Grande, de forma a avaliar o 

impacto da cidade de Campina Grande no Rio Paraíba, no trecho de Barra de Santana-PB. Os 

critérios para a escolha do local do estudo foram por apresentar a jusante da confluência uma 

área de uso balnear importante para a região. Esta pesquisa foi realizada entre os meses de 

março e abril de 2022 e janeiro, março e abril de 2023, as coletas foram realizadas em 

triplicatas, sempre entre 11:00h e 15:00h, no período da tarde. Para a análise de dados, o 

material coletado foi armazenado em garrafas de polietileno, previamente lavadas em ácido 

clorídrico, devidamente identificadas e levadas para o Laboratório de Ecologia Aquática da 

UFPB, para análises posteriores. De acordo com os resultados registrados, as variáveis de 

qualidade da água, indicaram uma degradação do Rio Paraíba, especificamente na confluência 

do Rio Paraíba com o Riacho Bodocongó, confirmando o impacto negativo da cidade de 

Campina Grande sobre a qualidade de água do Rio Paraíba, no entanto, o rio apresenta 

capacidade de autodepuração, melhorando na área da barragem. Portanto, as características da 

água do Rio Paraíba, analisadas neste trabalho, apontam para a necessidade de tratamento das 

águas do Riacho Bodocongó, e redução da carga orgânica lançada neste, para que seja adequado 

aos múltiplos usos e possa oferecer serviços ecossistêmicos que um rio desse porte deve prover. 

Neste sentido, faz-se necessário a utilização de tecnologia sustentável eficiente e de baixo custo, 

para proporcionar a despoluição das águas do Rio Paraíba. A construção de fossas ecológicas 

para reduzir a entrada de nutrientes e a Biorremediação com uso de biofilme no próprio rio são 

propostas para proporcionar a melhoria na qualidade ambiental para o Rio Paraíba até a 

barragem, que é usada para balneabilidade dos moradores locais e turistas, uma vez que, os 

sistemas de tratamento devem propiciar condições viáveis ao uso recreativo e se possível ao uso 

para consumo, necessários numa região semiárida. 

 
Palavras-chave: Rio Paraíba, Monitoramento Limnológico, Índice de estado trófico (IET) 



ABSTRACT 

 
The release of domestic effluents without proper treatment has contributed to a series of 

environmental and human health problems. The treatment of these domestic effluents occurs 

through the basic sanitation system. Nevertheless these systems are inefficient or absent in 

several localities. Thus, the main objective of this work is to evaluate the water quality in the 

middle section of the Paraíba River-PB, in Curimatã Dam which is used for bathing by locals 

and tourists and before and after the confluence of the Bodocongó stream, which brings a lot of 

untreated sewage from Campina Grande, in order to evaluate the impact of the city of Campina 

Grande on the Paraíba River, in the stretch of Barra de Santana-PB. The criteria for choosing the 

study site were that it had a bathing area downstream from the confluence. This research was 

carried out between March and April 2022 and January, March and April 2023, collections were 

carried out in triplicate, always in the afternoon. For data analysis, the collected material was 

stored in polyethylene bottles, previously washed in hydrochloric acid, duly identified and taken 

to the UFPB Aquatic Ecology Laboratory for further analysis. According to the recorded results, 

the water quality variables indicated a degradation of the Paraíba River, specifically at the 

confluence of the Paraíba River with the Bodocongó Creek, confirming the negative impact of 

the city of Campina Grande on the water quality of the river. Paraíba, however, the river has 

self-purification capacity, improving in the dam area. Therefore, the characteristics of the water 

of the Paraíba River, paths in this work, point to the need for treatment of the waters of the 

Bodocongó Creek, and reduction of the organic load released in it, so that it is suitable for 

multiple uses and can offer ecosystem services that a river of this postage must prove. In this 

sense, it is necessary to use sustainable, efficient and low-cost technology to provide the 

depollution of the waters of the Paraíba River. The construction of ecological pits in order to 

reduce the nutrients enter and Bioremediation in the river itself, using biofilm are proposed to 

improve the environmental quality of the Paraíba River up to the dam, which is used for bathing 

by local residents and tourists, since the treatment systems must provide viable conditions for 

recreational use and if possible for consumption, necessary in a semi-arid region. 

 
Keywords: Paraíba River, Limnological Monitoring, Trophic State Index 
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1 INTRODUÇÃO 

 
A água é considerada como recurso natural essencial para o desenvolvimento e 

manutenção da vida na Terra. No entanto, a população não está muito bem informada 

nem demonstra cuidado com os problemas agregados à poluição da água, não dando o 

devido valor a esse bem tão precioso. 

Nos recursos hídricos, existem diversos problemas relacionados com os 

efluentes domésticos. Quando estes são lançados inadequadamente, provocam uma 

diversidade de problemas ambientais, sociais e econômicos. Recentemente, esses 

problemas vêm-se intensificando, pois o alto grau de poluição das águas sofre um 

processo acelerado de poluição, denominado de eutrofização (ARAÚJO et al., 2009). 

Esse processo de eutrofização ocorre devido ao acúmulo de matéria orgânica, 

geralmente causada pelos efluentes, e as águas cinza provenientes das cidades, como 

esgotos domésticos e industriais, que são jogados diretamente nos rios sem tratamento 

prévio, resultando na diminuição da água disponível para uso, alterando sua qualidade e 

deixando-a eutrofizada (ALVES et al., 2016). 

O acúmulo de matéria orgânica em ambientes aquáticos, especialmente em 

águas pouco movimentadas, como rios, lagos e represas, esse problema intensifica-se, 

resultando num aspecto turvo da água e mau odor, levando à perda da qualidade da água 

para diversos usos (OLIVEIRA et al., 2018), modificando suas características físicas, 

químicas e biológicas (TUNDISI et al., 1999; SOUZA et al., 2014). As modificações 

dos parâmetros na qualidade das águas em ambientes lóticos também acelera o processo 

de degradação dos recursos hídricos, diminuindo a qualidade da água, disponibilidade, a 

perda da biodiversidade, e a deterioração da pesca (BUZELLI e CUNHA-SANTINO, 

2013; SOUZA et al., 2014; BUCCI e OLIVEIRA, 2014). 

Neste sentido, os ambientes lóticos são essenciais para detectar os impactos das 

ações antrópicas, uma vez que, analisar a qualidade das águas em rios é fundamental 

para avaliar os impactos socioambientais de ambientes poluídos, e ainda identificar os 

principais componentes responsáveis pela diminuição da qualidade da água (GARCIA 

et al., 2012). 

Nos ambientes sob condições de semiaridez, como no nordeste brasileiro, a 

necessidade de manter os rios com melhor qualidade, para que possa ser usada as suas 

águas para os múltiplos usos é ainda mais importante. 



12 
 

 

 

 

 

Diante da problemática evidenciada e da necessidade de gerenciamento eficiente 

dos recursos hídricos, existe a limnologia, com a finalidade de analisar as relações entre 

água e biota, procurando soluções para diminuir os efeitos cumulativos dessas 

condições, em que os organismos servem como bioindicadores de impactos de poluição, 

servindo como alerta para alterações de qualidade de água. Neste contexto, o 

diagnóstico da qualidade de água mais acurado é essencial para oferta de múltiplos usos, 

além de facilitar o conhecimento da estrutura de comunidades planctônicas e as suas 

interações, uma vez que esses organismos apresentam elevada diversidade e estão 

relacionados com as características do meio ambiente (SANT’ANNA et al., 2013), 

sendo bons indicadores ambientais (BUCCI, 2014). 

Dessa forma, a realização de um diagnóstico da qualidade da água se torna 

indispensável para embasar a implementação de ações voltadas ao gerenciamento 

eficiente dos recursos hídricos. Esse diagnóstico possibilita a avaliação da evolução da 

qualidade do corpo aquático, bem como o entendimento das tendências de variação ao 

longo do tempo. Dessa forma, diversos índices e indicadores ambientais foram 

desenvolvidos para a avaliação da qualidade da água, considerando suas características 

físicas, químicas e biológicas. 

Dentro desta perspectiva, o presente estudo se consolidou pelo enfoque 

interdisciplinar, e foi norteado pelas seguintes perguntas: Qual a qualidade das águas em 

trecho do médio curso do Rio Paraíba-PB e corresponde com os respectivos limites para 

corpos hídricos de classe 2 (Classificação atual no trecho analisado) definidos pela 

Resolução CONAMA nº 357/2005? Quais são os impactos ambientais do afluente do 

Riacho de Bodocongó nesse trecho? Considerando-se que o estudo sobre a qualidade da 

água, é uma ferramenta de fundamental importância para nortear ações que possam 

atuar na conservação dos recursos hídricos, dado que, ressalta a necessidade de 

planejamento nas grandes cidades, faz-se necessário apresentar soluções para a 

mitigação dos impactos e melhoria da qualidade ambiental e social, favorecendo a 

proteção e gerenciamento equilibrados dos recursos naturais, principalmente dos 

recursos hídricos. 

Além disso, a Nova Agenda também conhecida como Agenda 2030, se preocupa 

com a existência de água potável e segura para todos, estando diretamente associado à 

disponibilidade de água e à oferta de saneamento básico, nomeadamente no 

esgotamento sanitário, uma vez que a sua falta pode levar à contaminação do solo, de 

rios e fontes de água para abastecimento, considerando que os açudes no semiárido 
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foram construídos para garantia de água para consumo humano. Por outro lado, os rios 

foram classificados na Classe 1 a 3, podendo manter essa qualidade, no entanto, essa 

qualidade da água pode variar em diferentes trechos do rio e ao longo do tempo, devido 

a vários fatores, como lançamento de efluentes domésticos, práticas agrícolas, entre 

outros.   Portanto, é essencial que haja um monitoramento constante da qualidade da 

água e adoção de medidas de proteção e preservação para garantir que o Rio Paraíba 

mantenha a sua classificação de acordo com os padrões estabelecidos pela resolução 

acima citada. Assim, é importante averiguar o impacto causado pela presença de esgotos 

não tratados na cidade de Campina Grande, e até que ponto isso está afetando a 

qualidade de água e a respectiva classificação do Rio Paraíba, no trecho da cidade de 

Barra de Santana. 

Esta pesquisa está em consonância com os seguintes Objetivos do 

Desenvolvimento Sustentável da ONU 4 (ODS): objetivo 3 — Saúde e bem-estar: 

objetivo 14: Vida na água (BRASIL, 2016). 
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2 OBJETIVOS 

 
2.1 GERAL 

❖ Avaliar a qualidade de água da Barragem Curimatã e o impacto causado por 

esgotos não tratados da cidade de Campina Grande sobre a qualidade das águas 

em trecho do médio curso do Rio Paraíba-PB e relacioná-lo com a sua 

classificação. 

 
2.2 ESPECÍFICOS 

❖ Analisar a qualidade de água na Barragem de Curimatã, usada para 

balneabilidade, baseado em indicadores químicos e biológicos; 

❖ Analisar a o impacto do afluente Riacho de Bodocongó na qualidade da água do 

Rio Paraíba no trecho do médio curso; 

❖ Analisar a classificação do Rio Paraíba antes e após a confluência com o Riacho 

de Bodocongó; 

❖ Propor medidas de manejo ambiental e ações de preservação que possam 

minimizar os impactos negativos identificados e promover a sustentabilidade 

ambiental na região; 

 

 
3 HIPÓTESE 

 

 

H1 - O Rio Paraíba nem sempre apresenta qualidade de água dentro de sua 

classificação. 

H2 - O afluente Riacho Bodocongó é responsável pela perda de qualidade de 

água do Rio Paraíba no trecho do médio curso, resultando em alterações na qualidade da 

água. 
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4 REFERENCIAL TEÓRICO 

 
4.1 Escassez e Qualidade da Água no Semiárido Paraibano 

O Brasil é considerado a maior reserva hidrológica do mundo, detendo cerca de 

12% de toda a água doce do planeta, a maioria encontrada em geleiras, lençóis freáticos, 

rios, e apenas uma pequena fração dessa água está acessível para uso humano direto 

(Agência Nacional da Água - ANA, Brasil, 2019). No entanto, a distribuição geográfica 

desses recursos é altamente irregular, especialmente nas regiões Semiáridas, onde as 

precipitações pluviométricas não são uniformes, o que se verifica no Brasil, as chuvas e 

a baixa pluviosidade são características marcantes do Semiárido Paraibano. 

A falta de água é um problema recorrente nessa região, afetando tanto a 

população local quanto os ecossistemas e a agricultura. De acordo com dados de 

precipitação pluviométrica, essa região recebe, em média, menos de 800 mm de chuva 

por ano, mas no nordeste brasileiro tem regiões como no cariri paraibano que as 

precipitações médias são de 300 mm por ano (ALMEIDA, 2011). 

A escassez e a qualidade da água são questões de extrema importância e 

representam desafios significativos no Semiárido Paraibano, uma região caracterizada 

por seu clima semiárido e pela irregularidade das chuvas. Essa escassez de água tem 

consequências diretas para a população, que enfrenta dificuldades para obter água 

potável em quantidade suficiente para as suas necessidades básicas. 

De acordo com Silva (2012), a região Nordeste detém cerca de 3,3% da água do 

país, sendo considerada a região brasileira mais afetada pela escassez de recursos 

hídricos. Além da escassez, a qualidade da água também é um desafio no Semiárido 

Paraibano. 

Essa região enfrenta uma série de desafios relacionados com a disponibilidade 

de água em quantidade suficiente e com a manutenção de sua qualidade para atender às 

necessidades da população, da agricultura e dos ecossistemas locais. Segundo Souza et 

al. (2011), o semiárido nordestino é uma das regiões que apresenta irregularidades no 

regime pluviométrico, devido às condições climáticas e geológicas existentes na região. 

Assim como em qualquer região, a escassez de água no Semiárido Paraibano 

pode ter impactos significativos na população e em diversas áreas da sociedade. 

Segundo Rebouças (1997), a estiagem prolongada causa prejuízos à população local, 
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como perda de plantações e animais, acarretando em consequências sociais, 

econômicas, culturais e políticas. 

As precipitações pluviométricas nessa região duram cerca de três a quatro meses 

e são inferiores a 800 mm, contribuindo para a escassez desse recurso essencial para os 

mananciais, como açudes, rios e barragens, bem como para o uso humano e animal 

(BRITO et al., 2005). Isso faz com que as taxas de evaporação sejam mais elevadas que 

a precipitação, dando um balanço negativo e levando a que muitos ambientes aquáticos 

sejam temporários. 

O curto período e a irregularidade das precipitações, juntamente com altas taxas 

de evapotranspiração dos reservatórios e solos rochosos, são fatores que favorecem o 

comprometimento da qualidade dos recursos naturais, reduzindo a renovação de água 

(AZEVEDO et al., 2017). Portanto, é necessário prestar atenção a esses recursos 

hídricos tão preciosos para a humanidade, principalmente em relação às suas 

características qualitativas e quantitativas, pois são essenciais para a manutenção da 

vida. 

Nessas condições, a avaliação do problema da água nessa região não pode mais 

se restringir ao simples balanço entre oferta e demanda, mas sim, entender que a longa 

estiagem provoca escassez de água nos reservatórios e dificulta a manutenção dos 

pequenos e médios açudes, que frequentemente secam completamente devido à alta taxa 

de evapotranspiração (SILVA et al., 2014). 

Um exemplo disso é o açude Manoel Marcionilo em Taperoá, PB, que, de 

acordo com Barbosa (2002), apresentou perda de qualidade da água à medida que 

secava, chegando a valores de condutividade de 4000 µS.cm
-1

, o que é limitante para 

muitas espécies. Crispim, Paz e Watanabe (2014) também demonstraram a redução da 

biodiversidade zooplanctônica no Rio Taperoá durante o período de estiagem, com a 

perda das espécies indicadoras de melhor qualidade de água. 

Apesar da escassez de chuvas, os açudes recebem uma abundância de efluentes 

domésticos vindos das grandes cidades, favorecendo a poluição de todo o sistema 

aquático. Neste sentido, o planejamento inadequado dos centros urbanos tem 

contribuído para alterações na qualidade da água, especialmente no que diz respeito ao 

tratamento inadequado dos resíduos líquidos, que são geralmente descartados nos rios 

sem qualquer tratamento prévio, contribuindo para o processo de eutrofização 

(BATISTA et al., 2016),transformando-se em paisagens degradadas, poluídas e que 

perdem a capacidade de fornecer os serviços ecossistêmicos. 
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A degradação dos ambientes aquáticos é um problema crescente em todo o 

mundo, e suas consequências vão muito além da aparência estética e da qualidade da 

água. Uma das manifestações mais evidentes da degradação é o mau odor característico 

que pode ser percebido em ambientes aquáticos poluídos. Esse odor desagradável 

geralmente é causado pela presença do gás sulfeto de hidrogênio (H₂S), que é produzido 

durante o processo de decomposição anaeróbica da matéria orgânica presente nos 

corpos d'água(GUNKEL ET AL., 2016). Além disso, o aumento de cianobactérias, 

potenciais produtoras de toxinas, pode causar doenças e mortalidade em animais 

(AZEVEDO, 2002), e até mesmo letalidade em seres humanos. 

Um exemplo relatado por Teixeira et al. (1993) ocorreu no reservatório de 

Itaparica, na Bahia, onde florações de cianobactérias causaram a morte de 86 pessoas e 

intoxicação de outras 200 devido ao consumo de água contaminada. A poluição também 

está relacionada ao aumento de nitrato e à alteração da relação N/P, afetando o 

equilíbrio ambiental (MILESI et al., 2014). 

O excesso de biomassa dos produtores primários em reservatórios está 

diretamente ligado ao aumento da eutrofização, impulsionada pela elevada concentração 

de nutrientes no ambiente aquático. Esse processo ocorre devido ao lançamento de 

efluentes domésticos não tratados, como os resíduos humanos, principalmente nos 

centros urbanos (SMITH & SCHINDLER, 2009). 

Para minimizar os impactos negativos ao meio ambiente causados por esses 

lançamentos de efluentes domésticos, é necessário realizar estudos e implementar 

projetos voltados para o melhoramento da qualidade da água. Isso inclui o manejo e a 

gestão dos recursos hídricos, a aplicação de técnicas eficientes e economicamente 

viáveis, bem como a tomada de decisões com base em condições que permitam prever 

situações de risco (TREVISAN, 2011). No entanto, é importante ressaltar que não basta 

apenas ações de prevenção, medidas efetivas de despoluição dos ecossistemas aquáticos 

também são necessárias. 

A verificação e o controle da qualidade dos recursos hídricos são fundamentais 

para garantir a preservação e o uso sustentável desses importantes ecossistemas. A 

Resolução CONAMA 357/2005 estabelece os parâmetros para avaliação da qualidade 

da água, considerando características físicas, químicas e biológicas. No Quadro 1, serão 

detalhadas algumas das principais características avaliadas em cada uma dessas 

categorias. 
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Quadro 1. Parâmetros Físicos e Químicos apresentado aos Padrões para a Qualidade da Água conforme a 

Resolução CONAMA 357/2005. 
 

 

Parâmetros Físicos e Químicos do Monitoramento da Qualidade da Água 

 

OXIGÊNIO 

DISSOLVIDO (OD) 

A presença de oxigênio dissolvido é vital para os organismos aeróbios, sendo 

um indicador essencial para caracterizar os efeitos da poluição hídrica causada 

por despejos orgânicos. 

(VON 

SPERLING, 

1996). 

 

TEMPERATURA 
A concentração de oxigênio dissolvido pode tanto acelerar quanto retardar a 
velocidade das reações químicas, além de desempenhar um papel crucial na 
atividade biológica. 

(VON 

SPERLING, 

1996). 

POTENCIAL 

HIDROGENIÔNICO 
(PH) 

O indicativo de acidez ou alcalinidade em uma solução é determinado pela 

concentração dos íons de hidrogênio, expressa pelo valor de pH. 

(AWWA, 

1964) 

CONDUTIVIDADE 

ELÉTRICA 
A condutividade elétrica da água está diretamente relacionada à presença de 

íons dissolvidos, pois a água adquire a capacidade de conduzir corrente elétrica 

quando esses íons estão presentes. 

(PETRUCIO, 

2011); 

SÓLIDOS 

DISSOLVIDOS 
TOTAIS (SDT) 

Partículas dissolvidas, com exceção dos gases, são substâncias que se 

encontram em estado de dissolução no meio líquido. 

(ESTEVES, 

2011); 

AMÔNIA (NH3
-
) Sob condições normais de temperatura e pressão, a substância em questão é 

altamente solúvel em água, especialmente em valores baixos de pH (ácidos). 

(CETESB, 

2019). 

NITRITO (NO2
-
) É um intermediário no processo de conversão da amônia em nitrato e possui 

propriedades tóxicas. 

(FRANCES et 

al., 1998). 

 

NITRATO (NO3
-
) 

O íon nitrito sofre rápida oxidação para a forma de nitrato, especialmente nas 

águas superficiais, onde a concentração de nitrato geralmente é baixa (< 1 

mg/L). O nitrato, por sua vez, atua como nutriente para as plantas, mas em 

excesso pode ser um indutor do processo de eutrofização. 

(ESTEVES, 

AMADO, 

2011). 

 

ORTOFOSFATO 

(P-ORTO) 

O fósforo inorgânico dissolvido, que inclui o íon fosfato disponível para as 

plantas, atua como um indutor da eutrofização quando presente em excesso. 

(ESTEVES; 
PANOSSO, 
2011). 

 

FÓSFORO TOTAL 

(P – TOTAL) 

A soma de todas as formas de fósforo, incluindo a fração presente nos seres 

vivos planctônicos, é representada pela expressão "fósforo total". 

(ESTEVES; 
PANOSSO, 
2011). 

 

CLOROFILA - a 
É um pigmento responsável pela coloração verde, Essa substância é de suma 

importância para os ecossistemas aquáticos e sua abundância pode indicar 

eutrofização. 

(CETESB, 

2009), 

ZOOPLÂNCTON A presença e diversidade desses organismos microscópicos, são importantes na cadeia 

alimentar e indicadores da saúde do ecossistema aquático. 

(CETESB, 

2009), 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

 

Esses parâmetros mencionados são apenas alguns exemplos dos critérios 

estabelecidos pela Resolução CONAMA 357/2005, que visam verificar o grau de 

perturbação dos recursos hídricos e identificar impactos ambientais causados pelo 

lançamento de efluentes domésticos (FARIAS 2006). 

O monitoramento dos parâmetros físicos e químicos é um retrato instantâneo, as 

concentrações de nutrientes, pH ou oxigênio mudam ao longo de um dia, assim analisar 

a biota presente auxilia na interpretação das condições ambientais, visto que são 
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respostas mais duradouras (BUCCI, 2014). Nesse sentido, o monitoramento sistemático 

e comparativo das respostas das comunidades biológicas é essencial para avaliar a 

intensidade das mudanças ocorridas no ambiente aquático. Geralmente essas mudanças 

ocorrem devido ao lançamento dos efluentes domésticos sem tratamento prévio nos 

ecossistemas. 

Apesar da existência de legislação que regulamenta a qualidade do lançamento de 

efluentes (Resolução CONAMA 430/2011), a contaminação dos rios tem levado a uma 

violação dos limites máximos permitidos para a sua classificação, indicando que as 

exigências para a manutenção da qualidade da água não estão sendo cumpridas. 

É indiscutível a necessidade de tratar os efluentes, pois a poluição dos recursos 

hídrica afeta a qualidade de vida do meio ambiente e dos seres humanos. O tratamento 

adequado dos efluentes melhora os espaços públicos, a paisagem e protege os 

ecossistemas dependentes dos recursos hídricos (HOLZ, 2011), garantindo a provisão 

de serviços ecossistêmicos. 

Para a gestão adequada e proteção dos ecossistemas aquáticos, bem como para 

assegurar a qualidade da água nos recursos hídricos, é imperativo estabelecer condições 

e padrões específicos para o lançamento de efluentes nos corpos hídricos receptores. Tal 

regulamentação é definida pela Resolução CONAMA nº 430/2011. 

Conforme destacado por Sousa (2015), para melhorar a qualidade da água, é 

necessário controlar a entrada de efluentes domésticos nos ambientes aquáticos e 

investir na implantação de sistemas de tratamento desses efluentes, além de promover o 

saneamento básico, com ênfase no tratamento de esgoto, a fim de reduzir o processo de 

poluição dos ambientes aquáticos, como a eutrofização. 

4.2 Eutrofização: A poluição dos Ambientes Aquáticos 

Sabe-se que no Brasil, cerca de 23 milhões de pessoas que residem na zona rural 

não têm acesso ao saneamento básico, bem como à coleta de esgoto, enquanto nas 

grandes cidades brasileiras apenas 30% da população têm seus esgotos tratados 

adequadamente. 

Infelizmente, a falta de acesso ao saneamento básico e a deficiência no 

tratamento de esgoto são problemas significativos no Brasil, o que tem favorecido o 

aumento da deposição indevida de rejeitos advindos do sistema de esgoto. Tal fato 

contribui com elevadas cargas orgânicas, gerando abundância de poluentes e nutrientes 
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para o leito dos rios que cortam essas áreas urbanas, provocando vários impactos 

ambientais (FARIAS 2011). 

Os impactos ambientais causados pela falta de saneamento básico e tratamento 

inadequado de esgoto são significativos e abrangem diversos aspectos do meio 

ambiente, como poluição da água, degradação dos ecossistemas aquáticos, 

contaminação do solo, prejuízos à flora e fauna terrestres, e emissão de gases de efeito 

estufa. 

Esses impactos geralmente são decorrentes do aumento da poluição nos rios, 

principalmente originada por esgotos ricos em nutrientes, têm provocado a abundância 

de algas e outros organismos, devido ao aumento de nutrientes no corpo de água, 

especialmente nitrogênio e fósforo, que são responsáveis pelo aumento da produção 

primária nos ambientes aquáticos. Esse fenômeno é conhecido como eutrofização 

(SANTANA, 2003). 

Neste contexto, a principal causa da eutrofização é atribuída à atividade humana, 

englobando o descarte inadequado de esgotos domésticos e industriais sem tratamento 

adequado, a utilização excessiva de fertilizantes agrícolas e a disposição inadequada de 

resíduos orgânicos. 

Esse acúmulo de nutrientes na água dos ecossistemas aquáticos leva ao aumento 

da produção primária e ao aumento do estado trófico, resultando na degradação da 

qualidade da água, que pode ser observada através de parâmetros como o aumento do 

pH, aumento da clorofila - a, redução de oxigênio, aumento de compostos nitrogenados 

e fosfatados (BUCCI et al., 2014). 

As concentrações elevadas desses elementos promovem o acúmulo de nutrientes, 

desempenhando um papel crucial como os principais responsáveis pelo processo de 

eutrofização em diversos ambientes aquáticos. Essa situação suscita preocupações 

quanto ao elevado grau de poluição observado nos rios e em ecossistemas de água doce 

(TUNDISI, 2003). 

A eutrofização é um processo de poluição que afeta os ambientes aquáticos, 

especialmente lagos, rios e lagoas. Esse fenômeno ocorre devido ao aumento excessivo 

de nutrientes, como nitrogênio e fósforo, na água, resultando no crescimento 

descontrolado de algas e plantas aquáticas. Esses organismos em excesso afetam 

negativamente a qualidade dos corpos de água, reduzem a biodiversidade, afetam a 

pesca e aumentam a densidade de cianobactérias, que são potencialmente produtoras de 
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toxinas (LIMA et al., 2007) e podem causar acidentes incluindo com letalidade, como 

citado acima. 

Além disso, a eutrofização também leva ao aumento da quantidade de macrófitas 

presentes, as quais, em altas densidades, também contribuem para a perda da qualidade 

da água (PÉREZ, 2015). A eutrofização é, de fato, um dos problemas ambientais mais 

significativos enfrentados atualmente em corpos de água em todo o mundo. 

A eutrofização é considerada um exemplo visível das alterações causadas pelo 

homem na biosfera, devido às suas amplas consequências e impactos negativos. 

Segundo Smith e Schindler (2009), este emerge como um dos maiores desafios 

contemporâneos em corpos de água, representando um dos exemplos mais evidentes das 

alterações provocadas pelo ser humano na biosfera. 

Para avaliar o grau de eutrofização em corpos aquáticos, utiliza-se a 

classificação em categorias de estado trófico, que geralmente são divididas em três 

níveis: oligotrófico, mesotrófico e eutrófico. Essas categorias são baseadas na 

concentração de nutrientes e na produtividade biológica dos corpos de água, refletindo 

diferentes graus de eutrofização. Essa classificação tem como objetivo avaliar a 

qualidade da água, diferenciando os diferentes níveis tróficos. Segundo Carlson 

(1977),propôs a classificação baseada em alguns parâmetros como a transparência, as 

concentrações de clorofila - a e as concentrações de fósforo total. 

Quadro-2. Propostas subdivisões em relação à classificação básica de estado trófico dos cursos de Água 
 

 
ESTADO TRÓFICO 

 
CARACTERÍSTICAS DOS RECURSOS HÍDRICOS 

VALOR DO 

IET 

 

ULTRAOLIGOTRÓFICO 

Quando os níveis de nutrientes são baixos a ponto de não causarem impactos 

negativos nas utilidades da água, as águas são consideradas limpas. 
 

IET ≤ 47 

 

OLIGOTRÓFICO 

Não há perturbações indesejáveis nos usos da água devido à baixa 

produtividaderesultante da presença mínima de nutrientes. 

 

47 < IET ≤ 52 

 

MESOTRÓFICO 

Frequentemente, a qualidade da água demonstra um moderado enriquecimento 

de nutrientes, com possíveis consequências para sua qualidade. Isso significa 

que o indice do Estado Trófico permanece em níveis aceitáveis na maioria das 
situações. 

 

52 < IET ≤ 59 

 

EUTRÓFICO 

As ações humanas resultam em um aumento da produtividade e na diminuição 

da transparência da água, causando mudanças na qualidade da água devido ao 

aumentoda quantidade de nutrientes. 

 

59 < IET ≤ 63 

 

SUPEREUTRÓFICO 

Influenciados por ações humanas, esses ecossistemas frequentemente 

experimentam mudanças indesejáveis na qualidade da água, incluindo aumento 

da produtividade, redução da transparência e ocorrência de florações de algas. 

 

63 < IET ≤ 67 

 

HIPEREUTRÓFICO 

Altas concentrações de matéria orgânica e nutrientes, juntamente com 
proliferaçõesde algas e eventos de mortalidade de peixes, resultam em efeitos 
indesejáveis para os diversos fins de utilização desses ecossistemas. 

 

IET> 67 

Fonte: Adaptado de (CETESB, 2009), (LAMPARELLI, 2004). 

http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-estado-trofico.aspx#_ftn1
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Esta classificação é útil para compreender e monitorar os diferentes estágios de 

eutrofização em corpos de água, permitindo determinar em qual categoria do estado 

trófico o corpo de água se enquadra (LAMPARELLI, 2004) e possibilita comparações 

entre ambientes diferentes. 

Nesse sentido, a análise desses parâmetros é fundamental para identificar as 

concentrações de nutrientes, biomassa de algas, transparência da água e outras 

características físicas, químicas e biológicas. Essas informações são valiosas para a 

gestão e conservação dos recursos hídricos, auxiliando na identificação de áreas que 

requerem medidas de controle e redução da eutrofização. 

Apesar de ser reconhecida como um problema que afeta principalmente os 

corpos de água doce, a eutrofização não se limita apenas a esses corpos de água, como 

lagos, rios e reservatórios, mas também afeta os ambientes costeiros, como estuários e 

lagoas costeiras (BEM et al., 2013). Apesar esses ambientes costeiros serem altamente 

resilientes e resistentes a várias perturbações ambientais, incluindo a eutrofização. 

No entanto, é fundamental proteger e preservar os ecossistemas costeiros, para 

garantir a sua importância ecológica e socioeconômica, a sustentabilidade dos recursos 

naturais e a manutenção da biodiversidade. A preservação desses ambientes é essencial 

para a saúde dos ecossistemas marinhos e a qualidade de vida das comunidades 

costeiras que dependem desses recursos naturais. 

Nessa perspectiva, é imprescindível criar medidas que estabeleçam formas de 

manejo sustentável no tratamento dos efluentes domésticos (GUIMARÃES, 

CARVALHO e SILVA, 2007), uma vez que eles são os principais responsáveis pela 

poluição dos recursos hídricos. Portanto, a instalação de sistemas de saneamento básico 

é essencial, pois esses sistemas previnem ou até mesmo inibem o processo de 

eutrofização. 

O tratamento adequado do esgoto diminui a quantidade de nitrogênio e fósforo, 

evitando que sejam lançados diretamente nos corpos de água. Isso reduz a carga de 

nutrientes que alimenta o crescimento excessivo de algas e plantas aquáticas, mitigando 

os efeitos da eutrofização, mantendo as condições ecológicas dos corpos hídricos, 

protegendo a qualidade da água, a saúde dos ecossistemas aquáticos e a biodiversidade 

(SILVA, 2007). 

Neste sentido, a utilização do saneamento básico é considerada um instrumento 

de promoção da saúde humana e ambiental, superando os entraves tecnológicos e 
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políticos, uma vez que, apresenta dificuldade na extensão dos benefícios dos que 

residem em áreas rurais e localidades de pequeno porte. 

Segundo Paes et al., (2014), o saneamento básico é indispensável tanto para o 

meio ambiente como também, para população, visto que, esse apresenta ações para 

oferecer serviços, (abastecimento de água, esgotamento sanitário, drenagem de águas e 

manejo de resíduos sólidos), que garanta condições de segurança e bem-estar para a 

população. 

Assim, o saneamento básico diminui a poluição dos recursos hídricos, como 

também é fundamental para a qualidade de vida, saúde, educação, e ainda no trabalho e 

no ambiente. Segundo Moreira, et. al., (2011), a ausência do saneamento básico, é o 

principal responsável pela poluição dos ecossistemas aquáticos, e ainda favorece a 

veiculação de diversas doenças, afeta diretamente na saúde pública e provoca vários 

impactos negativos na esfera ambiental, social e econômica. 

De fato, o saneamento básico desempenha um papel crucial no enfrentamento da 

eutrofização e na promoção da melhoria da qualidade da água. A gestão adequada dos 

recursos hídricos e dos sistemas de esgotamento sanitário é essencial para mitigar a 

poluição e reduzir os impactos da eutrofização nos corpos de água. 

A falta de serviços de abastecimento de água e saneamento básico prejudica 

diversos setores, principalmente a saúde da população, comprometendo a sua qualidade 

de vida (SILVA, 2007). Portanto, é necessário investir em infraestrutura e políticas 

públicas que garantam o acesso universal a água potável e a sistemas eficientes de 

tratamento de esgoto. 

Para combater a eutrofização e aprimorar a qualidade da água, são necessárias 

ações de controle e prevenção, conforme destacado por Casterot (2010). Isso engloba a 

adoção de práticas sustentáveis de manejo da terra e da água, como o uso adequado de 

fertilizantes agrícolas e a implementação de técnicas de conservação do solo. Além 

disso, é importante promover a conscientização pública acerca dos impactos da 

eutrofização e da importância da conservação dos recursos hídricos, incentivando a 

participação ativa da comunidade na proteção dos corpos de água. 

A implementação coordenada de iniciativas relacionadas ao saneamento básico, 

à gestão dos recursos hídricos e à conscientização da população é imperativa para 

abordar de maneira eficaz os desafios associados à eutrofização. Essa abordagem 

integrada visa assegurar a disponibilidade de água de qualidade para as atuais e futuras 

gerações. 
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4.3 Garantindo a Sustentabilidade: Desafios e Estratégias na Gestão de Recursos 

Hídricos 

A gestão de recursos hídricos desempenha um papel essencial no 

desenvolvimento socioeconômico e na implementação de políticas destinadas a 

assegurar o uso sustentável dos recursos hídricos, tanto para as populações urbanas 

quanto rurais, preservando a disponibilidade desse recurso vital para as gerações 

presentes e futuras. 

Para que os recursos hídricos desempenhem suas funções adequadamente, é 

necessário o planejamento das bacias hidrográficas. Essas bacias têm como finalidade 

ordenar os usos da água, garantindo o atendimento aos múltiplos usuários e contribuir 

tanto para fins econômicos e sociais quanto para a conservação (LEAL, 1998). 

No entanto, esse processo enfrenta uma série de desafios ligados à escassez de 

água, pelo crescimento populacional, aumento do consumo, mudanças climáticas, 

poluição e urbanização acelerada, além do desenvolvimento industrial. 

O crescimento das áreas urbanas tem contribuído para uma poluição acelerada, 

uma vez que as construções civis não respeitam os cursos naturais das águas em centros 

urbanos, dificultando o escoamento e a infiltração desse recurso. Além disso, a falta de 

destino adequado para os resíduos sólidos faz com que eles sejam engolidos pelos 

bueiros, tornando-se um problema comum nas cidades brasileiras e podendo alterar o 

ciclo hidrológico (CARVALHO; SILVA, 2007). 

Nessa perspectiva, as ações antrópicas têm afetado diretamente o ciclo 

hidrológico, modificando o fluxo de água em rios e bacias, contribuindo para aumentar 

a erosão, assoreamento de barragens e alteração do curso da água. Essas ações podem 

ter consequências desastrosas, como inundações, enchentes, secas e desflorestamento. 

Assim, essas problemáticas têm causado diversos impactos tanto para o meio ambiente 

quanto para as populações, podendo desencadear outros processos que afetam os 

elementos que compõem esse sistema. 

Para enfrentar essas problemáticas, diversas estratégias têm sido adotadas, 

promovendo a conscientização sobre o valor desse recurso e adotando práticas para o 

uso eficiente da água. Além disso, é necessário adotar medidas que visem à conservação 

dos recursos hídricos e à gestão adequada, levando em consideração os diversos setores 

envolvidos. Somente por meio dessas ações será possível garantir a disponibilidade 

desse recurso vital para as gerações presentes e futuras. 
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Neste sentido, é fundamental o envolvimento de todos os usuários, tanto por 

partes dos interessados na tomada de decisões, no compartilhamento equitativo dos 

recursos e na negociação das necessidades de todos os setores da gestão integrada da 

água, considerando os aspectos ambientais, sociais e econômicos, garantindo um uso 

sustentável da água em diferentes setores (SILVA, 2007). 

Ausência da gestão integrada da água provoca reações nos recursos naturais, 

principalmente nos ambientes aquáticos, essas modificações se manifestam através da 

crise atual, observável pela gestão dos Recursos Hídricos que busca um novo modelo de 

desenvolvimento, diretrizes tecnológicas, tendo a finalidade de minimizar os impactos 

negativos ao meio ambiente. 

No entanto, a implementação da Política Nacional de Recursos Hídricos ocorre 

de forma híbrida, combinando aspectos descentralizados e centralizados. Isso significa 

que diferentes atores e esferas de governo estão envolvidos na gestão dos recursos 

hídricos, cada um com papéis e responsabilidades específicas. 

Na perspectiva da descentralização, a Lei das Águas estabelece o papel 

primordial das bacias hidrográficas como unidades de planejamento e gestão. O 

território brasileiro é dividido em diversas bacias hidrográficas, e cada uma delas é 

dotada de um Comitê de Bacia Hidrográfica (CBH), incumbido de promover a 

participação da sociedade civil e dos usuários de água nas deliberações relativas à 

gestão dos recursos hídricos naquela região específica. 

Nesse contexto, a gestão descentralizada, no âmbito da bacia hidrográfica, 

incorpora todas as políticas setoriais relacionadas à gestão da água, envolvendo os 

usuários e a sociedade civil no processo decisório. Nessa abordagem, a água é 

concebida como um bem de valor econômico, não mais como uma dádiva inesgotável 

da natureza (MOREIRA, 2001). 

Além da descentralização por bacia hidrográfica, a gestão dos recursos hídricos 

também apresenta aspectos centralizados. Em nível nacional, o Sistema Nacional de 

Gerenciamento de Recursos Hídricos (Singreh) assume a responsabilidade de coordenar 

e implementar a política em todo o país. O Conselho Nacional de Recursos Hídricos 

(CNRH), sob a presidência do Ministério do Meio Ambiente, representa a instância 

máxima de deliberação e tomada de decisões em assuntos relacionados aos recursos 

hídricos, (SILVA, 2007). 

A Política Nacional de Recursos Hídricos no Brasil é implementada de maneira 

fragmentada, descentralizada e centralizada, envolvendo a participação ativa de diversos 
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atores e níveis de governo, (ANDRADE; NUNES, 2014). Essa abordagem busca 

promover a gestão participativa, integrada e sustentável dos recursos hídricos, 

garantindo a disponibilidade de água para os presentes e futuras gerações e a 

preservação dos ecossistemas aquáticos. Ambos os modelos apresentam seus métodos e 

características diferenciadas entre si, a escolha do método e local a ser utilizado vai 

depender de cada caso. 

Nesta perspectiva, a forma fragmentada dá-se em função de cada setor, 

realizando seu próprio planejamento e medidas, como, por exemplo, a agricultura 

irrigada, saneamento e preservação ambiental. Enquanto na forma centralizada, os 

governos estaduais e federais definem a política sem participação dos governos 

municipais, dos usuários da água e da sociedade civil (ANDRADE; NUNES, 2014). 

Dessa maneira, as políticas nacionais devem ser ambientalmente sustentáveis, 

fundamentadas em legislação que, a partir de uma visão mais holística, concentre-se na 

gestão integrada dos recursos hídricos, estabelecendo um processo que promova a 

equidade e a participação multissetorial. 

Segundo Leal (1998), o termo ―ambientalmente sustentável‖ pode ser entendido 

como um sistema totalmente em equilíbrio, ou seja, autossuficiente, sem rejeitos. 

Segundo Sachs (1992), para um ambiente sustentável, deve ser observada diversa 

características, como econômica, ecológica, cultural, dentre outras. Entretanto, é difícil 

um sistema totalmente sustentável; o que realmente se deseja é o maior grau possível de 

sustentabilidade, respeitando os limites de autorregeneração do meio ambiente. 

Nesse contexto, a Lei Federal n. 9.433/97 (Lei de Águas), que institui a Política 

Nacional de Recursos Hídricos, estabeleceu o Sistema Nacional de Gerenciamento de 

Recursos Hídricos (SINGREH), tendo a gestão descentralizada e participativa dos 

recursos hídricos como um dos seus fundamentos (BRASIL, 1997). 

A Política de Recursos Hídricos considera a gestão descentralizada dos recursos 

hídricos como uma abordagem sustentável. Essa perspectiva envolve um conjunto de 

diretrizes e metas que estabelecem e incorporam conceitos fundamentais para uma visão 

sustentável do uso da água, visando aprimorar a disponibilidade hídrica, tanto 

superficial quanto subterrânea, em termos de quantidade e qualidade, além de minimizar 

os conflitos reais e potenciais de uso da água (SILVA, 2007). 

Segundo Dias et al. (2016), a gestão de recursos hídricos no Brasil assegura 

disponibilidade de água adequada para as próximas gerações, e ainda previne os eventos 
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hidrológicos críticos, por um planejamento estratégico, com uma visão sustentável do 

uso dos recursos hídricos. 

Para minimizar os impactos negativos é essencial que o sistema de gestão de 

recursos hídricos crie um conjunto de regras para a alocação da água, monitorar as 

atividades dos usuários na bacia hidrográfica e tomar medidas que diminuam a 

disponibilidade hídrica per capita (RIBEIRO et al., 2014). 

O tratamento adequado de efluentes domésticos em águas superficiais é uma das 

medidas para diminuir os impactos nas bacias hidrográficas, uma vez que, sem 

tratamento, estes podem provocar alterações do regime hídrico, tendo em vista que o 

efluente lançado em condições indesejáveis modifica a qualidade da água (Brasil, 

2007). 

Para minimizar esses impactos foi implantado, em 1970, o Sistema Nacional de 

Saneamento, integrado ao Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), que busca a 

qualidade da prestação de serviço de esgoto e manejo de resíduos sólidos urbanos. 

Além da implementação do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), foi instituído 

o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), com o propósito de assessorar, 

estudar e propor ao Conselho de Governo e demais órgãos ambientais diretrizes e 

políticas governamentais para o meio ambiente. O CONAMA também tem a 

competência de deliberar sobre normas e padrões para o meio ambiente 

Segundo Hohmann, (2012), a criação do PLANASA teve a finalidade de 

financiar e investir em saneamento básico, contribuindo para os serviços de 

esgotamento sanitário e abastecimento de água. Assim, o PLANASA surge como um 

agente modernizador do setor de saneamento básico, desempenhando o papel de 

regulador e estabelecendo as outorgas necessárias para o lançamento dos efluentes nos 

corpos hídricos. 

A implementação do Plano Nacional de Saneamento Básico proporcionou 

diversos benefícios à população, incluindo o aumento no abastecimento de água e a 

expansão do percentual de domicílios com rede de coleta de esgotos(TUROLLA, 

2002). Apesar da melhoria no saneamento básico, esse plano entrou em crise, levando à 

sua extinção. 

Com a extinção do PLANASA, foi promulgada a Lei Federal n.º 9.433/1997, 

conhecida como a Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH). Essa legislação 

representou um marco para o setor de saneamento básico, uma vez que aborda as 

particularidades do uso da água, sua proteção, a definição de prioridades de uso e os 
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múltiplos usos desse recurso. Além disso, a PNRH estabelece as outorgas necessárias 

para o lançamento de efluentes nos corpos hídricos (ARAÚJO; BERTUSSI, 2018). 

A Lei Federal n.º 9.433/1997, também conhecida como "Lei das Águas", não 

apenas aprimora a gestão dos recursos hídricos, mas também assegura às atuais e futuras 

gerações a disponibilidade de água potável, o uso sustentável dos recursos hídricos e a 

preservação dos eventos hidrológicos críticos (BRASIL, 1997). 

Posteriormente, foi promulgada a Lei Nacional do Saneamento Básico (Lei n.º 

11.445), a qual tem como propósito estabelecer uma política federal para o saneamento 

básico. Essa legislação orienta as ações do governo federal, contribuindo para a 

expansão dos serviços de saneamento básico, bem como para a formulação de 

programas, planos, ações e estratégias de investimento no setor. 

Nesse contexto, o Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento Básico 

(SINISA) é reconhecido como uma ferramenta de extrema importância para a 

população e o meio ambiente. Esse sistema busca aprimorar a prestação de serviços 

públicos por meio da coleta de dados sobre saneamento básico, além de facilitar o 

acesso do público a informações relevantes (BRASIL, 2007). 

O tratamento adequado de efluentes domésticos é uma das medidas para 

diminuir os impactos nas bacias hidrográficas, uma vez que, sem tratamento, estes 

podem provocar alterações no regime hídrico, tendo em vista que o efluente lançado em 

condições indesejáveis modifica a qualidade da água (BRASIL, 2007). 

Nesta perspectiva, a gestão de recursos hídricos desempenha um papel 

importante na preservação dos ecossistemas aquáticos e no uso sustentável da água. 

Assim, é preciso que o desenvolvimento dos centros urbanos seja planejado de forma 

sustentável e consciente, pensando nas gerações atuais e futuras. Por meio de uma 

abordagem integrada e estratégias eficazes, aliadas à colaboração entre diferentes atores, 

pode-se garantir um futuro em que a água seja um recurso acessível e possa ser usada 

para diversos fins. 

Neste contexto, é fundamental promover a conscientização da população sobre a 

importância da preservação dos recursos hídricos e do uso responsável da água, além de 

investir em tecnologias e práticas que reduzam o desperdício e a poluição desse recurso 

vital. Neste sentido, a gestão dos recursos hídricos contribui para a qualidade de vida 

das pessoas e dos ecossistemas como também para o desenvolvimento sustentável das 

cidades e do país como um todo, ou seja, é um compromisso que envolve governos, 
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empresas, sociedade civil e cada indivíduo, visando garantir a disponibilidade de água 

para os presentes e futuras gerações. 

 
4.4 O Tratamento Convencional de Esgoto: Processos e Desafios 

No Brasil a falta de saneamento básico adequado é um dos problemas ambientais 

enfrentadas pelas grandes cidades brasileiras, visto que 49% do esgoto produzido nestas 

cidades são coletados por meio de uma rede, enquanto apenas 10% desse esgoto total 

passam por um tratamento adequado antes de ser descartado no meio ambiente (TRATA 

BRASIL, 2017). 

Segundo Martins et al., (2012) ,a falta de acesso ao serviço de coleta e 

tratamento de esgoto ou o serviço ineficiente, vem provocando varias consequência para 

o meio-ambiente como também para população, uma vez que, o lançamento do efluente 

doméstico diretamente em corpos d'água e no solo pode contaminar rios, lagos e 

aquíferos, gerando poluição hídrica e comprometendo á saúde ambiental e humana. 

Essa situação representa um grave problema de saúde pública e de degradação 

ambiental, visto que esgoto não tratado contamina as águas e pode disseminar doenças 

de veiculação hídrica, colocando em perigo a saúde da população 

(CELPE/CHESF/COMPESA/SAAE, 1991). Além disso, a poluição dos corpos de água 

também pode ter impactos negativos na fauna e flora locais. 

Essa poluição pode causar uma série de problemas ambientais, como a 

eutrofização, que é o enriquecimento excessivo de nutrientes nas águas, levando ao 

crescimento descontrolado de algas e redução do oxigênio disponível para outras formas 

de vida aquática, resultando em morte de peixes e desequilíbrio no ecossistema como 

um todo (CHEIS, 2014). 

Além disso, a contaminação dos corpos hídricos pelo esgoto pode afetar 

negativamente as comunidades que utilizam a água para abastecimento público. 

Dessa forma, o lançamento de esgoto sem tratamento adequado além de poluir os 

corpos hídricos, restringe seu uso para outros fins e exigindo investimentos adicionais 

em tratamento de água (COPASA, 2021). 

Buscando solução para tais problemas, foi desenvolvido no Brasil sistemas de 

saneamento básico para tratar os efluentes domésticos, controlando inúmeros problemas 

gerados pela falta de esgotamento sanitário, consequentemente melhorando as 

condições de vida da população (SERAFIM e DIAS, 2013). 
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O tratamento convencional de esgoto é amplamente utilizado em muitas regiões 

do mundo e também no Brasil. Esse tipo de tratamento envolve o encaminhamento dos 

esgotos domésticos e industriais para estações de tratamento de esgoto (ETEs). Nessas 

estações, os esgotos passam por diferentes etapas de tratamento com o objetivo de 

remover poluentes e substâncias nocivas antes de serem devolvidos ao meio ambiente 

(FERREIRA, GARCIA, 2017). 

Neste contexto, os sistemas de coleta e tratamento de esgotos eficientes são 

fundamentais para garantir a preservação do meio ambiente, a saúde pública e o 

desenvolvimento sustentável. Segundo Leoneti (2011), esse tratamento desempenha um 

papel crucial na remoção de poluentes presentes no esgoto doméstico e industrial, 

tornando-o seguro para ser devolvido ao meio ambiente ou reutilizado de forma 

responsável. 

Neste sentido, tratamento de esgoto convencional, quando bem aplicado remover 

os poluentes e impurezas presentes nas águas residuárias, este segue uma série de etapas 

que são projetadas para remover os contaminantes e impurezas do esgoto doméstico e 

industrial antes de devolvê-las ao meio ambiente de forma segura (CARVALHO, 2010). 

O tratamento de esgoto convencional geralmente envolve várias etapas para 

diminuir os poluentes e impurezas presentes nas águas residuárias antes de serem 

devolvidas ao meio ambiente (COSTA; GUILHOTO, 2014). 

As etapas fundamentais desse processo compreendem as fases preliminar, 

primária, secundária e terciária, podendo incluir outras etapas adicionais conforme as 

características do esgoto a ser tratado e os padrões de qualidade estabelecidos para o 

lançamento do efluente tratado no meio ambiente (SPERLING, 2014). 

Além disso, o tratamento de esgoto é uma medida essencial para proteger o meio 

ambiente e garantir a saúde pública, reduzindo a poluição dos corpos d'água e evitando 

a disseminação de doenças de veiculação hídrica, (Quadro 3). 
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Quadro 3- Etapas do tratamento convencional de esgoto para remover os poluentes e impurezas 

presentes nas águas residuarias 
 

 

Etapa do Tratamento 

 

Descrição 
 

Preliminar 

- Gradeamento: Remoção de sólidos grosseiros como galhos e pedaços de lixo. 
- Descarnadores: Remoção de areia e outros sedimentos pesados. 

 

Primário 

- Decantação Primária: Remoção de sólidos sedimentáveis e flutuantes. 
- Formação e remoção do lodo primário. 

 

Secundário 

- Tratamento Biológico: Utilização de processos biológicos para remover a 

matéria orgânica. 
- Exemplo: Lodos ativados, reatores aeróbios, lagoas aeradas. 

 
 

Terciário (opcional) 

- Filtração: Remoção de partículas finas e microrganismos remanescentes. 
- Desinfecção: Eliminação de patógenos e microorganismos nocivos. 
- Exemplos: Filtração de areia ou membranas, desinfecção com cloro, ozônio 

ou radiação ultravioleta. 

Fonte: Von Sperling, 2014. 

 

Segundo Jordão e Pessoa (2011), as estações de tratamento de esgotos comuns 

utilizam processos como a gradeagem, sedimentação é a aeração, onde bactérias 

aeróbicas ajudam a decompor a matéria orgânica presente nos esgotos. Por fim, ocorre a 

decantação secundária, para separar as partículas restantes antes de devolver a água 

tratada ao ambiente, geralmente em rios ou oceanos. 

Segundo Leoneti,(2011),o entanto, essas etapas quando realizadas de forma 

adequada, resultam na diminuição significativa de contaminantes, tornando o efluente 

tratado muito mais seguro para o meio ambiente e para os seres humanos, contribuindo 

para a preservação dos ecossistemas aquáticos e para a promoção de um ambiente mais 

saudável. 

Apesar de ser um método amplamente adotado, o tratamento convencional de 

esgoto apresenta algumas limitações, pois nem sempre após essas etapas, os processos 

convencionais de tratamento, são eficazes na remoção de entre 90% e 99% de alguns 

microrganismos, muitas vezes sua eficiência não é adequada para atender as condições 

permitidas pelo CONAMA nº 357 de 2005. 

Além disso, o tratamento convencional de esgoto pode gerar resíduos sólidos 

que precisam ser descartados adequadamente, podendo causar problemas ambientais 

adicionais se não forem tratados corretamente. Para uma abordagem mais ecológica e 

eficiente, é importante considerar opções alternativas de tratamento de esgoto. 

Os tratamentos ecológicos podem ser empregados no tratamento de esgoto para 

reduzir o impacto ambiental e melhorar a qualidade da água tratada. Cada sistema 

possui vantagens específicas, e a combinação adequada de tecnologias pode ser usada 

para atender às necessidades específicas de diferentes comunidades e regiões 
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(LEONETI, 2011).No quadro 4,segue algumas opções de sistema ecológicas de 

tratamento de esgoto. 

Quadro 4– Alternativas ecológicas de tratamento de esgoto para remover os poluentes e impurezas 

presentes nas águas residuárias 
 

 

Sistema de Tratamento 
 

Descrição 
Eficiência na Remoção de 

Poluentes 
 

Wetlands 

(Plantas Aquáticas) 

 

Utiliza plantas aquáticas como taboas e aguapés para remover 

poluentes. Raízes promovem a decomposição de matéria 

orgânica e bactérias benéficas. 

 

Eficaz na remoção de nutrientes e 

poluentes orgânicos. 

Reatores Anaeróbios Microrganismos degradam matéria orgânica na ausência de 

oxigênio. 

Alta eficiência na remoção de 

matéria orgânica. 

Biofiltros Utiliza leitos de filtragem com meio poroso para 

decomposição biológica do esgoto. 

Eficaz na remoção de matéria 

orgânica e nutrientes. 

Tanques de 

Evapotranspiração 

Utiliza câmaras de fermentação (biodigestão), leitos filtrantes, 

fitorremediação e evapotranspiração 

Eficaz na remoção de matéria 
orgânica e aproveitamento das 

fossas para produção de alimentos 

TEWetland (Tanque de 

Evapotranspiração + 

Wetlands) 

Utiliza câmaras de fermentação (biodigestão), leitos filtrantes 

(biorremediação), fitorremediação, evapotranspiração e 

geração de água para reuso 

Eficaz na remoção de matéria 

orgânica, aproveitamento das fossas 

para produção de alimentos ou 

jardins e gera água de qualidade 

para reuso(Silva, 2023) 

(https://photos.app.goo.gl/ZkakGVF 
PcHbbW15w9) 

Biorremediação Utiliza microrganismos para degradar poluentes no esgoto. Pode aumentar a eficiência de outros 

tratamentos. 

Fonte: Adaptado de VON SPERLING, (1996);TEIXEIRA et al., (2009), PAES et al. (2014), SILVA 

(2024) 

Esses tratamentos vêm apresentando várias vantagens sobre os sistemas 

convencionais, como menor consumo de energia, menor geração de lodo, redução de 

odores desagradáveis e, em muitos casos, permitem a reutilização da água tratada para 

fins não potáveis, como irrigação (VON SPERLING, 1996). 

Ainda sobre esse tratamento, é importante destacar que, as técnicas ecológicas 

de tratamento de esgoto podem proporcionar uma série de benefícios, incluindo a 

redução do impacto ambiental, a preservação dos recursos hídricos e a melhoria da 

qualidade da água tratada (LEONETI, 2011). Neste sentido, a pesquisa e o 

desenvolvimento contínuos dessas tecnologias podem torná-las mais acessíveis e 

eficientes, contribuindo para um tratamento de esgoto mais sustentável e eficaz no 

Brasil, visto que, o tratamento de esgoto com uma abordagem mais ecológica é 

fundamental para garantir a sustentabilidade dos recursos hídricos e a proteção do meio 

ambiente, além de serem sistemas menos onerosos. 
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4.5 O Rio Paraíba no Semiárido Paraibano 

O Rio Paraíba tem sua nascente localizada na Serra de Jabitacá, situada no 

município de Monteiro, no cariri paraibano. Esta bacia hidrográfica é reconhecida como 

a mais extensa dentro do domínio estadual, superada apenas pelo Rio Piranhas, que 

abrange aproximadamente 38% do território. 

A Bacia do Paraíba destaca-se como a mais significativa do ponto de vista 

socioeconômico. Sua extensão abrange uma área total de 19.456,73 km², com um 

perímetro de 1.077,98 km. Caracteriza-se pela maior concentração demográfica e 

engloba uma sub-bacia, o Rio Taperoá, além de três distintas regiões, nomeadamente 

Alto, Médio e Baixo Paraíba. Estendendo-se ao longo de 360 km, alcança sua foz no 

Oceano Atlântico, situada entre os municípios de Cabedelo – PB e Lucena (Oliveira, 

2018). 

O Rio Paraíba, em época de estiagem, parte de seu leito desaparece, 

principalmente a parte do Alto Paraíba, que atravessa o semiárido, estando classificado 

como um rio parcialmente intermitente, embora, a partir de seu médio curso, seja 

sempre perene. Suas precipitações pluviométricas apresentam médias anuais de 700 mm 

(XAVIER et al., 2012) 

Segundo Montenegro e Montenegro (2012), no semiárido brasileiro, os valores 

médios anuais de precipitação são de 750 mm, embora em outras áreas a precipitação 

média não ultrapasse 400 mm anuais, enquanto a evapotranspiração atinge a média de 

2.500 mm por ano, o que são fatores sucessivos de secas, devido ao balanço negativo. 

Tal fato induz uma série de problemas como a diminuição do volume dos 

aquíferos, chuvas de distribuição irregular, fenômenos de desertificação e ainda pode 

provocar o assoreamento dos rios. Segundo, Cavalcante e Cunha (2012, p.42): 

 
―As  águas  dos  rios  vêm  sofrendo  com  a  baixa  qualidade,  sendo  um  dos 

principais pontos a serem resolvidos, pois na maioria das vezes, os rios estão 

poluídos devido ao crescimento das cidades, que, atreladas ao 

desenvolvimento industrial e à falta de uma política de beneficiamento de 

resíduos e dejetos, acabam sendo lançados diretamente nos rios, sem 

tratamento prévio, causando danos incalculáveis ao meio ambiente.‖ 

 

Outro fator que contribui para a baixa qualidade das águas nos rios são os 

constantes alagamentos, que inclui a geomorfologia da região, a distribuição temporal 

da precipitação pluviométrica e as ações humanas que causam impactos significativos 

no ambiente. Além disso, o desmatamento das áreas de preservação permanente, a 
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canalização de córregos e rios, e a falta de manejo adequado dos resíduos sólidos 

também podem agravar os problemas relacionados aos alagamentos e à qualidade das 

águas (MARINHO, 2011). 

Nesse contexto, o Rio Paraíba tem sido impactado significativamente pela 

recepção de uma considerável carga de matéria orgânica proveniente da cidade de 

Campina Grande/PB. Este rio vem enfrentando uma série de efeitos prejudiciais tanto 

para o ambiente aquático quanto para a saúde humana . Essas mudanças têm contribuído 

para alterações ambientais e desafios relacionados à qualidade da água e à 

sustentabilidade do ecossistema aquático do Rio Paraíba. 

Segundo, Brito (2008) destaca que uma parcela significativa das cargas 

poluidoras no médio rio Paraíba está concentrada devido ao recebimento de esgotos mal 

tratados e efluentes provenientes da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) da 

Catingueira, localizada no município de Catingueira, em Campina Grande. Esses 

efluentes se mesclam com as águas do rio Bodocongó, cuja origem está no sangradouro 

do açude homônimo, dando origem ao riacho de Bodocongó. 

Essa junção de esgotos e efluentes com o riacho de Bodocongó contribui para a 

carga poluente que o médio rio Paraíba enfrenta. A presença de substâncias 

contaminantes e resíduos não tratados provenientes da ETE da Catingueira pode 

intensificar os problemas ambientais ao longo do curso d'água, afetando a qualidade da 

água, a vida aquática e, consequentemente, a saúde dos ecossistemas e a disponibilidade 

de recursos hídricos para a comunidade local. 

A presença significativa de matéria orgânica, fósforo e nitrogênio, transportados 

pelo rio, revela a falta de saneamento em diversos ambientes por onde ele passa, 

agravando os problemas de qualidade da água ao longo desse curso d'água. 

A presença excessiva de nutrientes pode contribuir para a indução da eutrofização, 

causando crescimento descontrolado de algas e outros organismos aquáticos, o que por 

sua vez pode prejudicar a vida aquática e impactar negativamente o ecossistema. 

(CEBALLOS et al., 2001). Porém, a problemática se intensifica no período chuvoso e 

de estiagem, ocorrem variações na qualidade da água nos reservatórios e nos rios. 

Segundo Silva et al., (2014),no período de seca, podem haver o aumento da 

temperatura da água, reduzindo a capacidade de retenção de oxigênio e afetando a 

biodiversidade aquática. Além disso, no açude Taperoá a diminuição do volume de água 

nesse reservatórios pode levar a uma maior concentração de poluentes, tornando a água 
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mais suscetível à contaminação e prejudicando ainda mais a qualidade do recurso 

(BARBOSA, 2002). 

No período chuvoso, podem resultar em enxurradas e erosão do solo, carreando 

sedimentos e poluentes para os rios e seus reservatórios. Esses sedimentos podem 

causar turbidez na água, reduzir a penetração de luz solar e afetar a vida aquática. Além 

disso, o aumento das chuvas pode diluir a concentração de poluentes presentes nos 

corpos d'água, mas também pode levar a surtos de contaminação devido ao carreamento 

de resíduos agrícolas e urbanos para os rios período chuvosos ocorrem alterações nos 

parâmetros físico-químicos e biológicos da água (NUNES et al., 2000). 

Segundo Araújo et al. (2016), altas cargas de matéria orgânica que contaminam 

o reservatório do Rio Paraíba são resultado do lançamento de uma quantidade 

significativa de matéria orgânica nesses ambientes, geralmente proveniente de efluentes 

domésticos não tratados. Essa situação contribui para o aumento do nível de 

eutrofização, representando uma ameaça à disponibilidade de água potável para uso 

humano e à biodiversidade presente na região. 

No Açude Argemiro Figueiredo, no ano em que o reservatório atingiu sua 

capacidade de suporte, apresentou condições eutróficas, ou seja, altas cargas de matéria 

orgânica, levando à perda de qualidade na água. Isso ocorreu devido ao recebimento de 

efluentes domésticos da cidade de Campina Grande sem nenhum tratamento prévio, 

aumentando o estado trófico, acumulando nutrientes e favorecendo o crescimento de 

microalgas, o que tornou a água com aspecto esverdeado e aumentou a produção de 

matéria orgânica para decomposição (MAGALHÃES. et al., 2002) 

Esse aumento da produção de matéria orgânica em bacias hidrográficas tende a 

promover intensos problemas ambientais, como eutrofização e alterações nas 

propriedades físicas, químicas e biológicas do solo. Essa grande quantidade de matéria 

orgânica está associada à falta de tratamento adequado de esgotos e contribui para a 

degradação da qualidade da água (SILVA JR., 2013). 

Neste sentido, os efluentes domésticos vindo das grandes cidades emergem 

como os principais agentes causadores da poluição nos recursos hídricos. Estes, ao 

serem descarregados, provocam modificações 

s na qualidade dos parâmetros das águas, nas margens e nos leitos dos rios. Tal ação 

resulta na deterioração das funções ecológicas desses corpos d'água, assim como na 

perturbação da interação entre as águas dos lençóis freáticos que percorrem este 

ecossistema (GARCIAS e AFONSO, 2013) 
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Neste sentido, faz-se necessário controlar e monitorar a qualidade da água para 

conhecer a origem dos prováveis impactos ambientais, ou seja, os motivos pelos quais 

ocorrem as alterações nos parâmetros analisados,   sejam eles de ordem física, química 

ou biológica. Além disso, o monitoramento ambiental é uma ferramenta indispensável 

para obter informações sobre os recursos hídricos, contribuindo para o diagnóstico da 

qualidade da água, bem como para tomar medidas de prevenção e despoluição dos 

recursos hídricos (ROSSISTER et al., 2015). 

É necessário que a população utilize as águas dos rios de forma sustentável, 

inteligente e responsável, com uso consciente, uma vez que é obrigação de toda a 

população cuidar dos recursos naturais de maneira que seja possível conservar os rios 

saudáveis, para que suas águas possam ser utilizadas para os múltiplos usos e os 

ecossistemas possam fornecer seus serviços ambientais, incluindo a provisão de 

alimentos. 

 
4.6 O Riacho Bodocongó 

A Bacia do Riacho Bodocongó possui uma extensão de aproximadamente 75,5 

Km, nasce no sítio Lagoa de Dentro dos Galdino, situado no município de Montadas, 

estado da Paraíba, com altitude de 691 m. Seu alto, médio e baixo curso são escavados 

sobre o compartimento do relevo do Planalto da Borborema (SILVA e FREITAS, 

2012). 

Ao longo de seu percurso, o Riacho Bodocongó forma um açude na comunidade 

de Maris Preto, prosseguindo para o sítio Azevén, no município de Puxinanã, onde 

recebe afluentes dos riachos Montadas e da serra de Portela. Em seguida, chega ao 

município de Puxinanã, onde abastece o açude da cidade conhecido como Milhã, que 

possui um volume de acumulação de 580.000 m³. Quando esse açude sangra, segue em 

direção ao antigo sítio Ramada, onde foi construída a represa do Açude de Bodocongó. 

O Açude de Bodocongó, localizado no Bairro de Bodocongó, na cidade de 

Campina Grande, foi construído entre os anos de 1915 e 1916 com a finalidade de 

abastecer a cidade. No entanto, a alta concentração de salinidade da água torna-a 

imprópria para o consumo da população, mas viabilizou seu uso em outras atividades 

(SILVA et al., 2014). 

Na década de 1930, várias indústrias foram instaladas ao redor do Açude de 

Bodocongó, o que influenciou no aumento acelerado da antropização do manancial, 

resultando na urbanização do bairro e no surgimento de um complexo industrial em seu 



37 
 

 

 

 

 

entorno (CARVALHO, MORAES, LIMA e CAVALCANTI, 2009). Embora a maioria 

das indústrias tenha encerrado suas atividades por volta da metade do século XX, a 

Indústria de Celulose e Papel IPELSA ainda opera nas margens do açude. 

O funcionamento das indústrias e a urbanização do bairro foram os principais 

responsáveis pela diminuição da qualidade da água do Açude de Bodocongó, tornando-a 

imprópria para os múltiplos usos (ANDRADE, ANDRADE, FERNANDES, 2014). 

As ações antrópicas ao longo dos anos têm sido as principais responsáveis pela 

degradação do açude, uma vez que seus recursos foram utilizados sem responsabilidade 

ou cuidado. O deságue de efluentes sem tratamento prévio, provenientes de 

universidades públicas, escola técnica, hospitais, condomínios fechados, comércios e 

rios, têm contribuído para diversos danos ambientais, sociais e econômicos (DUTRA; 

MARTINS, 2016). 

Essa ausência de tratamento adequado dos afluentes domésticos tem provocado 

várias consequências para a saúde humana, bem como sérios problemas ambientais, 

pois o aumento de nutrientes na água favorece o surgimento de macrófitas, que reduzem 

a aeração da água e impedem sua autodepuração (AQUINO, ALMEIDA, 2016). 

Durante o período chuvoso, o Açude de Bodocongó recebe um grande volume 

pluviométrico pelos afluentes, principalmente pelo Riacho Bodocongó, que atravessa 

várias cidades, recebendo grandes cargas de rejeitos líquidos, sólidos e produtos 

químicos industriais (MEDEIROS, 2012). Quando o açude transborda, o volume de 

água da Bacia do Riacho Bodocongó aumenta, continuando seu percurso sinuoso, 

passando por municípios como Caturité, Barra de Santana, Natuba, Aroeiras, Ingá, entre 

outros (SILVA e FREITAS, 2012). 

Ao longo do curso do Riacho Bodocongó, desde a nascente até a confluência 

com o médio curso do Rio Paraíba, essa área recebe uma grande carga de nutrientes, o 

que causa impactos nas áreas rurais, urbanas e pode representar impactos locais 

(SENHA, 2016). 

Além desses impactos, o riacho transporta efluentes domésticos das cidades em 

que passa ricos em nutrientes, que são lançados em ambientes aquáticos sem tratamento 

prévio, resultando em diversos impactos negativos, tanto locais como regionais, 

contribuindo para a poluição e contaminação dos recursos hídricos (ALVES e 

BARBOSA, 2014). 
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4.7 Fossas Ecológicas 

Nos últimos anos nota-se um crescimento exponencial em relação a programas 

de despoluição ambiental, esses programas têm a finalidade de despoluir ambientes 

poluídos, utilizando a aplicação de técnicas eficientes e viáveis, para a restauração dos 

cursos hídricos. 

Em área rural, as residências têm em geral fossas vazadas para as águas negras e 

em geral lançam as águas cinzas nas proximidades das suas casas. Estes efluentes 

quando são lançados sem tratamento adequado provoca vários impactos severos, como 

alteração nos parâmetros físico-químico e biológico dos solos e das águas subterrâneas e 

ainda alteram o sistema ecológico (SPERLING, 1996). 

De acordo com Silva e Nour, (2005), os efluentes domésticos gerados pela 

população rural individualmente não apresentam níveis elevados de compostos 

poluidores, porém quando esses efluentes são gerados em grande escala, sendo lançados 

de forma dispersa e sem tratamento prévio apresentam um montante considerável de 

poluição. O que pode ser observado nas urbanizações com maior população. 

Dessa forma o tratamento dos efluentes, seja urbano ou rural, é imprescindível, 

uma vez que, não sendo feito o tratamento correto desses traz vários prejuízos para a 

população, sendo o principal deles nas questões de saúde (COSTA et al., 2014). 

Para melhorar a qualidade de vida da população é necessário criar programas de 

despoluição dos recursos hídricos, visto que, se faz utilizando tecnologia sustentável e 

de baixo custo, essas favorecem a descontaminação dos corpos hídricos, obtendo água 

de boa qualidade. 

Neste sentido, é importante buscar alternativas de tratamento dos efluentes 

domésticos aqueles que utilizam tecnologias ecológicas, estas têm a finalidade de 

proporcionar diversos benefícios tanto no aspecto ambiental como social e econômico 

(COSTA et al., 2014).As tecnologias socioambientais desempenham um papel 

importante na busca por soluções sustentáveis e de baixo impacto para os desafios 

ambientais e sociais. 

No entanto, ainda são poucos os tratamentos alternativos que utilizam tecnologia 

de saneamento básico, uma vez que, não contam com políticas de universalização do 

sistema. Nesses casos, é importante que os municípios procurem parcerias com os 

gestores federais, com o intuito de promover tratamento alternativo, com a finalidade de 
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diminuir os impactos negativos tanto na saúde da população como também na saúde do 

meio ambiente (BRASIL, 2004). 

Nesta perspectiva, destaca-se a importância fundamental da implementação de 

métodos que facilitem o tratamento apropriado e a destinação correta dos efluentes 

domésticos, particularmente no contexto da classe rural, considerando suas 

peculiaridades.denominado   de   ―Fossa   Séptica‖,   esta   técnica  vem   alcançando 

importância mundial, uma vez que, esse processo tem a finalidade no tratamento dos 

esgotos domésticos, diminuindo a quantidade de efluentes domésticos lançados nos rios. 

Essa tecnologia fossas sépticas é uma opção muito usada no tratamento de esgoto em 

áreas rurais e em cidades onde não tem coleta de esgoto (COSTA; GUILHOTO,  2014). 

Estas fossas são compostas geralmente por 2 escavações, uma impermeabilizada 

e a outra não, a primeira tem um sumidouro vertendo para a segunda o seu efluente. No 

entanto, este efluente ainda sai muito rico em nutrientes, visto não passar por um 

sistema terciário de tratamento com plantas, que seria o ideal para a retenção desses 

nutrientes. 

Estes efluentes ainda poluem as águas subterrâneas com excesso de nutrientes 

(GALINDO, 2010). Excesso de nitratos em águas de consumo são um perigo para a 

saúde, visto que no processo digestivo o nitrato que não é tóxico, se transforma em 

nitrito que é tóxico e cancerígeno (MILESI et al., 2014).Dessa forma, outras formas de 

tratamento de esgoto individualmente devem ser utilizadas, entre eles pode-se citar as 

fossas ecológicas. 

A fossa ecológica é projetada para a proteção dos corpos de água, evitando a 

contaminação do solo e das águas subterrâneas por esgoto não tratados, maximizando a 

eficiência na decomposição e minimizando o impacto ambiental. Isso é especialmente 

importante em áreas onde a água é utilizada para consumo humano ou para atividades 

agrícolas (COSTA; GUILHOTO, 2014). Por utilizarem plantas neste tratamento, as 

fossas ecológicas conseguem retirar parte dos nutrientes do esgoto, evitando que sejam 

lançados nos ambientes. 

Neste sentido são de suma importância as instalações do sistema público de 

sanitário básico ligado a um sistema de tratamento alternativo de efluentes domésticos. 

No quadro 3, estão descritos algumas tecnologias sociais utilizadas no tratamento de 

efluentes domésticos, de acordo com as normas técnicas NBR 7229/93 e NBR 

13969/97. 
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Quatro 5- Tecnologias sociais utilizadas no tratamento de efluentes domésticos segundo as normas 

técnicas NBR 7229/93 e NBR 13969/97 
 

Tecnologias Sociais Normas Técnicas 
1. Fossa Séptica NBR 7229/93 

2.Fossa Séptica Biodigestora NBR 13969/97 

3.Bacia de Evapotranspiração NBR 13969/97 

4.Wetlands Construídos NBR 13969/97 

5.Tanque de Imhoff NBR 13969/97 

6.Filtro Anaeróbio NBR 13969/97 

7.Valas de Infiltração NBR 13969/97 

8.Tanque Séptico NBR 13969/97 

9.Reator Anaeróbio de Fluxo Ascendente NBR 13969/97 

10.Valas de Filtração NBR 13969/97 

11.Sumidouros NBR 13969/97 

12.Lagoas de Estabilização NBR 13969/97 

13.Tanque Séptico Biodigestor NBR 13969/97 

14,Filtro Biológico NBR 13969/97 

15.Fossa Séptica Aerada NBR 13969/97 

16Fossa Séptica Anaeróbia NBR 13969/97 

17.TEWetland utiliza em simultâneo as normas acima 2,3,4,6,9 e 14. NBR 13969/97 

Fonte: NBR 7229/93 e NBR 13969/97. 

 
Essas tecnologias possuem suas características e vantagens específicas, 

permitindo a escolha da melhor opção de acordo com as necessidades e condições 

locais. Neste sentido, as tecnologias são fundamentais para promover o tratamento 

adequado dos efluentes e contribuir para a preservação do meio ambiente e a qualidade 

de vida da população (MOREIRA, 2012). 

Para fazer a instalação de uma dessas tecnologias sociais, é necessário analisar o 

tipo de efluente doméstico que vai ser tratado, como também conhecer os tipos de 

tecnologias utilizadas para o tratamento do esgotamento doméstico. Diante desse 

diagnóstico se aplica o devido tratamento, atendendo às carências das populações rurais 

em relação ao esgotamento sanitário (COSTA; GUILHOTO, 2014). É importante 

também levar em consideração o tipo de solo onde o efluente será lançado e a distância 

para o lençol freático. 

Assim, as tecnologias sociais utilizadas para o tratamento de efluentes 

domésticos, principalmente em áreas rurais, podem trazer diversos benefícios, como 

diminuição das doenças causada por falta de saneamento básico, reduzindo a 

internações hospitalares, o abandono escolar e ainda reduzindo a mortalidade infantil 

(COSTA; GUILHOTO, 2011). 

5 MATERIAL E MÉTODOS 
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5.1 Caracterização do local da Pesquisa 

 
5. 1. 1 Caracterização de Área de Estudo 

O presente estudo foi realizado em uma porção específica da Bacia do Rio 

Paraíba, situada no município de Barra de Santana - PB. Essa bacia é a segunda maior 

do estado da Paraíba, abrangendo uma extensão aproximada de 380 km e percorrendo 

37 municípios. A Bacia do Rio Paraíba se subdivide em três regiões distintas: Alto 

Paraíba, com uma extensão de 114,5 km, Médio Paraíba, com 155,5 km, e Baixa 

Paraíba, com 110 km. Essa estrutura geográfica reflete a complexidade e a extensão 

dessa importante bacia hidrográfica na região (Silva, 2012). 

Segundo a classificação de Köppen, a Bacia do Rio Paraíba é caracterizada por 

um clima tropical (Aw), onde se observa uma estação seca no inverno (Alvares et al. 

2013). Este padrão climático implica que a menor precipitação ocorre geralmente em 

novembro, enquanto a estação chuvosa se estende de fevereiro a agosto. 

 
5.1.2 Caracterização do Município de Barra de Santana – PB 

Barra de Santana está situada na microrregião do Cariri Oriental e na 

mesorregião da Borborema, às margens do Rio Paraíba e do Riacho de Bodocongó. 

Suas coordenadas geográficas são aproximadamente 07° 31′ 12″S e 36° 00′ 00″W, com 

altitude de 350 metros em relação ao nível do mar. A cidade se encontra a uma distância 

de 162 km da capital João Pessoa pela BR 230, sendo atravessada pela BR 104, que 

conecta os municípios de Caruaru-PE a Campina Grande-PB, conforme informações do 

IBGE de 2016. Barra de Santana faz limite com sete municípios no semiárido 

Paraibano. 

Conforme o mapa do Estado da Paraíba, (Fig. 1), o município de Barra de 

Santana, se localiza na parte sul do município próximo ao Estado de Pernambuco, sendo 

um município de área bem extensa em relação a alguns de seus vizinhos. 



42 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Mapa da Paraíba, destacando-se o município de Barra de Santana. 

 

 

Paraíba Barra de Santana 

Fonte: Oliveira (2018) 

 

O município de Barra de Santana abrange uma área total de 376,912 km², com uma 

população total de 8.338 habitantes. Seu potencial econômico está intrinsecamente 

ligado à produção de palma, destinada à alimentação do gado bovino. Cabe ressaltar que 

essa matéria-prima possui aplicabilidade diversificada, podendo ser utilizada na 

produção de xampus, detergentes, sabões e até mesmo em pratos típicos da região 

nordeste. 

Neste sentido, a diversificação das atividades econômicas, juntamente com a 

valorização dos recursos naturais e culturais, contribuiria para o desenvolvimento 

sustentável de Barra de Santana. 

 
5.1.3 A Escolha do Local da Pesquisa 

A escolha do trecho do Rio Paraíba, nos sítios Feijão e Paraíbinha na cidade de 

Barra de Santana, PB, como ponto de análise, justifica-se porque nesses pontos os 

ambientes funcionam como receptores e acumuladores de nutrientes lançados ao longo 

da bacia hidrográfica, sendo refletidos nas características das águas e da biota presente 

nesses ambientes. Além disso, no sítio Feijão tem um pequeno barramento no rio, 
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formando um pequeno reservatório que a população utiliza como balneário, sendo 

importante ter conhecimento sobre a qualidade da água. 

5.1.4 Amostragem 

Para a realização do presente estudo foram selecionados pontos de coleta, 

correspondendo a cinco pontos, denominados: Barragem - Barragem Montante - 

Barragem Jusante, Confluência - Adutora, que corresponde à parte do médio curso do 

Rio Paraíba, a jusante da confluência. 

Neste trecho o rio é perene, apresentando água em todo o período do ano. O 

capítulo 1 iniciou com três pontos; B. Montante, Barragem e Barragem Jusante, 

analisados no início do ano de 2022. No capítulo 2 adicionaram-se mais dois pontos, o 

Ponto Confluência e Adutora, analisados no início do ano de 2023. 

Figura 2: Pontos de Coleta e respectivos localizações na Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba -PB, em 

trecho de Barra de Santana e Barragem de Curimatâ –PB. 
 

 
 

 

 

Barragem 

 

B. Jusante 

 

B. Montante 

Rio Paraíba 

Depois da zona Urbana 

Sítio Feijão 

Município: Barra de Santana 

Rio Paraíba 

Depois da zona Urbana 

Sítio Feijão 

Município: Barra de Santana 

Rio Paraíba 

Depois da zona Urbana 

Sítio Feijão 

Município: Barra de Santana 

 
 

 

Confluência Adutora 

Rio Paraíba 

Cidade Barra de Santana 

Município: Barra de Santana 

Confluência com o Riacho 

Bodocongó 

Rio Paraíba 
Depois da zona Urbana 

Sítio Paraíbinha 
Município: Barra de Santana 

A jusante da confluência com o 
Riacho Bodocongó 

Imagens: Autora (2022) 
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B. Jusante, as águas são correntes, presença de macrófitas flutuantes como Salvinia 

auriculata, Eichornnia crassipes, Pistia stratiotes e algumas monocotiledôneas emergentes. 

Está situado na comunidade do Sítio Feijão, da cidade de Barra de Santana-PB. Este ponto 

junto com o ponto Barragem são os mais usados para banho. 

Barragem , as águas são utilizadas para abastecimento humano, utilizadas para 

pesca, lazer e irrigação, construção de Barraca nas margens do Rio. Está situado na 

comunidade do Sítio Feijão, da cidade de Barra de Santana-PB. 

Barragem Montante, logo antes da barragem (cerca de 400 m) apresenta vegetação 

como algumas monocotiledôneas emergentes e flutuantes Salvina auriculata, Eichornnia 

crassipes, Pistia stratiotes. Está situado na comunidade do Sítio Feijão, da cidade de Barra 

de Santana-PB. Pouco usado para banho em virtude da quantidade de plantas presentes. 

Confluência, esse ponto é caracterizado como a foz do Riacho Bodocongó. Este 

passa por vários ambientes não saneados na cidade de Campina Grande, recebe mais 

esgotos ao longo do seu percurso e entra no município de Barra de Santana. 

Adutora, neste ponto, fica situado a adutora que abastece a cidade de Barra de 

Santana, foi observado a composição de plantas flutuantes e emergentes. Após o 

diagnóstico da condição ambiental dos cinco pontos amostrais do Rio Paraíba foram 

apresentadas propostas que favoreçam a despoluição do Rio Paraíba. 

 
Tabela 1 - Localização dos pontos de análise na Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba – PB, em trecho entre 

Barra de Santana e Barragem de Curimatã-PB. 
 

Ponto de Análise Latitude (Coordenadas) Longitude (Coordenadas) 
Rio Paraíba, Barragem 7°31'18.6°S 36°00'41.1° W 

Rio Paraíba, Montante 7°31'18.6°S 36°00'41.1 ° W 

Rio Paraíba, Jusante 7°32'56.8 °S 35°58'43.1° W 

Rio Paraíba, Confluência 7°31'26.5°S 36°00'08.0 ° W 

Rio Paraíba Adutora 7°31'18.5°S 36°00'41. 0°W 
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Figura 3 - Localizações na Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba-PB, e respectiva identificação dos pontos de coleta de dados. 
 

(OLIVEIRA, 2018) 
 

Barragem. B. Jusante, B. Montante Confluência Adutora. 

Localização dos pontos de análise da Água no Rio Paraíba 
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5.1.5. Avaliação da Qualidade da Água: Análise de Parâmetros Físicos e 

Químicos 

O monitoramento da qualidade da água foi feito a partir de variáveis 

físicas, químicas e biológicas (Quadro 5).O conhecimento e o entendimento das 

variáveis são fundamentais no processo de tratamento dos recursos hídricos. No Quadro 

5,estão os parâmetros de análise de qualidade da água e respectivos métodos de 

análises. 

Tabela 2 - Parâmetros Físicos, Químicos e Biológicos para o monitoramento da qualidade da água de 

respectivos Métodos de Análises, no Médio Rio Paraíba, no trecho Barra de Santana, Paraíba, Brasil. 
 

 

Parâmetros 

 

Métodos 

 

Temperatura 
Sensor de temperatura 

 

pH 
pHmetro digital 

 

Oxigênio Dissolvido 
Oxímetro digital 

 

Nitrito 
4500 NO2 – B Método colorimétrico (CLESCERI et al., 2005) 

 

Nitrato 
4500 NO3 – E Método da coluna de cádmio (CLESCERI et al., 1998) 

 

Amônia 
4500 NH3 – F Método do fenol (CLESCERI et al., 2005) 

 

Ortofosfato 
4500 P – E Método do ácido ascórbico (CLESCERI et al., 2005) 

 

Fósforo Total 
4500 P – B.5 Método da digestão pelo Perssulfato / 4500 P – E 

Método do ácido ascórbico (CLESCERI et al., 2005) 

 

Clorofila – a 
Extração com Acetona (90%)/ Lorenzen (1967) 

 

As amostras foram sempre coletadas no período entre 11:00 e 15:00h. A água 

coletada para as análises de nutrientes era retirada da subsuperfície (~ 0,20m). Neste 

sentido, os nutrientes nitrogenados e fosfatados foram determinados seguindo métodos 

descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (RICE et 

al., 2017).     Assim, todos os nutrientes foram analisados, por métodos colorimétricos 

em espectrofotômetro (SPECTRUMLAB 22PC). 

Para a análise da clorofila-a, as amostras foram coletadas em recipientes de 

polietileno e subsequentemente concentradas sob pressão negativa, utilizando filtros de 

fibra de vidro Whatman GF/C com 47 mm de diâmetro. O solvente empregado foi 
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acetona a 90%. Após um período de 24 horas de extração, conduzida no escuro e a 

baixa temperatura, procedeu-se à tomada espectrofotométrica das medidas de 

absorbância dos extratos a comprimentos de onda de 665nm e 750nm, tanto antes 

quanto após a acidificação com HCl a 1N. 

 
Comunidades Planctônicas 

Zooplâncton 

As amostras da comunidade zooplanctônica foram obtidas através da filtração de 

50 litros de água para cada uma das três réplicas, utilizando uma rede de plâncton 

bicônica com malha de 45µm de abertura. Posteriormente, as amostras foram fixadas 

em formol a 4% e contadas na câmara de Sedgewick-Rafter, considerando um mínimo 

de 100 indivíduos. A identificação das espécies foi realizada até o nível de espécie para 

os Cladocera, com base na literatura especializada de Elmoor-Loureiro (1997), enquanto 

para os Rotifera, a referência utilizada foi Koste (1978). Quanto aos Copépodes, a 

identificação foi realizada apenas até o nível de grupos (Calanoida, Cyclopoida e 

Harpacticoida), considerando as diferentes fases de vida, como náuplios, copepoditos e 

adultos. 

5.1.6 Coletas de Amostra 

As análises da qualidade da água do Rio Paraíba foram medidos in situ pH 

(pHmetro digital), condutividade elétrica (condutivímetro digital) temperatura e 

oxigênio dissolvido (oxímetro digital). 

Para a determinação das concentrações de nutrientes, as amostras de água foram 

coletadas e armazenadas em garrafas de polietileno devidamente lavadas com ácido 

clorídrico. Cada amostra foi devidamente identificada e transportada para o Laboratório 

de Ecologia Aquática da Universidade Federal da Paraíba (UFPB) para análise. 

Essas foram filtradas com o auxílio de uma bomba a vácuo em um filtro GF-C. 

Após a filtragem, as amostras foram congeladas até a sua análise. Todas as análises e 

amostras foram coletadas em três réplicas, sendo os resultados apresentados como 

valores médios. O filtro foi posteriormente usado para as análises de clorofila-a. 

6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

O capítulo 2 comparou os 5 pontos estatisticamente, para avaliar o impacto 

causado pela entrada do afluente Riacho Bodocongó no Rio Paraíba, para verificar se 

mudava significativamente a qualidade de água. 
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Para as análises dos dados foram utilizados testes estatísticos de Levene, para 

verificar a homocedasticidade dos dados, foi utilizado também o teste Anova, e o teste 

de comparação múltipla de Tukey, e/ou Dunn, com todas as réplicas (3) e amostras 

temporais (3), totalizando um N de 15 para cada parâmetro em cada mês. Os valores 

encontrados dos parâmetros foram comparados com a, Resolução CONAMA n.º 

357/2005, para comparar com a classificação do Rio Paraíba, que neste trecho é Classe 

2. 

7 PRECIPITAÇÕES PLUVIOMÉTRICAS 

Estes dados foram obtidos através dos dados de precipitação pluviométrica anual 

da cidade de Barra de Santana, referentes ao mês de março de 2022 a abril de 2023. 

Esses dados foram obtidos através do site da AESA. 

 

 
8. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

CAPÍTULO 1 

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DE ÁGUA NA BARRAGEM DO FEIJÃO 

 
 

A pesquisa teve duração de um ano, entre os meses de março a abril de 2022 e 

janeiro, março e abril de 2023, Para este estudo o período com maior precipitação e 

interferência pluviométrica, foi nos meses de março de 2022/2023 (Figura 3), com 

precipitação de em média 36,6 mm, e 44,2 mm, respectivamente, enquanto para o 

período de estiagem a menor precipitação foi registrada nos meses de abril 2022/2023. 

Figura 4:Precipitação pluviométrica da cidade de Barra de Santana entre os meses de Março/Abril de 

2022 e Jan/Abril de 2023 

 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 
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As concentrações de Oxigênio dissolvido variaram entre 3,4 e 5,8 mg.L

-1
, e a 

concentração mais elevada foi registrado no mês de abril, no ponto B. Mont. 

provavelmente, esse aumento deve-se a uma maior taxa da fotossíntese nesse ponto, 

nesse mês, por ter menor precipitação e maior produtividade algal. 

No ponto Barragem, não se verificou diferença entre os meses, mas em março 

estava mais oxigenado a jusante e em abril a montante da barragem (Fig. 4). Em março 

o padrão de oxigênio dissolvido foi de aumento de montante para jusante, enquanto em 

abril verificou-se o inverso, um decréscimo nas concentrações de oxigênio. A menor 

precipitação parece não ter favorecido as concentrações de oxigênio neste trecho 

pesquisado. Em março as diferenças entre os pontos foram menores. 

Valores semelhantes foram encontrados na pesquisa conduzida por Carvalho 

(2007), identificando um valor médio de 3,6 mg.L
-1

 de oxigênio dissolvido para o 

contexto analisado por essa pesquisa. O autor focou que a diminuição do oxigênio 

dissolvido nesse ambiente pode ser atribuída, em grande parte, às atividades humanas ao 

longo dos anos, desencadeando uma degradação significativa desse ecossistema. Isso 

revela que rios com impactos antropogênicos, apresentam valores de oxigênio 

dissolvido reduzidos. 

Na pesquisa de Zanini (2009), foi registrado um valor de oxigênio dissolvido 

(OD) próximo a 4,0 mg.L
-1

 durante todo o ano em uma nascente. Esses valores, segundo 

os autores, podem estar associados ao fato de que esses corpos de água receberem 

esgoto doméstico tratado das cidades de Cascavel e Toledo, respectivamente, no 

entanto, nascentes apresentam baixa oxigenação em suas águas, por não apresentarem 

ainda atividade de fotossíntese, por terem saído do lençol freático 

recentemente(GOMES,2005). 

Figura 5: Valores de Oxigênio Dissolvido (mg.L-1), no Médio Rio Paraíba em trecho de Barra 

de Santana, Paraíba/Brasil, meses Março/Abril 2022 
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

Os valores de pH variaram entre 5,9 e 7,5, mantendo-se a maior parte do 

tempo em valores próximos de 7,0 (Fig.5). A maior diferença entre os meses foi 

registrada no ponto B.Mont. em que no mês de abril os valores de pH estavam mais 

ácidos, com o menor valor registrado 5,9. Como em abril houve menor precipitação, 

houve menos diluição pelo efeito de mais água no rio. No ponto B. Mont, devido à 

maior presença de plantas, verificou-se maior decomposição, tornando o meio mais 

ácido, devido à liberação de CO2 e formação de ácidos húmicos derivados da 

decomposição. A degradação da matéria orgânica também causa um maior consumo de 

oxigênio dissolvido no meio aquático e além da degradação pelas próprias plantas 

presentes nos rios é também atribuída ao lançamento significativo de efluentes 

domésticos e industriais (SPERLING, 2005). 

Resultados semelhantes foram identificados na pesquisa conduzida por Pereira et 

al. (2007), no Rio Murucupi, que evidenciou características ácidas com valores de pH 

variando entre 4,35 e 6,15. Em outro estudo, Pontes et al. (2012) observaram que na 

microbacia do Córrego Banguelo, no Estado de Minas Gerais, a maioria dos pontos 

monitorados também apresentou água mais ácida, especialmente durante o período de 

chuvas. Esse fenômeno pode estar associado ao aumento nos níveis de ácidos orgânicos, 

liberados pela decomposição de matéria orgânica carreada para a água pela bacia de 

drenagem. 

Figura 6: Valores do pH, no Médio Rio Paraíba em trecho de Barra de Santana, Paraíba-Brasil/meses de 

Março/Abril de 2022 
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 
 

Os valores de condutividade variaram de 400 a 768 µS.cm
-1

 e foram mais 

elevados no mês de abril que em março, sendo mais elevados em março no ponto B. 

jusante (Fig.6). O fato de ter chovido mais no mês de março diluiu os sais minerais, no 

entanto, por ter macrófitas nos pontos B. Mont e Barra, isso auxilia na redução de sais 

minerais (reduzindo a condutividade) o que não se verificou no ponto B. Jusa, que não 

apresenta plantas, mas em abril, com menos precipitação para diluir os sais, o esgoto 

que traz matéria orgânica e que decompõe liberando estes sais minerais, tornou a 

condutividade elétrica mais elevada. 

Valores mais elevados de condutividade foram encontrados na pesquisa de 

Andrade et al. (2016) que registraram valores de condutividade no Açude Bodocongó a 

partir de 2000 µS.cm
-1

 em 2016, demonstrando a capacidade que este açude tem para a 

acumulação de sais. 

Figura 7: Condutividade Elétrica (µS.cm-1), do Rio Paraíba no Médio Rio Paraíba, em trecho de 

Barra de Santana-Paraíba /Brasil, meses Março/Abril2022 
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

Em relação à amônia (Figura 7), destaca-se que, conforme estabelecido pela 

Resolução CONAMA 357/2005, os valores de referência para este parâmetro estão 

condicionados ao pH do corpo hídrico. Em todos os pontos analisados, o pH foi inferior 

ou igual a 0,11 mg.L
-1

. Dessa forma, para águas classificadas como classe 2, o valor 

máximo permitido para a amônia é de 3,7 mg.L
-1

. Nesse contexto, todos os pontos 

estavam em conformidade, apresentando valores dentro do limite estabelecido, com 

uma média de 0,15 mg/L e um máximo de 1,41 mg.L
-1

. 

As concentrações de amônia foram abaixo de 0,12 mg.L
-1

, na maior parte dos 

meses e pontos amostrais, mas no mês de março, mais chuvoso, no ponto B. Jusa as 

concentrações alcançaram o valor máximo de 0,11 mg.L
-1

 (Fig. 7). O fato deste ponto 

apresentar a presença mais próxima de animais (gado) e ter menos presença de 

vegetação, favorece o aumento de matéria orgânica a ser carreada para a água em 

período chuvoso, o que por decomposição libera amônia. No período com menor 

precipitação (abril), as concentrações de amônia foram semelhantes em todos os pontos 

analisados. 

Valores análogos foram identificados na pesquisa conduzida por Watanabe et al. 

(1990), na qual se observou que, durante o período de estiagem, a concentração de 

amônia atingiu o valor de 0,15 mg.L
-1

, enquanto a concentração registrada durante o 

período de chuvas, foi mais elevada, de 0,40 mg.L
-1

. Este fenômeno sugere que há 

aumento da decomposição durante os períodos de chuva, o que resulta em maiores 
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concentrações de amônia, contribuindo assim para impactos negativos nos ecossistemas 

aquáticos. 

 
Figura 8: Concentração de Amônia (mg.L-1), no Médio Rio Paraíba, no trecho Barra de Santana, Paraíba, 

Brasil, meses Março/Abril/2022. 
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 
 

As concentrações de nitrito foram muito mais elevadas no mês de abril, o efeito 

diluidor da chuva fez-se sentir principalmente no mês de março, mês em que as taxas de 

precipitação foram mais elevadas. Não se verificou diferença entre os pontos no mês de 

março, a correnteza mais forte pela maior quantidade de chuva homogenizou mais o 

ambiente, em abril, com menos água e menos corrente, o ponto B. Mont. foi o que 

apresentou concentrações mais elevadas de nitrito (Fig. 8). A presença de maior 

concentração de oxigênio neste ponto (Fig. 4) pode ter favorecido a passagem de 

amônia para nitrito, aumentando as concentrações deste composto, neste ponto. 
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Figura 9: Concentração de Nitrito (mg.L-1), no Médio Rio Paraíba, no trecho Barra de Santana, Paraíba, 

Brasil ,meses/Março/Abril2022. 
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 
 

Essas menores concentrações de nitrito nos três pontos no mês de março está 

relacionada com a maior quantidade de água pelo maior índice de precipitação, diluindo 

este composto, visto que as concentrações de oxigênio por si só não explicam esta 

diferença entre os meses, por ser o oxigênio um elemento que possibilita a nitrificação. 

Nesse contexto, durante o período chuvoso, a pesquisa conduzida por Turnell 

(2012) revelou uma concentração de nitrito de 0,004 mg L
-1

, valor semelhante ao 

encontrado por Watanabe et al. (1990), que registrou 0,003 mg L
-1

. No entanto, essas 

concentrações de nitrito foram muito inferiores às registradas nesta pesquisa, em que as 

concentrações de nitrito em março foram cerca de 0,14 mg.L
-1

 e em abril chegaram a 

cerca de 20,0 mg.L
-1

 Turnell (2012) sugeriu que esse aumento pode ter estado 

relacionado com a aplicação de fertilizantes sintéticos, uma vez que nas proximidades 

dos rios existem cultivos de diferentes espécies nativas. Esse padrão de concentração 

reforça a hipótese de que atividades agrícolas podem influenciar significativamente nas 

concentrações de amônia nos corpos de água, contribuindo para potenciais impactos 

adversos nos ecossistemas aquáticos. Rios pouco oxigenados, podem manter o 

nitrogênio em formas de amônia e nitrito. Essa correlação entre o uso de fertilizantes e 

os níveis de amônia destaca a importância de práticas agrícolas sustentáveis para mitigar 

os efeitos prejudiciais ao meio ambiente aquático. No entanto, o lançamento de esgotos 

não tratados faz o mesmo efeito elevando as concentrações de amônia e de nitrito 
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(MOURA, 2014). No caso do trecho analisado com esta pesquisa, as concentrações 

muito mais elevadas de nitrito em abril, em comparação com os dados das pesquisas de 

Watanabe Turnell, demonstra que a presença de esgotos pode ser muito mais impactante 

que a agricultura com os fertilizantes, visto que o nitrito no Rio Paraíba no trecho 

analisado apresentou concentrações de nitrito cerca de 47 vezes mais elevadas e por ser 

uma região semiárida, a agricultura não é uma atividade forte na região. 

As flutuações nas concentrações de nitrato de março para abril foi notável, 

atingindo concentrações muito mais altas em abril, como ilustrado na Figura 9. Esse 

padrão foi semelhante ao registrado para o nitrito. Esse aumento pode ser atribuído, em 

parte, ao efeito diluidor das chuvas de março, que reduziram as concentrações deste 

composto, e o efeito inverso em abril, que por ter menos chuvas, registrou-se 

concentrações mais elevadas de nitrato. 

Esses resultados coincidem com dados semelhantes da pesquisa de Turnell 

(2012) realizada em Barra de Bonito/SP, onde as concentrações de nitrato variaram de 

4,41 a 8,75 mg L
-1

. Os autores associaram que essa concentração seja 

predominantemente atribuída à presença de fertilizantes nas áreas ribeirinhas. Esse 

padrão reforça a hipótese de que práticas agrícolas, especialmente o uso de fertilizantes, 

desempenha um papel crucial nas variações nas concentrações de nitrato em corpos de 

água, destacando a necessidade de gestão sustentável desses insumos para mitigar 

impactos ambientais adversos. No entanto, nesta pesquisa as concentrações de nitrato, à 

semelhança do nitrito foram mais elevadas, variando de cerca de 10,0 a 19,0 mg.L
-1

. 

Isso revela uma água mais eutrofizada e que o efeito da presença de esgotos 

insuficientemente ou não tratados pode ser mais impactante negativamente que a 

própria agricultura. 

O nitrato é o resultado final da nitrificação e o nitrito o intermediário, como as 

águas do rio tinham oxigênio, favoreceu a nitrificação, por isso as concentrações de 

amônia foram baixas, enquanto que as dos outros dois compostos foram muito elevadas, 

demonstrando que a origem da poluição está longe, visto que a amônia reflete poluição 

recente. Como a fonte da poluição é principalmente a região de Campina Grande, a 

amônia se transformou em nitrito e nitrato pelo percurso até os pontos amostrais. 
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Figura 10: Concentração de Nitrato (mg.L-1) no Médio Rio Paraíba, no trecho Barra de Santana, Paraíba, 

Brasil, meses Março/Abril 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

As concentrações de orfosfato na água foram, não seguiram o padrão dos 

nutrientes anteriores, sendo muito mais elevadas em abril. Na realidade os valores mais 

elevados foram registrados em abril, mas para o ortofosfato no ponto B. Montante e 

para o fósforo total no ponto Barra. As concentrações de ortofosfato variaram de 0,04 a 

2,39 mg.L
-1

 (Fig.10). Em março, os pontos amostrais apresentaram concentrações 

semelhantes, nos pontos B. Montante e B. Barra, reduzindo em B. Jusa, mas em abril as 

concentrações de fosfato foram mais elevadas na região B. Mont e semelhante nos 

outros dois pontos, no entanto, podem ser concentrações consideradas baixas, e a 

presença das plantas aquáticas auxiliou na redução de suas concentrações de montante 

para jusante. 

O estudo realizado por Gorayeb (2011) no Rio Caeté, município de Bragança- 

PA, revelou concentrações de fósforo semelhantes, variando entre 0,08 e 2,22 mg L
-1

. O 

autor sugere que esse aumento pode estar associado à passagem do rio pelo centro 

urbano, transportando toda a matéria orgânica para os corpos hídricos. Essa carga 

adicional de matéria orgânica pode ter o potencial de aumentar a produção primária nos 

ecossistemas aquáticos, elevando o estado trófico. 

A influência das atividades urbanas nas concentrações de fósforo destaca a 

importância de uma gestão adequada das águas e resíduos na área urbana para 

minimizar impactos negativos nos recursos hídricos. A preservação da qualidade da 
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água é crucial para sustentar ecossistemas aquáticos saudáveis e garantir que as 

atividades humanas não comprometam irreversivelmente esses sistemas naturais. 

Considerando-se que com o aquecimento global há a tendência de redução de oxigênio 

dissolvido na água, quanto menos matéria orgânica chegar nos rios melhor, porque esta 

ao ser decomposta, os organismos decompositores consomem muito oxigênio, 

reduzindo ainda mais este gás na água. 

Figura 11: Concentração de Ortofosfato (mg.L-1), no Rio Paraíba, no trecho Barra de Santana, Paraíba, 

Brasil meses Março/Abril 2022. 
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

A observação das concentrações de fósforo total revela a maior concentração no 

ponto Barragem em abril de 2022, com uma subsequente redução na concentração a 

jusante (B. Jusante). Essa diferença pode ser atribuída a diversos fatores, sendo um 

deles a presença mais marcante de plantas no ponto Barragem. 

A presença abundante de plantas nesse local pode desempenhar um papel 

importante na liberação de fósforo para a água, especialmente devido aos processos de 

decomposição das plantas. Durante a decomposição, ocorre a liberação de nutrientes, 

incluindo o fósforo, que pode enriquecer a água com concentrações mais elevadas desse 

elemento, mas por outro lado também o absorvem. 

Além disso, a notável diferença na concentração de fosfato entre os dois meses 

analisados sugere que fatores sazonais, variações climáticas ou mudanças nas condições 

ambientais podem estar influenciando essas concentrações. Essa variação mensal 
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destaca a importância de considerar a sazonalidade e as condições específicas do 

ambiente ao interpretar dados de qualidade da água. 

A intensificação das chuvas em março possivelmente exerceu um efeito diluidor 

nos compostos presentes na água, reduzindo suas concentrações. Em contraste, o mês de 

abril, caracterizado por uma menor precipitação, pode ter contribuído para um aumento 

nos níveis de nutrientes na água. Este fenômeno pode ser associado à entrada constante 

de esgoto no Rio Paraíba, particularmente após receber as contribuições do Riacho 

Bodocongó, que drena a região de Campina Grande. 

A presença contínua de esgoto na bacia hidrográfica, notadamente proveniente de 

áreas urbanas e industriais, é frequentemente associada à introdução significativa de 

nutrientes na água, incluindo fósforo e nitrogênio. Esses elementos, provenientes de 

atividades humanas, podem ter impactos adversos na qualidade da água e nos 

ecossistemas aquáticos. 

Esses achados destacam a complexidade das interações ambientais que 

influenciam as concentrações de nutrientes na água e a importância de um 

monitoramento contínuo para compreender melhor os padrões sazonais e as fontes 

potenciais de contaminação 

Também foi sentido um maior efeito da decomposição no ponto B. Mont., com a 

redução do pH, valores mais ácidos são compatíveis com pior qualidade de água, em 

virtude de maior degradação de matéria orgânica, corroborando também com os valores 

de condutividade elétrica, que em abril foram mais elevados nesse ponto, no entanto, as 

concentrações de oxigênio dissolvido foram mais elevadas em abril, neste ponto. 

O aumento das concentrações de oxigênio, não deve ter sido pelo efeito de 

menor decomposição, visto que todos os indicadores apontam para o aumento desse 

efeito, mas pelo contrário, por maiores taxas de produção primária, por ter mais 

nutrientes disponíveis, isso pode ter aumentado a fotossíntese, e com isso a liberação de 

oxigênio. 
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Figura 12: Concentração de Fósforo Total (mg.L-1) no Médio Rio Paraíba, no trecho Barra de Santana, 

Paraíba, Brasil, meses Março/Abril 2022 
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ANÁLISE DAS COMUNIDADES ZOOPLANCTÔNICAS 

 
 

Para ter melhor compreensão do ambiente aquático, a comunidade 

zooplanctônica foi utilizada como bioindicadora. As amostras foram coletadas nos 

mesmos dias das amostras de qualidade de água. 

Para melhor entendimento, apresentaremos o zooplâncton total e por grupos. 

Como pode ser visto na figura 3, no mês com maior precipitação verificou-se 

maior densidade de organismos no zooplâncton. Apesar da maior correnteza devido à 

maior precipitação estavam mais organismos na coluna de água. O Rio Paraíba quando 

passa pelo Sítio do Feijão, formando o balneário da Barragem Curimatã, recebe águas 

do Riacho Bodocongó, que tem um açude em Campina Grande. Ambientes lênticos 

favorecem o crescimento do plâncton (SOUZA, 2012), logo, com a água que sai do 

Açude Bodocongó, em maior quantidade em março, por ter mais chuva, sendo esta rica 

em plâncton, explica as maiores concentrações de plâncton na Barragem da Curimatã. 

Por outro lado, o ponto Barragem Montante, tinha maior presença de plantas aquáticas, 

o que pode também influenciar no aumento de densidades de zooplâncton total 

(ANDRADE, et al., 2014), principalmente por grupos que vivem associados a 

substratos, como o ticoplâncton. 
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No mês de março a maior densidade foi registrada para as formas larvares de 

Copepoda, os náuplios. No entanto, no mês de abril, foi o ponto a jusante que 

apresentou as maiores densidades totais de zooplâncton, mas menos da metade do mês 

anterior em relação à maior densidade registrada para esse mês. Assim, baseado nas 

densidades médias totais do zooplâncton pode-se dizer que a qualidade de água estava 

melhor para esta comunidade em abril que em março, na presença de maior quantidade 

de plantas, e em abril no ponto a jusante. Este ponto frequentemente apresentou em abril 

menor quantidade de nutrientes fosfatados, revelando uma melhor qualidade. 

Áreas com plantas sofrem muitas vezes muita decomposição, o que parece ter 

ocorrido mais em abril que em março, baseado nas concentrações de nutrientes, isso 

pode ter criado condições de estresse para estes organismos em abril, com a presença de 

compostos tóxicos, como o nitrito que foi especialmente elevado neste mês (Fig.12). Já 

no ponto B. Jusa, esta comunidade foi beneficiada em abril, possivelmente por ser este 

ponto de melhor qualidade comparado com os outros dois, principalmente em relação 

aos compostos fosfatados. 

 
Figura 13 - Densidades do zooplâncton total do Rio Paraíba, em trecho da Barragem do Feijão, meses 

Março e Abril de 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

Cladocera 

As densidades de Cladocera não foram muito elevadas, não passando de 5 Ind.L
-
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4 espécies (Alonella clathratula, Chydorus parvireticulatus, Moina minuta, Macrothrix 

cf. triserialis) e no mês de abril 6, sendo 3 diferentes das registradas no mês anterior 

(Diaphanosoma sp., Ceriodaphnia cornuta e Leydigia propinqua). Gêneros como 

Alonella, Chydorus, Macrothrix e Leydigia são de organismos que vivem perto de 

substratos, ticoplâncton, e são beneficiados quando há a presença de plantas aquáticas, o 

que era o caso do ponto B.montante. M. minuta, C. Cornuta e Diaphanosoma, são 

espécies tipicamente planctônicas e foram mais abundantes no ponto B. jusante, em 

abril, visto ter este ponto amostral menos plantas aquáticas. 

Figura 14-Densidades das espécies de Cladocera registradas no Rio Paraíba, no trecho da Barragem de 

Curimatã, no Sítio do Feijão em Março e Abril de 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Copepoda 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

Os Copepoda estiveram representados apenas por duas Ordens Ciclopoida e 

Harpacticoida. Foram principalmente representados pelas suas formas larvares 

naupliares, mas em abril os Copepoda Ciclopoida adultos foram registrados em 

densidades mais elevadas no ponto B. jusante. As densidades mais elevadas de náuplios 

em março revelam águas mais favoráveis a esta comunidade neste mês, que são águas 

mais eutrofizadas (BARROS, 2013). Isso revela que a água melhora sua qualidade de 

montante para jusante, sendo o resultado de o ponto B. Montante estar mais próximo da 

fonte de contaminação, a confluência com o Riacho Bodocongó ou por haver transbordo 

destes organismos da Barragem Bodocongó, visto que em março os compostos 
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nutritivos não estarem em concentrações mais elevadas, comparando com o mês de 

abril. No entanto, o início das chuvas parece beneficiar este grupo. 

Pesquisa feita no reservatório por Guarapiranga mostrou maiores densidades de 

náuplios no período de cheia, visto que neste período as características da água estavam 

mais alteradas, devido a maiores concentrações de nutrientes (MARCELINO, 2007), 

mas o comportamento em ambientes lóticos e lênticos é diferente. Em abril estes 

organismos foram mais abundantes no ponto B. Jusa, que foi onde se registrou também 

maiores densidades de Cladocera. 

A presença de copepoditos de harpacticoide principalmente no Ponto B.Mont, 

tem relação com a presença de maior quantidade de plantas nesse local, visto que estes 

organismos vivem associados a substratos (TUNDISI et al., 1988). 

 
Figura 15- Densidades dos grupos de Copepoda e suas fases larvais no Rio Paraíba, no trecho da 

Barragem do Feijão, em Março e Abri de 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

Rotifera 

Os rotíferos estiveram representados por 29 espécies em março e por 27 em 

abril. Suas densidades foram em geral muito baixas, inferiores a 1,0 Ind.L
-1

. O ponto 

que apresentou densidades mais elevadas de rotíferos foi o B.Mont, com um valor 

14 

 
12 

 
10 

 
8 

 
6 

 
4 

 
2 

 
0 

B. mont Barr B. jusa B. mont Barr B. jusa 

17/03/2022 

Ciclopoide 

29/04/2022 

Copepodito ciclopoide 

Copepodito harpacticoide 

Harpacticoida 

Náuplio 

In
d

/L
 



63 
 

médio total de 11,70 Ind.L
-1

, no mês de março. No mês de abril nenhum ponto registrou 

densidade acima de 3,67 Ind.L
-1

, pico de densidade registrado também no B. Mont. Isso 

revela que este ponto é o mais rico em nutrientes entre os 3 locais analisados e que o 

mês de março apresentou melhores condições ambientais, corroborando com o já 

indicado pelos Copepoda e Cladocera. No entanto, a presença de plantas neste ponto 

favorece a presença de muitas espécies de rotíferos, como as espécies dos gêneros 

Lecane e Euchlanis, por exemplo (SOUSA, 2007). 

Muitas espécies estiveram presentes em um mês e não no outro. O Gênero de 

Brachionus, que é indicador de águas mais eutrofizadas esteve com 3 espécies presentes 

no mês de março (B.angularis, B. budapestinensis e B. patulus macracanthus), 

enquanto que no mês de abril B. patulus macracanthus, B. bidentata e B. urceolaris 

estiveram presentes. O gênero Euchlanis esteve representado por 6 espécies, mas 3 

espécies em um mês e outras 3 diferentes no outro. O gênero Lecane esteve 

representado por 15 espécies no mês de março e por 12 no mês de abril. Muitas 

estiveram presentes apenas em um dos meses (para mais detalhes ver Tabela ... em 

anexo). Este grupo vive associado a substratos, sendo beneficiado pela presença de 

plantas. 

As espécies mais abundantes em abril foram Brachionus patulus macracanthus, 

B. urceolaris, Lecane leontina, Lecane ludwigii, Lecane paxiana, Lecane quadridentata 

e Testudinella patina. No mês de abril as mais abundantes foram Lecane lunaris e 

Anuraeopsis    fissa    no    ponto    B.    Mont,    e    Bdeloidea    no    B.    Jusa    (Fig.1 
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Figura 16- Densidades de espécies de Rotifera no Rio Paraíba, no trecho da Barragem do Feijão, em Março e Abril de 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa. 
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Lecane lunaris 
Lecane nana 
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Lecane quadridentata 
Lecane signifera 
Lecane tabide 
Lecane ungitata 
Lecane ungulata 
Lecane venusta 
Lepadella patella 
Lepadella latusinus 
Lepadella quinquecostata 
Lepadella sp. 
Platyias quadricornis 
Testudinella patina 
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Baseado nos organismos bioindicadores da comunidade zooplanctônica pode-se 

dizer que a presença de plantas foi determinante nas densidades deste grupo, sendo as 

densidades mais elevadas no mês de março, no ponto com mais plantas (B. Mont) 

demonstrando talvez menos estresse ambiental, visto que este grupo geralmente 

apresenta maiores densidades em ambientes mais ricos em nutrientes, mas o mês de 

abril foi o que registrou concentrações de nutrientes mais elevadas, incluindo o nitrito, 

que é tóxico (Fig. 8), o que pode ter inibido o crescimento desta comunidade em abril. 

Já no ponto B. Jusa, o comportamento da comunidade foi o inverso, sendo mais 

abundante no mês de abril, mas mais associado às densidades de náuplios, que são mais 

abundantes em águas mais eutrofizadas, que foi o registrado em abril. 

Dessa forma, pode-se dizer que o local em que ocorre a presença de banhistas, 

maior quantidade no ponto B. Jusante é o local menos impactado, que apresenta melhor 

qualidade de água, enquanto que antes da água entrar na barragem, devido à presença de 

grande quantidade de plantas no ponto B. Mont, alguns parâmetros perdem qualidade. 

Também é possível verificar a forte dinâmica ambiental que ocorre relacionada 

com as taxas de precipitação, mesmo que só em dois meses, foi possível observar 

alterações na comunidade zooplanctônica. 

 
QUALIDADE DAS ÁGUAS NO TRECHO MÉDIO DO RIO PARAÍBA-PB À LUZ 

DA CLASSIFICAÇÃO CONAMA 357 CLASSE 2 

Para avaliar os impactos decorrentes do lançamento de esgotos não tratados 

provenientes da cidade de Campina Grande sobre a qualidade das águas em uma seção 

do curso médio do Rio Paraíba, na Paraíba (PB), foi necessária realizar o 

monitoramento de diversos parâmetros físicos, químicos e biológicos da água. Esses 

parâmetros permitem uma compreensão do estado atual da qualidade da água e a 

identificação de possíveis riscos ambientais e à saúde associados ao despejo de esgotos 

não tratados (conforme apresentado na Tabela 2). 

Nesse contexto, os dados obtidos foram confrontados e interpretados 

considerando as classificações estabelecidas pela Resolução CONAMA n° 357, de 17 

de março de 2005, a qual define os padrões de qualidade da água e classificação de 

corpos de água para os diversos usos previstos. Dentro da categoria 2, o Rio Paraíba-PB 

é classificado como adequado para a preservação da vida aquática e para sustentar 

atividades recreativas, incluindo o contato direto com a água. 
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O lançamento inadequado de esgotos domésticos e poluentes provenientes da 

cidade de Campina tem alterado a qualidade desse recurso, impactando não apenas os 

ecossistemas aquáticos, mas também a qualidade de vida das comunidades que 

dependem dessas águas, conforme evidenciado na análise dos pontos de amostragem 

apresentada na Tabela 2. A seguir, serão detalhados os dados interpretados, 

considerando as classificações da Resolução CONAMA 357/2005, para rios de Classe 

2, no qual está classificado o trecho do Rio Paraíba analisado. Esses parâmetros 

fornecem informações cruciais sobre a qualidade da água, sua capacidade de sustentar a 

vida aquática e sua adequação para diversos usos, como abastecimento humano, 

recreação e conservação dos ecossistemas. 

 
. 

Amônia 

Conforme os dados dispostos na Tabela 2, observa-se que a maioria dos pontos 

de amostragem apresenta concentrações de amônia dentro do limite máximo estipulado 

pela Resolução CONAMA 357/2005 para a Classe 2 de água doce, desde que o pH seja 

inferior a 7. As concentrações analisadas situam-se abaixo do limite máximo 

estabelecido de 0,7 mg.L
-1

, evidenciando que a qualidade da água nessas áreas é 

considerada adequada em relação aos níveis permitidos para a amônia. 

 
Nitrato 

Com base nos valores encontrados para nitrato, é evidente que a maioria dos 

pontos de amostragem (B. Montante e B. Jusante) no mês de abril de 2022 apresentou 

concentrações de nitrato acima do limite máximo de 10,0 mg.L
-1

 estabelecido pela 

Resolução CONAMA 357/2005 para a Classe 2 de água doce. Apenas a Barragem 

esteve perto do limite máximo permitido para rios Classe 2, com 9,9 mg.L
-1

. Isso indica 

que o rio experimenta períodos em que sua qualidade de água excede sua classificação 

original. Portanto, é essencial analisar os pontos de impacto, como o esgoto não tratado 

de Campina Grande que entra pelo afluente Riacho Bodocongó, a fim de melhorar essa 

situação e manter o rio dentro da Classe 2 em que foi classificado. No entanto, no mês 

de março, com maior precipitação, as condições de nitrato estiveram dentro do 

permitido em todos os locais amostrais. 

Vale ressaltar que a redução na precipitação em abril pode ter contribuído para 

essa situação, uma vez que chuvas reduzidas podem resultar em menor diluição dos 
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poluentes. Portanto, medidas de controle e tratamento adequado do esgoto, 

especialmente nas áreas de influência dos afluentes, são cruciais para preservar a 

qualidade da água do rio e garantir que ele permaneça dentro da classificação 

estabelecida. 

 
Nitrito 

 
 

As concentrações de nitrito nos pontos de amostragem B. Montante e B.Jusante 

em março de 2022 estavam de acordo com o limite máximo de 1,0 mg.L
-1

 estabelecido 

para a Classe 2 pela Resolução CONAMA 357/2005, indicando que os valores estavam 

dentro ou abaixo do limite permitido nesses pontos, com cerca de 0,14 mg.L
-1

, em todos 

os prontos amostrados. No entanto, em abril, no mês com menor precipitação, as 

concentrações de nitrito aumentaram, atingindo de 4,02 mg.L
-1

 a 5,42 mg.L
-1

, muito 

mais elevado que o limite máximo de 1,0 mg.L
-1

 permitido para águas de Classe 2. 

Esses valores elevados estão em desacordo com o limite máximo estabelecido pela 

Resolução CONAMA 357/2005 para águas de Classe 2. 

A presença de nitrito em concentrações tão elevadas pode ter impactos negativos 

significativos sobre os organismos aquáticos e a saúde do ecossistema aquático, visto 

que este composto é tóxico. Portanto, medidas urgentes, que visem a redução de entrada 

de matéria orgânica no rio, como o tratamento adequado de esgotos e mesmo 

biorremediação com rio são necessárias para mitigar esse impacto, as concentrações 

elevadas de nitrito, a fim de preservar a qualidade da água e proteger a vida aquática na 

região afetada, e permitir os múltiplos usos da água, tão necessários em uma região 

semiárida. 

 
Fósforo total 

Com base nos valores encontrados, verifica-se que no mês de março, com menos 

chuva, as concentrações de fósforo estiveram sempre acima do limite máximo para rios 

de Classe 2, no entanto, no mês de abril, os pontos de amostragem apresentam 

concentrações de fósforo total dentro dos limites máximos estabelecidos pela Resolução 

CONAMA 357/2005. Os valores de fósforo total chegaram a 0,80 mg.L
-1

, enquanto que 

o limite máximo é de 0,1 mg.L
-1

, o que indica uma preocupação significativa em relação 

à concentração de fósforo nessas águas, considerando que o fósforo é um indutor da 

eutrofização e está cerca de 10x acima do que seria permitido. O fato de ter mais fósforo 
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no rio durante o período chuvoso é sinal que o mesmo tem origem alóctone e entra por 

lixiviação da bacia de drenagem. O lançamento de águas cinzas no solo, que com as 

chuvas são carreadas para o rio, podem ser uma das fontes de contaminação por fósforo 

no Rio Paraíba, no trecho que passa por Barra de Santana. 

 
Oxigênio Dissolvido 

 
 

De acordo com os valores encontrados, pode-se observar que a maioria dos 

pontos de amostragem nos dois meses analisados não atendem ao limite mínimo de 5,0 

mg.L
-1

 de OD estabelecido pela Resolução CONAMA 357/2005 para a Classe 2 de água 

doce, com exceção do mês de abril em que o ponto Barragem Montante apresentou 

concentrações de oxigênio de 5,8 mg.L
-1

. As concentrações de oxigênio nos outros 

pontos variaram entre 3,4 e 4,9 mg.L
-1

. É importante monitorar e tomar medidas para 

melhorar o nível de oxigênio dissolvido nessas áreas, pois a qualidade do oxigênio 

dissolvido é fundamental para a saúde da vida aquática e para a manutenção dos 

ecossistemas aquáticos. A presença de matéria orgânica, oriunda de esgotos eleva as 

taxas de decomposição, o que aumenta os decompositores, que consomem oxigênio. 

Dessa forma, mais uma vez se propõe o tratamento adequado de esgotos para melhorar 

a água do Rio Paraíba. 

 

pH 

Com base nos valores de pH encontrados, todos os pontos estão em 

conformidade com os padrões de qualidade da água, ou seja, estão dentro da faixa 

permitida de 6,0 a 9,0 estabelecida pela Resolução CONAMA 357/2005, para a Classe 

2, exceto para o ponto Barragem Jusante no mês de abril 2022. Neste mês a precipitação 

foi menor, favorecendo o aumento das plantas aquáticas, aumentando a concentração de 

matéria orgânica neste ponto, o que deve ter aumentado a decomposição, e os 

decompositores que consomem oxigênio, justificando o valor mais baixo encontrado de 

pH 5.9, no entanto, muito próximo do limite mínimo de 6,0. 

Dessa forma, os resultados registrados neste estudo, para a área usada para 

banho, são preocupantes, porque muitos dos parâmetros analisados não estão em 

concordância com os valores limites máximos previstos pela Resolução CONAMA 

357/2005, principalmente o nitrito, o fósforo total e o oxigênio, estando em classes 

superiores, inclusive alguns extrapolando os limites estabelecidos para águas doces de 
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classe 3. Apenas águas doces classe 2 ou melhores, poderão ser utilizadas para 

recreação com contato primário, como banho, as águas de classe 3 já só devem ser 

usadas para recreação com uso secundário, logo sem contato direto. 

A área balnear da barragem é muito importante para a população local e de fora, 

de forma que é essencial que seja determinada a fonte de poluição para que se faça o 

tratamento adequado. Há formas simples e de baixo custo para tratamento de ambientes 

aquáticos, com a inserção de substratos para aumento do biofilme, para que possa agir 

como biorremediador e fossas ecológicas de tratamento unitário (TEvap (Paes et al., 

2014)) ou coletivo (TEWetland (Crispim et al., 2019)), para prevenir a entrada de 

nutrientes, isso deve ser aplicado para que o Rio Paraíba continue com a qualidade que 

deveria ter, Classe 2. Além disso, sistemas de biotratamento no próprio rio, usando a 

biorremediação com a estimulação de biofilme nativo (OLIVEIRA, 2020), pode ser 

uma forma de redução do estado trófico e retorno do rio à sua classificação de Classe 2. 

 
Tabela 3. Comparação dos Valores dos Parâmetros Físico-Químicos da água entre o trecho Médio Rio 

Paraíba, com os Padrões da Resolução CONAMA 357/2005 - Águas Doces Classe 2,mese de 

Março/Abril 2022. 

 
 

PARAMÊTROS 

 

Pontos de 

Coletas 

 

Março/2022 
 

Abril/2022 
Resolução CONAMA N° 357, 

de 17 de Março de 2005, Classe 2 - ÁGUAS 

DOCES. 

 
AMÔNIA 

Barra 0,06 0,02  

Para pH ≤ 7,5: Limite máximo de 0,7 mg/L 

N 

B. Jusante 0,11 0,02 

B. Montante 0,08 0,02 

 

NITRITO 

B. Barra 0,14 4,02  

1,0 mg/L N B. Jusante 0,15 4,67 

B. Montante 0,14 5,42 

 

NITRATO 

Barra 0,14 9,9  

10,0 mg/L N B. Montante 0,14 17,18 

B. Jusante 0,13 19,23 

FÓSFORO 

TOTAL 

B. Barra 0,15 0,80 0,1 mg/L P (ambiente lótico e tributários de 

ambientes intermediários) B. Montante 0,14 0,05 

B. Jusante 0,37 0,06 

OXIGÊNIO 

DISSOLVIDO 

B. Barra 4,20 4,30 

Não inferior a 5 mg/L O2 B. Montante 4,05 5,80 

B. Jusante 4,90 3,40 

 

pH 

B. Barra 7,25 6,87  

6,0 a 9,0 B. Montante 7,38 7,57 

B. Jusante 7,33 5,94 
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CAPÍTULO 2 

AVALIAÇÃO DO IMPACTO POR ESGOTOS DA CIDADE DE CAMPINA 

GRANDE, NA QUALIDADE DE ÁGUA, ATRAVÉS DO RIACHO BODOCONGÓ, 

NO TRECHO MÉDIO DO RIO PARAÍBA. 

 
No ano de 2023, foi conduzida uma análise sobre o impacto do Riacho 

Bodocongó, responsável por transportar uma significativa quantidade de efluentes 

domésticos não tratados vindos da cidade de Campina Grande, enriquecendo o Rio 

Paraíba com nutrientes em Janeiro, Março e Abril. Durante esse período, os dados 

meteorológicos indicaram um aumento progressivo na precipitação de janeiro a março. 

Foram selecionados 5 pontos amostrais, um a montante da confluência do 

Riacho Bodocongó com o Rio Paraíba, no local da adutora de água para a cidade de 

Barra de Santana, outro logo após a confluência, a montante da Barragem Curimatã (B. 

Mont), na Barragem (Barra) e no ponto de barramento (B. Jusante). Ao diagnosticar as 

características limnológicas do trecho do Rio Paraíba, os resultados obtidos para essas 

variáveis revelaram diferenças significativas entre os pontos de estudo, destacando-se o 

ponto de confluência. Neste ponto, a qualidade da água apresentou uma maior 

quantidade de nutrientes, caracterizando um ambiente com um estado trófico mais 

elevado. 

Como evidenciado nas figuras 4 a 8, a água na confluência entre o Rio Paraíba e 

o Riacho Bodocongó exibiu concentrações mais elevadas de nutrientes em comparação 

com a área balnear da barragem Curimatã, onde as concentrações foram menores. No 

entanto, esse aumento de nutrientes resultou na redução da qualidade ambiental do rio a 

jusante. 

A qualidade da água do Riacho Bodocongó, que atravessa a cidade de Campina 

Grande, está contribuindo para a perda de qualidade da água a jusante de sua 

confluência com o Rio Paraíba. Apesar disso, o rio ainda demonstra capacidade de 

autodepuração, uma vez que a qualidade da água melhora nas imediações da barragem 

de Curimatã. No entanto, esse processo ainda contribui para a proliferação de plantas 

aquáticas, observada principalmente nos pontos B. Montante e Barragem. A análise 

desses padrões destaca a complexidade dos fatores que influenciam a qualidade da água 

e a necessidade contínua de monitoramento e gestão ambiental para preservar a saúde 

dos ecossistemas aquáticos, revelando a necessidade de tratamento adequado dos 

esgotos produzidos na cidade de Campina Grande. 
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Janeiro 2023 

Analisando por meses e por parâmetros, em Janeiro de 2023 verifica-se que as 

concentrações de oxigênio foram mais elevadas na Confluência e as menores foram 

registradas no ponto Adutora (Fig.16). Na confluência por ter mais nutrientes a 

produção primária é mais elevada o que se reflete em maiores concentrações de 

clorofila-a (Fig. 18), o que por processos de fotossíntese é liberado mais oxigênio para o 

ambiente, explicando porque no ponto Confluência tem mais oxigênio, o inverso é 

verificado no ponto Adutora. 

As temperaturas da água também apresentaram diferenças ao longo dos pontos 

analisados, sendo águas mais frias na Adutora e mais quentes após a Confluência. 

Águas com mais material particulado absorvem mais calor, logo ficam mais quentes 

(BARBOSA et al., 2012). 

O gráfico da temperatura também demonstra que após o impacto o rio não 

retorna às condições anteriores à entrada do Riacho Bodocongó. Águas mais quentes 

são piores condições ambientais, visto que com temperaturas mais elevadas aumenta a 

insolubilidade do oxigênio e há maior perda para a atmosfera, deixando o ambiente com 

menos oxigênio (CORREIA et al., 2015) 

O mesmo se verifica para a condutividade elétrica, que após sofrer o impacto do 

Riacho Bodocongó, o Rio Paraíba não retorna ao estado anterior, mesmo a jusante na 

Barragem (Fig.16). Os valores de condutividade foram perto de 1000 µS.cm
-1

 na 

Adutora e de 1600 µS.cm
-1

 nos outros pontos. 

Valores de condutividade elétrica mais elevados estão relacionados com maior 

poluição. Áreas semiáridas também contribuem com o aumento da condutividade, o Rio 

Paraíba drena uma área de semiárido desde a sua nascente, e antes da confluência, 

apesar dos valores de condutividade já serem elevados, comparando com outros rios, o 

que representa a drenagem pela bacia semiárida, aumenta após receber o Riacho 

Bodocongó, revelando que este aumento está relacionado com a entrada de esgoto não 

tratado. 

Os valores de pH oscilaram ao longo do percurso estudado, apresentando 

valores alcalinos em todo o trecho analisado, mas com valores acima de 9,0 na 

Confluência e na Barragem (Fig.16). Os valores elevados na Confluência podem ser 

devido ao Riacho Bodocongó receber águas do Açude Bodocongó, que por ser um 
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ambiente lêntico, tende a ter uma elevada densidade algal, que devido aos processos de 

fotossíntese absorve CO2, aumentando a alcalinidade. 

Açudes mais poluídos, que têm mais algas geralmente apresentam valores de pH 

mais elevados (BARBOSA et al., 2012). No ponto Barragem também tem a presença de 

muitas plantas submersas, que realizando fotossíntese e absorvendo CO2, poderiam 

causar um efeito semelhante, localmente. 

 
Figura 17. Variação dos parâmetros físicos e químicos em trecho do médio Rio Paraíba, Barra de 

Santana, Paraíba, Janeiro, 2023. 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

Verifica-se que em janeiro de 2023 a amônia apresentou concentrações que 

variaram de perto de 0,58 no ponto Adutora, até 2,46 mg.L
-1,

 no ponto montante 

(Fig.17). As concentrações de amônia apresentaram diferença significativa da adutora 

com todos os outros pontos amostrais, com p<0,001, sendo de melhor qualidade a água 

que passa pelo ponto Adutora, com menores concentrações de amônia (Fig.17). 
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Isso é um bom sinal, demonstrando que o abastecimento da cidade de Barra de 

Santana tem menores concentrações de amônia, que é tóxica, mas demonstra o impacto 

negativo causado pela entrada do afluente do Riacho Bodocongó, que drena a cidade de 

Campina Grande, e que a jusante, na região da barragem ainda é sentido o aumento da 

concentração de amônia, reduzindo apenas no ponto Barragem. 

O ponto Confluência também apresentou diferença significativa com os pontos, 

adutora e a barragem, com valores de p<0,001 e montante, com p=0,047 e não 

apresentou diferença com o ponto B. jusante. Com isso verifica-se que o impacto 

causado no Rio Paraíba pelo Riacho Bodocongó, sentiu-se até a área da Barragem do 

Feijão. Principalmente criando áreas ricas em vegetação, que por um lado podem 

contribuir com a retenção de nutrientes, mas depois contribuem também com a 

liberação desses nutrientes, pela decomposição das plantas (PÉREZ, 2015). 

Em relação às concentrações de nitrito, verificou-se situação semelhante, com o 

ponto Adutora apresentando concentrações de nitrito significativamente inferiores às 

dos outros pontos amostrais, com valores de p<0,001, revelando o impacto causado pela 

entrada do Riacho Bodocongó (Fig.17). Diferente da amônia, os outros pontos não 

apresentaram diferença significativa entre si, revelando que as concentrações de nitrito 

não conseguiram se autodepurar no trecho entre a confluência e a barragem. 

As concentrações de nitrato também apresentaram diferença significativa entre o 

ponto Adutora, sendo menos elevadas na Adutora (Fig.17), com valor de p<0,001. O 

ponto Barragem não apresentou diferença significativa com todos os outros. 

A confluência com jusante não deu diferença significativa, nem montante com 

jusante, mas deu B.montante com a confluência (p=0,047). Isso revela que reduz as 

concentrações no ponto B. Montante, em relação ao ponto confluência, mas depois no 

local se cria um ambiente que proporciona o crescimento das plantas, piorando a 

qualidade de água a jusante daí, novamente. 

As concentrações de fosfato apresentaram padrão semelhante aos dos compostos 

nitrogenados, com diferença significativa entre o ponto Adutora e todos os outros, sendo 

menos elevadas no ponto Adutora (Fig.17). O ponto B. jusante apresentou diferença 

significativa com Montante e com a Confluência, com p=0,032. 
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Figura 18. Variação dos parâmetros físicos e químicos em trecho do médio Rio Paraíba, Barra de 

Santana, Paraíba, Janeiro, 2023. 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 
 

Em janeiro, as concentrações de clorofila-a apresentaram valores mais elevados 

n adutora, com o valor máximo de 504,61 µg.L
-1

 no mês de janeiro . O aumento da 

concentração de clorofila-a nesse ponto, poderá estar relacionado com algo nesse ponto, 

como a proximidade de algum pequeno barramento a montante, que possa estar 

favorecendo o crescimento das microalgas, visto que os nutrientes não foram mais 

elevados que os outros pontos. 

Analisando estatisticamente verificou-se diferença significativa entre a Adutora 

e todos os pontos analisados com valor de p<0,001, sendo as concentrações mais 

elevadas na Adutora. 

 
Figura 19. Concentração de clorofila-a do Rio Paraíba no Médio Rio Paraíba, no trecho Barra de 

Santana, Paraíba, Brasil, Janeiro, 2023. 
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 
 

Março 2023 

 
 

As concentrações de oxigênio dissolvido foram mais elevadas na parte mais a 

jusante da área analisada, sendo as maiores concentrações registradas no ponto Adutora 

na Confluência (Fig.19 ). Na região da barragem as concentrações forem menos 

elevadas, a presença de vegetação nesse trecho pode ter causado essa redução. As 

plantas ao decomporem levam ao aumento de bactérias decompositoras que são 

aeróbias e consomem muito oxigênio (ANDRADE, 2017). 

Analisando estatisticamente as análises mostraram que houve diferença 

estatística entre a Adutora e Montante, Barragem e Jusante, com valores de p <0,05 e 

<0,001, respectivamente. 

As temperaturas semelhantes ao mês de janeiro foram mais baixas na Adutora, 

variando de 26 a 27,03
o
 C, mas neste mês a Barragem apresentou valor de temperatura 

semelhante à Adutora, os outros pontos apresentaram temperaturas um pouco mais 
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elevadas de 26,5 a 29,83
o
C. Não se verificaram diferenças significativas entre os valores 

de temperatura, no trecho do Rio Paraíba analisado. 

Os valores de pH apresentaram-se mais elevados na Confluência, com valores 

entre 7,8 e 8,0, enquanto que nos outros pontos estiveram mais perto de 7,0, mas ainda 

alcalinos (Fig.19 ). O fato de ter mais microalgas neste ponto (Fig. 21), pode ter 

influenciado os valores de pH, visto que as plantas absorvem CO2 nos processos de 

fotossíntese, elevando o mesmo a valores mais alcalinos, apesar da presença . As 

análises estatísticas revelaram diferença significativa entre a Confluê ncia e todos os 

outros pontos amostrais, com p<0,001 com a Barragem e Jusante, e p<0,05 com a 

Adutora e Montante. 

O mesmo foi registrado para a condutividade elétrica, que apresentou valores 

mais elevados na Confluência e depois baixou a jusante. No mês de março como teve 

maior precipitação, maior diluição dos compostos químicos e maior fluxo do rio, o 

impacto foi mais localizado no trecho da junção dos dois rios, diferentemente do mês de 

janeiro, em que os impactos foram sentidos até à barragem. O maior fluxo do rio 

auxiliou na homogeneização do mesmo a partir da confluência. 

Os valores de condutividade elétrica foram mais elevados que em janeiro, sendo 

na maior parte dos pontos perto de 2000 µS.cm
-1

, enquanto na Confluência chegou a 

cerca de 2600 µS.cm
-1

 (Fig. 19). Mais uma vez, os valores do Rio Paraíba já são 

elevados por drenar uma área de semiárido, com solos alcalinos (CARVALHO et al., 

2009) mas aumenta a condutividade após receber o Riacho Bodocongó, que recebe 

esgotos não tratados na cidade de Campina Grande. A decomposição da matéria 

orgânica libera sais minerais para a água, aumentando a condutividade (ANDRADE et 

al., 2014). 

Em março, devido à maior taxa de precipitação e com o maior fluxo do rio, pela 

maior entrada de água as concentrações de amônia apenas se apresentaram diferentes 

significativamente entre o ponto Confluência e todos os outros, sendo as concentrações 

mais elevadas na Confluência (Fig.20), demonstrando o quanto o Rio Paraíba perdeu 

qualidade com a entrada do Riacho Bodocongó. No entanto, diferente do registrado no 

mês de janeiro, o impacto foi mais localizado, e o rio apresentou maior capacidade de 

autodepuração em direção à Barragem do Feijão. Por receber muitos esgotos não 

tratados, a decomposição da matéria orgânica libera amônia, que é tóxica e deve ser 

evitada em ambientes aquáticos. Valores mais elevados de amônia indicam rios mais 

poluídos. No entanto, neste mês, pelo efeito diluidor da chuva, as concentrações de 
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amônia variaram entre 0,07 mg.L
-1

 (Adutora) e perto de 0,25 mg.L
-1

 (Confluência), 

inferiores comparando com o mês analisado anteriormente. 

As concentrações de nitrito não ultrapassaram 1,52 mg.L
-1

 em todos os pontos 

amostrais e apresentaram concentrações entre 0,36 e 1,52 mg.L
-1

 na Confluência 

(Fig.20). A análise estatística revelou diferença significativa entre a Confluência e todos 

os pontos analisados, com valor de p<0,001. 

As concentrações de nitrato variaram de perto de 0,45 mg.L
-1

 na Adutora a perto 

de 6,20 mg.L
-1

 na Barragem (Fig.20), mas não apresentaram diferença significativa 

entre os pontos amostrais no mês de março. Comparando com o mês de janeiro, as 

concentrações neste mês não ultrapassaram 2,46.L
-1

, sendo portanto mais elevadas no 

mês de março. 

Figura 20. Variação dos parâmetros químicos e físicos em trecho do médio Rio Paraíba, Barra de 

Santana, Paraíba, Março, 2023. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. Fonte: Dados da pesquisa 

 

 

Como o nitrato é a forma final do processo de nitrificação, e depende do 

oxigênio para a transformação de amônia para nitrato, quanto mais oxigenado o 

ambiente, mais elevadas tendem a ser as concentrações de nitrato. Oliveira (2020) 
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quando realizou um trabalho de despoluição no Rio do Cabelo, também verificou que 

após a implantação do sistema de biorremediação as águas menos poluídas passaram a 

ter concentrações mais elevadas de nitrato, devido às maiores concentrações de 

oxigênio. 

As concentrações de orfosfato variaram entre perto de 0,40 e 6,20 mg.L
-1

 e só 

apresentaram diferenças significativas entre o ponto Confluência e a Barragem, com 

valor de p=0,018, sendo menores na confluência (Fig.20), Com o aumento das chuvas 

em março, e a maior quantidade de água drenada por toda a região, o ponto adutora já 

tinha fosfato em concentrações elevadas, ao contrário do ponto Confluência que as 

apresentou baixas, no entanto, concentrações elevadas se mantiveram nos pontos a 

jusante, na barragem. 

As concentrações de fósforo total variaram entre 0,20 e 1,20 mg.L
-1

, sendo 

inferiores às registradas em janeiro que alcançaram valores entre 0,94 e 1,44 mg.L
-1

. As 

análises estatísticas só revelaram diferença significativa entre a Adutora e todos os 

outros pontos, com exceção da barragem, sendo as concentrações de fósforo total 

inferiores no ponto Adutora. Mais uma vez os dados mostram o impacto do Riacho 

Bodocongó, que se manteve até à Barragem, mesmo numa situação de maior 

precipitação e com mais água no rio. 

As concentrações de clorofila-a foram muito menos elevadas em março, não 

ultrapassando 50 µg.mL
-1

(Fig. 21), o início das chuvas devem ter feito o Açude 

Bodocongó sangrar, o que aumentou a presença de algas no Rio Paraíba, após a 

Confluência em janeiro, efeito não mais sentido em março, até porque se verificou um 

aumento nas taxas de precipitação de janeiro para fevereiro e março. O fato de manter 

concentrações mais elevadas na Confluência é devido à maior quantidade de nutrientes 

neste ponto amostral, carreados pelo Riacho Bodocongó. 

As análises estatísticas revelaram apenas diferenças significativas entre a 

Confluência e os outros pontos. Da mesma forma que para outros parâmetros as 

concentrações não retornam a valores iguais aos de antes da entrada do Riacho 

Bodocongó, embora tenham reduzido bastante comparando com a Confluência. 
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Figura 21. Variação dos parâmetros químicos em trecho do médio Rio Paraíba, Barra de Santana, 

Paraíba, Março,2023. 

 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

Figura 22. Concentração de clorofila-a do Rio Paraíba no Médio Rio Paraíba, no trecho Barra de 

Santana, Paraíba, Brasil, Março, 2023. 
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Abril 2023 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 
 

Em abril as concentrações de Oxigênio estiveram mais baixas que nos meses 

anteriores, tendo como valor máximo 4,06 na confluência e na barragem (Fig. 22). 

Lembrando que em abril houve menor precipitação e com isso menor diluição dos 

nutrientes do rio, a carga orgânica originada do esgoto não tratado de parte da cidade de 

Campina Grande, aumenta as taxas de decomposição, aumentando consequentemente os 

decompositores e logo o consumo de oxigênio. As concentrações mais baixas de 

oxigênio foram registradas na Adutora, revelando que o rio já chega com impacto nesse 

trecho, aqui os valores oscilaram entre 1,35 e 2,9. B. Montante apresentou uma queda 

nos valores de oxigênio, provavelmente pela presença de plantas, que a sua 

decomposição eleva o consumo dos decompositores, reduzindo o oxigênio na água. 

As análises estatísticas revelaram apenas diferenças significativas entre a 

Adutora e a Barragem e Confluência, com valor de p<0,05. 
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As temperaturas oscilaram entre 26 e 28ºC, com as temperaturas mais elevadas 

na Confluência, mais uma vez após o impacto do Riacho Bodocongó, os valores voltam 

a ser semelhantes aos da Adutora, revelando um impacto mais localizado. A 

temperatura não apresentou diferenças significativas entre os pontos analisados. 

Os valores de pH oscilaram entre 6,9 e mais de 7,5, sendo a maior variação, e 

apresentando os valores máximos e mínimos no ponto Adutora (Fig. 22).Os outros 

pontos apresentaram valores mais semelhantes entre 7 e 7,5, não sendo registradas 

diferenças significativas entre os pontos analisados. 

 

Figura 23. Variação dos parâmetros Físicos e Químicos em trecho do médio Rio Paraíba, Barra de 

Santana, Paraíba, Abril 2023. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

A condutividade elétrica mais uma vez foi drasticamente alterada após a 

confluência com os dois rios, passando de cerca de 900 µS.cm
-1

, na Adutora, para cerca 
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de 1700 µS.cm
-1

 (Fig. 22) após receber as águas do Riacho Bodocongó. Da mesma 

forma que em meses anteriores, após o impacto o rio não voltou a apresentar valores de 

condutividade semelhante aos de a montante da confluência. 

As análises estatísticas revelaram diferenças significativas entre a Adutora e 

todos os pontos amostrais, com p<0,001 e da Confluência com todos os pontos, com 

p<0,05. 

Em abril de 2023 as concentrações de amônia estiveram entre 0,3 e 1,5 mg.L
-1

 e 

foram mais elevadas na Barragem e a montante. Lembrando que nestes dois pontos há a 

presença de mais plantas que nos outros pontos, o que pode ser o motivo da liberação de 

amônia, que revela decomposição recente (SOUZA ; GASTALDINI, 2014). 

Analisando estatisticamente verificam-se diferenças significativas entre a 

Adutora e a Barragem e a Adutora e Montante com valores de p=0,008 e 0,001, 

respectivamente. As concentrações foram menos elevadas na Adutora. Também se 

registraram diferenças significativas entre a Barragem e a Confluência e Barragem e 

Jusante, sendo as concentrações mais elevadas na Barragem, com p=0,011 e 0,009, 

respectivamente. O ponto Montante também apresentou diferença significativa com a 

Confluência e Jusante, com p=0,001 em ambos (Fig. 22),sendo mais elevadas as 

concentrações a Montante. 

As concentrações de nitrato variaram entre 3,4 e 10,5 mg.L
-1

 e registrou-se 

diferença significativa entre a Adutora e a Confluência e Adutora e Montante, com valor 

de p=0,045 e 0,006, respectivamente, com concentrações menos elevadas na 

Confluência e mais elevadas a Montante (Fig. 22).O ponto Montante também 

apresentou diferenças significativas com todos os outros pontos amostrais, com as 

concentrações mais elevadas em Montante com valor de p<0,05. 

As concentrações de nitrito estiveram baixas na maioria dos pontos amostrais, 

entre 5 e 7,5 mg.L
-1

, mas no ponto Montante estas concentrações apresentaram valores 

muito mais elevados, com valores acima de 15,0 mg.L
-1

 (Fig. 22). Lembrando que este 

composto é tóxico e não é desejável estar presente no ambiente. Analisando 

estatisticamente, só se registraram diferenças significativas entre os pontos confluência 

e jusante com valor de p=0,008. 

As concentrações de fosfato variaram entre 0,44 mg.L
-1

 na adutora, e 6,2 mg.L
-1

 

na Confluência. No mês anterior, março, com mais precipitação, as concentrações de 

fosfato foram mais elevadas. Maior precipitação traz mais água de drenagem de solo, 

muitas vezes rico em nutrientes devido à presença de esgoto e adubo (COSTA, 2011). 
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Neste mês de abril as concentrações foram semelhantes às de janeiro, com menor 

precipitação, embora os valores mínimos e máximos não tenham sido muito diferentes 

entre os meses analisados. 

Analisando estatisticamente registraram-se diferenças significativas entre a 

Adutora e todos os pontos amostrais, sendo as concentrações menos elevadas na 

Adutora, com valores de p<0,001 e entre a Confluência e a Barragem com valor de 

p=0,029, sendo mais elevada a concentração na Confluência. Mais uma vez se confirma 

o impacto negativo do Riacho Bodocongó no Rio Paraíba, que após receber as águas 

drenadas por Campina Grande, não consegue mais voltar às condições ambientais do 

ponto Adutora. 

O fósforo total apresentou um padrão semelhante, com concentrações menos 

elevadas na Adutora e mais elevadas a jusante, após receber as águas do Riacho 

Bodocongó. Estatisticamente verificaram-se diferenças significativas entre a Adutora e 

todos os outros pontos, com p<0,001, e a Confluência com Barragem, Montante e 

Jusante, com valores de p<0,001. Isso demonstra que a água no ponto Adutora é melhor 

que nos outros pontos e que na Confluência é pior que em todos os outros. 

 
Figura 24. Variação dos Parâmetros Físicos e Químicos em trecho do Médio Rio Paraíba, Barra de 

Santana, Paraíba, Abril 2023. 
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

As concentrações de clorofila -a no mês de abril de 2023, aumentaram bastante a 

partir da Confluência, passando de concentrações de cerca de 0,0 na Adutora, para 

120,0 a 150,0 mg.L
-1

 na Confluência (Fig. 24). A montante as concentrações de 

clorofila -a aumentaram ainda mais, e na Barragem reduziram para valores semelhantes 

aos da Adutora. Por ter muitas plantas, há sombreamento o que pode não beneficiar o 

fotoplâncton neste local. 

Analisando estatisticamente verifica-se que a Adutora e a Barragem 

apresentaram diferença significativa com todos os pontos com exceção da outra, com 

p<0,001, sendo as menores concentrações na Adutora e Barragem e que Montante 

também apresentou diferença com a Confluência, com p=0,039 sendo as maiores 

concentrações de clorofila- a em Montante. 

 
Figura 25. Variação da clorofila-a em trecho do médio Rio Paraíba, Barra de Santana, Abril 2023. 

 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 
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COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA 

 
 

As densidades de zooplâncton total variaram entre as estações amostrais e entre 

os meses, sendo sempre mais elevadas no ponto da Confluência. Isso demonstra o 

quanto o Rio Paraíba perde qualidade quando recebe o afluente Riacho Bodocongó. 

Este Riacho corta a cidade de Campina Grande recebendo uma grande quantidade de 

esgotos não tratados, e ainda tem uma parte represada no Açude Bodocongó, que recebe 

e acumula nutrientes, visto que ambientes lênticos, como açudes, têm maior tendência 

de aumentar o estado trófico que ambientes lóticos, como os rios (BARBOSA et al., 

2012), isso favorece o aumento das densidades planctônicas. O zooplâncton é produtor 

secundário e depende diretamente da produção primária, logo quando aumenta a 

produção primária, em consequência do aumento de nutrientes (poluição orgânica) esta 

comunidade é beneficiada com o aumento de densidades, principalmente de espécies ou 

grupos resistentes à eutrofização (SOUSA, 2007). 

Verifica-se que no ponto confluência registrou-se um decréscimo contínuo nas 

densidades totais médias do zooplâncton, isso pode ser devido ao período chuvoso, que 

iniciou em janeiro, com aumento de chuvas até março e diminuiu a precipitação em 

abril. O Açude Bodocongó deve ter sangrado no início das chuvas, enviando muito 

zooplâncton para o Riacho Bodocongó, chegando ao Rio Paraíba, e diminuindo a partir 

daí, pelo efeito diluidor da chuva, que melhorou a qualidade de água, tanto no Açude, 

quando no rio. 

Verifica-se pelas densidades totais do zooplâncton que a qualidade ambiental do 

Rio Paraíba era melhor no Ponto Adutora, mas que perde qualidade ao receber as águas 

do Riacho Bodocongó, corroborando com os dados da química, mas entre o ponto 

Confluência e a Barragem Curimatã há uma capacidade de auto depuração que leva à 

melhoria da qualidade de água, no entanto, antes da barragem começa a ter a presença 

de plantas e isso aumenta novamente a densidade do zooplâncton, devido à maior 

presença de espécies que vivem associadas a substratos, o ticoplâncton. 

Entre Outros Grupos registrados estão Ostracoda, Larva de insetos, Protozoa, 

Foraminifera e Nematoda, mas todos com densidades muito baixas, sendo assim, não 

serão apresentados individualizados, visto não haver muita diferença entre pontos e 

datas, mas esses grupos estiveram presentes no zooplâncton analisado. 
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Figura 26 - Densidades do zooplâncton total, em trecho do médio Rio Paraíba, Barra de Santana/PB 

meses Janeiro, Março e Abri de 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

Janeiro de 2023 

 
 

Os Cladocera apresentaram baixas densidades e apenas 3 espécies em 

Janeiro de 2023 (Alonella sp. Diaphanosoma sp. e Moina minuta). A maior densidade 

foi obtida por Alonella sp no ponto da barragem, mas inferior a 0,7 ind.L
-1

. Esta espécie 

é mais associada com vegetação e por ter esse ponto bastantes macrófitas a mesma foi 

favorecida. Moina minuta foi a espécie mais frequente, sendo registrada em todos os 

pontos amostrais variando de cerca de 0,1 ind.L
-1

 (Barragem montante) a 0,5 Ind.L
-1

 

(Adutora). 

Os Copepoda apresentaram densidades muito mais elevadas, sendo 

representados por 3 Ordens: Calanoida, Ciclopoida e Harpacticoida. As formas 

naupliares foram as que apresentaram densidades mais elevadas, principalmente no 

ponto Confluência. Formas naupliares de Copepoda são mais abundantes na presença de 

águas mais eutrofizadas, demonstrando o impacto da entrada do Riacho Bodocongó no 

Rio Paraíba (BARBOSA et al., 2012). 
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Figura 27 - Densidades dos grupos de Cladocera, em trecho do médio Rio Paraíba, Barra de Santana/PB 

mês Janeiro, de 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 
Figura 28. Densidades das espécies de Copepoda, em trecho do médio Rio Paraíba, Barra de Santana/PB 

mes Janeiro de 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

    

  

  

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 
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Entre os Rotifera foram registradas 28 espécies, tendo Polyarthra dolicoptera e 

Lecane luna como as mais abundantes (Fig. 28), presentes no Ponto Confluência e 

Adutora, respectivamente. Esta última espécie vive associada a substratos na água 

(SOUSA, 2007), e neste ponto também há a presença de plantas aquáticas, o que serve 

de substrato para esta espécie . 

Os Rotifera são bons indicadores de qualidade ambiental, e corroborando com os 

dados de Copepoda, demonstram que o trecho de pior qualidade é o Ponto da 

Confluência com o Riacho Bodocongó. Aqui as espécies de Rotifera foram mais 

abundantes, principalmente as espécies que indicam estados tróficos mais elevados, 

como as do gênero Brachionus. Brachionus angularis, B. urceolaris e B. plicatilis são 

comuns em ambientes mais poluídos. B. plicatilis é uma espécie característica de 

ambientes mais salinos, mas como a condutividade neste trecho do Rio Paraíba é de 

cerca de 1600 a 1800 µS.cm
-1

, isso permite a presença de alguns organismos 

característicos de ambientes estuarinos . Foraminíferos também foram visualizados nas 

amostras de zooplâncton. 

À semelhança dos outros grupos, a água melhora no ponto Barragem Montante, 

e depois piora ligeiramente, com o aumento dos organismos planctônicos (Figs 29 e 30). 

 
Figura 29- Densidades de espécies de Rotifera mais abundantes, em trecho do médio Rio Paraíba, Barra 

de Santana/PB mês Janeiro, de 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora: Dados da pesquisa 
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Figura 30- Densidades de espécies de Rotifera menos abundantes, em trecho do médio Rio Paraíba, 

Barra de Santana/PB mês Janeiro, de 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Março 2023 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 
 

Em março de 2023, os Cladocera foram mais abundantes e diversos no Ponto 

Adutora, estando presentes com 3 espécies Ceriodaphnia cornuta, Alonella sp. e Moina 

minuta, no entanto as densidades por espécies foi inferior a 1,2 ind.L
-1

. Cladocera é um 

grupo mais sensível à qualidade de água, e por isso estão mais presentes onde a 

qualidade de água é melhor, logo quase não foram registradas na confluência, mas 

estiveram sem ser observadas também nos Pontos Barragem e Barragem Jusante. 
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Figura 31 - Densidades das espécies de Cladocera registradas em trecho do médio Rio Paraíba, Barram 

de Santana/PB, Março de 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

Os Copepoda estiveram representados em março apenas por Calanoida e 

Ciclopoida. As maiores densidades de Náuplios já eram originadas do Rio Paraíba e não 

do Riacho Bodocongó, visto que já foram abundantes no ponto Adutora, no entanto, 

pelo riacho entrou uma maior densidade de Copepoda Ciclopoida que é indicador de 

águas mais poluídas (COELHO-BOTELHO, 2003). A jusante a tendência foi de 

redução de náuplios e de copépodes ciclopoides, o que indica melhor qualidade de água. 

Os Rotifera foram representados por 24 espécies, sendo a  mais abundante B. 

angularis, registrada no Ponto Confluência com densidade perto de 100,0 Ind.L
-1

. Esta 

espécie é indicadora de águas mais ricas em nutrientes (ARORA,1966). A segunda 

espécie mais abundante foi P. dolichoptera, que atingiu densidade de 32,8 Ind.L
-1

, 

também indicadora de águas com estado trófico mais elevado (BEM, et al 2013). A 

maior parte dos pontos apresentou boa diversidade deste grupo, com exceção do Ponto 

Barragem que apresentou apenas 4 espécies. Os pontos Adutora e Confluência 

apresentaram maior diversidade, demonstrando que o rio tem melhor qualidade a 

montante. No entanto, deve-se lembrar que a montante tem a presença de açudes que 

podem estar transferindo estas espécies para o rio, por sangramento nos barramentos, 

visto que todos os outros indicadores não demonstram que a Confluência tenha melhor 

qualidade de água. 
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Figura 32- Densidades das espécies de Copepoda registradas no Rio Paraíba, em trecho do médio Rio 

Paraíba, Barra de Santana/PB mês Março de 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 
Figura 33- Densidades das espécies de Rotifera mais abundantes, registradas no Rio Paraíba, em trecho 

do médio Rio Paraíba, Barra de Santana/PB mês Março de 2023. 

 

 

 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 
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Figura 34- Densidades das espécies de Rotifera menos abundantes, registradas no Rio Paraíba, emtrecho 

do médio Rio Paraíba, Barra de Santana/PB mês Março de 2023. 
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Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 
 

Em abril a chuva reduziu e foram registradas mais espécies de Cladocera no Rio 

Paraíba, sendo estas Alonella sp., Ceriodaphnia cornuta, Diaphanosoma sp., 

Macrothrix triserialis e M. minuta. O ponto que apresentou maior densidade e 

diversidade foi a Adutora, com quatro espécies presentes. No Ponto Confluência apenas 

C. cornuta esteve presente. 
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Figura 35 - Densidades das espécies de Cladocera registradas em trecho do médio Rio Paraíba, Barra de 

Santana/PB, Abril de 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

Os copépodes estiveram representados apenas por uma Ordem, Ciclopoida. Esta 

Ordem é a mais resistente a condições de eutrofização. As formas larvares naupliares 

foram as mais abundantes, principalmente no ponto Confluência em que alcançaram a 

densidade de 63,0 Ind.L
-1

. A jusante o ponto com maior densidade de náuplios foi o 

Ponto Barragem. 

Os Rotifera estiveram presentes com 26 espécies, sendo P. dolichoptera, na 

Confluência e Lecane elsa na Adutora as mais abundantes. A primeira associada a 

ambientes mais eutrofizados e a segunda a ambientes ricos em substratos. A jusante da 

Confluência as densidades foram menores, assim como a diversidade. 

B. angularis e o grupo Bdeloidea, são organismos que preferem águas mais ricas 

em nutrientes, logo, com maior produção primária ( MOURA, et al , 2012), e foram 

mais abundantes na Confluência, demonstrando a interferência de águas mais ricas em 

nutrientes trazidas pelo Riacho Bodocongó. 
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Figura 36-Densidades das espécies de Copepoda registradas no Rio Paraíba, em trecho do médio Rio 

Paraíba, Barra de Santana/PB mês Abril de 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

 

Figura 37 - Densidade das espécies de Rotifera mais abundantes, registradas em trecho do médio Rio 

Paraíba, Barra de Santana/PB, Abril de 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 
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Figura 38 - Densidade das espécies de Rotifera menos abundantes, registradas em trecho do médio Rio 

Paraíba, Barra de Santana/PB, Abril de 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da pesquisa 

 

 

Avaliando os resultados obtidos para a comunidade zooplanctônica pode-se 

afirmar que nos 3 meses analisados foi confirmado o impacto negativo do Riacho 

Bodocongó no Rio Paraíba. Verifica-se também que o Ponto Adutora, a montante da 

Confluência também apresenta alguns indicadores de águas mais poluídas, como por 

exemplo, maior densidade e diversidade de Rotifera, maior densidade de Copepoda, 

principalmente da Ordem Ciclopoida e formas naupliares, revelando que a poluição já 

vem de montante deste ponto. No entanto, o Rio Paraíba apresenta alguma capacidade 

de auto depuração, e melhora no trecho perto da Barragem de Curimatã, garantindo uma 

água de melhor qualidade para os banhistas que usam a barragem. 
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ANÁLISE DOS DADOS À LUZ DA RESOLUÇÃO 357/2005, PARA 

ÁGUAS DOCES DE CLASSE 2 

 
Amônia 

 
 

Com base nos resultados obtidos, observa-se que, considerando o valor de pH 

em cada ponto de amostragem, no mês de janeiro todas as concentrações de amônia 

estavam acima do limite máximo estabelecido pela Resolução CONAMA 357/2005. 

Algumas concentrações, como as registradas na Confluência, estavam até oito vezes 

acima do limite máximo. Essa elevação nas concentrações de amônia foi principalmente 

devido aos valores de pH bastante elevados, atingindo até 9,2. Essa situação é motivo de 

grande preocupação, uma vez que a amônia é um composto tóxico para a biota, 

impactando negativamente a biodiversidade. 

Entretanto, nos meses de março, com o aumento da precipitação e a entrada de 

mais água no rio, os valores de pH diminuíram, e, consequentemente, as concentrações 

de amônia também reduziram. Isso resultou na conformidade com os padrões de 

qualidade estabelecidos para rios de Classe 2, indicando uma melhora nas condições 

ambientais. Essa mudança sazonal destaca a importância da variação climática na 

qualidade da água e ressalta a necessidade contínua de monitoramento para 

compreender as dinâmicas ambientais e tomar medidas eficazes de gestão ambiental, 

principalmente na solução do problema de falta de tratamento adequado de esgotos, 

com o seu tratamento, de forma a melhorar a qualidade de água do Rio Paraíba a jusante 

do ponto de confluência com o Riacho Bodocongó, que traz grande quantidade de 

nutrientes originados de esgotos da cidade de Campina Grande. 

 
Nitrito 

Os resultados da análise de nitrito revelam que, na maioria dos pontos e meses 

considerados, as concentrações estiveram acima do limite máximo estabelecido para 

rios de Classe 2, com exceção dos pontos jusante, montante, Adutora em março e 

Confluência em abril. As concentrações mais elevadas foram observadas no mês de 

janeiro, atingindo até 4,02 mg.L
-1

, com a exceção do ponto Adutora antes de receber o 

Riacho Bodocongó, onde o esgoto de Campina Grande é descarregado. Este ponto 

apresentou concentrações abaixo do limite. 
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Essa condição se mantém para águas de Classe 3, uma vez que os limites são os 

mesmos para esse composto. O nitrito, em conjunto com a amônia, é reconhecido como 

tóxico, exercendo impactos negativos na biodiversidade. O fato de a maioria dos pontos 

analisados apresentar concentrações superiores aos limites estabelecidos destaca a 

preocupação com a qualidade da água, indicando uma potencial ameaça aos 

ecossistemas aquáticos e ressaltando a importância de medidas urgentes para controlar e 

reverter essa contaminação. 

 
Nitrato 

As concentrações de nitrato variaram entre 0,36 e 5,71 mg.L-
1
, mantendo-se em 

conformidade com o limite máximo estabelecido pela Resolução CONAMA 357/2005. 

Esse intervalo de valores sugere que, durante o período analisado, as concentrações de 

nitrato na água estiveram dentro dos padrões regulatórios permitidos para rios de Classe 

2. Esse composto não é tóxico como os outros compostos nitrogenados. 

 
 

Fósforo total 

Ao analisar as concentrações de fósforo total, foi evidenciado que os valores 

encontrados foram consistentemente superiores aos recomendados pela resolução do 

CONAMA, com exceção do ponto da Adutora nos meses de janeiro, março e abril de 

2023. Nestes meses específicos, as concentrações de fósforo total mantiveram-se mais 

baixas em comparação com os demais pontos de amostragem. 

Esse padrão excepcional no ponto da adutora sugere que, esse local está menos 

suscetível ao acúmulo elevado de fósforo total, diferenciando-se do restante da área de 

estudo, visto que os outros pontos estão sob influência do Riacho Bodocongó que traz 

os impactos de esgotos não tratados em suas águas, elevando também as concentrações 

de fósforo total. A compreensão das variações espaciais e temporais dessas 

concentrações é crucial para uma gestão eficaz da qualidade da água, especialmente 

considerando os impactos adversos que elevadas concentrações de fósforo total podem 

ter no ecossistema aquático, induzindo a eutrofização. 

 
Oxigênio dissolvido 

As concentrações de oxigênio dissolvido estiveram sempre muito baixas, perto do 

limite mínimo ou abaixo dele. Abril foi o mês em que o Rio Paraíba no trecho estudado 

apresentou concentrações de oxigênio mais baixas, variando de 1,35 a 4,07 mg.L
-1

. Nos 
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outros meses, os pontos Confluência e Adutora apresentaram valores mais elevados, 

sempre mais elevados na Confluência. Estes valores foram mais elevados em Janeiro e 

Março, na Confluência, e em Março na Adutora. O oxigênio é o resultado de muitos 

fatores que agem em simultâneo e fica difícil de determinar qual o indutor do aumento 

de oxigênio por exemplo na Confluência em Janeiro, visto que é o resultado da 

diferença entre produção e consumo. As densidades de fitoplâncton foram elevadas, e 

tinha presente uma maior densidade de zooplâncton, o que demonstra que a 

produtividade de fitoplâncton era elevada, visto que mesmo na presença de predadores 

as densidades de fitoplâncton ainda foram elevadas. Isso pode explicar as maiores 

concentrações nesse ponto em Janeiro, mas outros fatores como a redução da 

temperatura, que reduz a volatilização do oxigênio para a atmosfera ou redução da 

decomposição podem também elevar as concentrações de oxigênio. No entanto, as 

temperaturas foram mais elevadas em janeiro e março que em abril, assim foi 

provavelmente uma maior produtividade do fitoplâncton que elevou as concentrações e 

clorofila-a. 

Como pode ser observado, a maior parte dos indicadores de qualidade de água 

estiveram em muitas vezes acima do limite máximo da Resolução 357/2005 tanto para 

águas de Classe 2 quanto para águas de Classe 3, e isso coloca em risco a 

biodiversidade, a qualidade da água para balneabilidade, visto que a mesma resolução 

diz que o uso para recreação de contato primário só pode ser em rios com águas de 

Classe 2. 

Dessa forma, é imprescindível que sejam realizadas ações que mudem esta 

realidade, e isso podem ser feito a baixo custo, com ações preventivas, com tratamento 

adequado do esgoto com fossas ecológicas e com ações de biorremediação no próprio 

rio, com uso do biofilme. Algumas propostas de gestão ambiental estão propostas 

abaixo. 
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Tabela4: Comparação dos Valores dos Parâmetros Físico-Químicos da água entre o trecho Médio Rio 

Paraíba, com os Padrões da Resolução CONAMA 357/2005 - Águas Doces Classe 2, meses de Janeiro, 

 
PARAMÊTROS 

INORGÂNICOS 

Pontos 
de 

Coletas 

 

Janeiro/2023 
 

Março/2023 
 

Abril/2023 
RESOLUÇÃO CONAMA N° 357, 

DE 17 DE MARÇO DE 2005, CLASSE 2 - 

ÁGUAS DOCES. 

 

 
AMÔNIA 

B. Barra 2,1 0,16 1,12  

Para pH ≤ 7,5: Limite máximo de 0,7 mg/L N 

Para 7,5 < pH ≤ 8,0: Limite máximo de 2,0 mg/L N 

Para 8,0 < pH ≤ 8,5: Limite máximo de 1,0 mg/L N 

Para pH > 8,5: Limite máximo de 0,5 mg/L N 

B. Jusante 2,4 0,18 1,19 
B. Montante 2,2 0,11 10,51 
Confluência 1,3 0,25 0,25 

Adutora 0,59 0,07 0,22 

 

 
NITRITO 

B. Barra 0.08 0,39 0,51  

1,0 mg/L N 
B. Jusante 3,68 0,44 0,55 

B. Montante 3,69 0,36 1,51 

Confluência 4,02 1,52 0,02 

Adutora 0,57 0,43 0,63 

 

 
NITRATO 

Barra 2,97 6,21 1,42  

10,0 mg/L N 
B. Montante 5,80 4,52 0,32 

B. Jusante e 3,55 4,86 1,77 

Confluência 5,15 0,45 0,36 

Adutora 0,99 3,40 0,36 

 

 
FÓSFORO 

TOTAL 

B. Barra 1,2 0,7 1,4  

0,1 mg/L P 

(ambiente lótico e tributários de ambientes 

intermediários) 

B. Montante 1,2 0,8 1,3 

B. Jusante 1,1 1,0 1,4 

Confluência 1,4 1,2 1,9 

Adutora 0,9 0,23 0,08 

 
OXIGÊNIO 

DISSOLVIDO 

B. Barra 4,10 4,60 4,03 

Não inferior a 5 mg/L O2 B. Montante 5,40 3,60 2,93 

B. Jusante 5,20 4,20 3,30 

Confluência 12,50 7,90 4,07 

Adutora 2,90 8,30 1,35 

 
 

pH 

B. Barra 9,2 7,3 7,4  

6,0 a 9,0 B. Montante 8,0 7,4 7,5 

B. Jusante 7,9 7,5 7,3 

Confluência 9,2 7,9 7,5 

Adutora 7,4 7,5 6,9 

 

Março e Abril 2023. 
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Propostas de Melhoria da Qualidade de Água do Rio Paraíba 

 
 

O impacto registrado pelo afluente Riacho Bodocongó poderia ser reduzido se 

ações de biotratamento na água, como a indução de biorremediação por bioestimulação 

do biofilme (OLIVEIRA, 2020) e o tratamento adequado do esgoto em Campina 

Grande, o que poderia ser feito por fossas ecológicas em nível unidomiciliar ou 

Pequenas Centrais de tratamento ecológico de esgoto - TEWetlands (SANTOS, 2017), 

que tratam de uma a dezenas ou centenas de casas, reduziria a entrada de nutrientes no 

Rio Paraíba garantindo uma melhor qualidade de água em todo o percurso a jusante da 

cidade de Campina Grande, o que garantiria também melhor qualidade nos Açudes a 

montante deste trecho do Rio Paraíba analisado, como o Açude Bodocongó. 

Neste sentido, a implementação de sistemas de tratamento ecológicos, pode 

representar uma solução altamente viável e econômica para conter a disseminação de 

contaminação orgânica que tem sido identificada nas águas. 

O Projeto PROBEX vinculado à Universidade Federal da Paraíba, voltado para a 

capacitação e construção de fossas ecológicas (Figs. 35 A e B), mostrou eficiência na 

diminuição de contaminantes na água, melhorando a qualidade de água em poço no 

município de João Pessoa. 

Figura 39: (A), círculo de bananeiras (B) TEVAP, construídos em casas ribeirinhas do 

Rio do Cabelo, João Pessoa, PB(C) Esquema de TEWetland 

A B 
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FONTE: A) e B) Flávia Martins, 2020, C) elaborado por Gheizon da Silva 

 

 

Além de melhorar a qualidade da água nos poços, o Rio do Cabelo também 

experimentou vantagens, uma vez que passou a ser alimentado por um lençol freático 

com menor contaminação. Isso resultou em benefícios adicionais, incluindo a redução 

da carga de nutrientes no rio. 

Outros métodos utilizados no biotratamento da água pode ser a implantação de 

cortinas de plástico ou pedras que servirão de substrato para um filme biológico, que 

auxiliará no aumento da capacidade de auto depuração de rios. Essa metodologia já foi 

realizada no Rio do Cabelo, e deu muito certo, melhorando a qualidade de água do rio, 

como pode ser comprovado pelas figuras abaixo (Figs 36, 37 e 38,mostrando o antes e 

depois da instalação de substratos artificiais no Rio do Cabelo, para adesão do biofilme, 

comunidade biológica natural que auxilia na despoluição da água. 

 
Fig.40 – Inserção de pedras no Rio do Cabelo (João Pessoa) para a melhoria da qualidade de Água. 
Fonte: Acervo do LABEA/UFPB 

 

C 
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A B 

Fig.41 – Plantas aquáticas no Rio do Cabelo, João Pessoa, antes da biorremediação 

 
Fig. 42- Rio do Cabelo, João Pessoa, após a inserção dos substratos artificiais para aumento da 

comunidade de biofilme (biorremediação). 

 

 
 

Fig. 43-Coloração da água do Rio do Cabelo no P5 quando foram colocadas as estruturas (A) e após 60 
dias de tratamento (B). Diversidade de macrófitas após a instalação do biotratamento no P5(C). Porção do 
rio em que foram colocadas pedras, nas mesmas já é visível a presença de biofilme e algas (P2)(D). 
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Fonte: Oliveira (2020) 

 
 

Nesse sentido, esses tratamentos ecológicos vêm promovendo soluções eficazes 

e adequadas, com a finalidade de preservar a disponibilidade dos recursos hídricos, os 

quais são fundamentais para o progresso humano, ambiental, econômico e social. Essas 

abordagens podem ser estabelecidas sobre bases mais sustentáveis e seguras, visando o 

bem estar do meio ambiente, da população e das gerações futuras. 

Se o Riacho Bodocongó tivesse sujeito a esses biotratamentos, seja na 

prevenção, com fossas ecológicas unidomiciliares ou Pequenas Centrais de Tratamento 

de Esgoto do tipo TEWetland, na região de Campina Grande, ou seja com 

biorremediação no próprio Riacho, o Rio Paraíba receberia muito menor carga de 

poluição mantendo-se com melhor qualidade em todo o médio trecho, inclusive em 

áreas em que se torna balnear, como na Barragem Curimatã. 
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CONCLUSÕES 

 

 
Os dados permitem perceber um forte impacto com a entrada do afluente Riacho 

de Bodocongó no Rio Paraíba, esse impacto tem um efeito mais forte, sendo sentido até 

mais a jusante, até à Barragem de Curimatã, nos meses com menos precipitação e mais 

localizado nos meses com mais precipitação. 

Alguns parâmetros após sofrerem alteração após a entrada do Riacho 

Bodocongó, não conseguem voltar ao estado antes da confluência, demonstrando pouca 

resiliência nesse trecho do rio, para condutividade elétrica, e compostos fosfatados e 

nitrogenados, principalmente em períodos em que choveu menos, como janeiro e abril. 

Já em março que choveu mais, apenas fósforo total não voltou a valores anteriores a 

montante da Confluência. No entanto, essas concentrações de nutrientes estão 

favorecendo a presença de bancos de macrófitas flutuantes na Barragem Curimatã, o 

que pode causar impactos negativos se aumentarem os seus bancos, visto que em 

pequenas concentrações podem ter efeito positivo de fitorremediação (PÉREZ, 2015). 

As comunidades zooplanctônicas corroboraram os dados da química, 

apresentando maiores densidades no ponto da Confluência, por estar mais eutrofizado. 

Alguns pontos mais ricos em plantas aquáticas apresentaram maior diversidade de 

espécies, principalmente para as espécies de Lecane, que vivem associadas a substratos. 

Espécies indicadoras de qualidade ambiental, indicando águas mais eutrofizadas, como 

espécies do gênero Brachionus estiveram mais associadas ao ponto da Confluência, 

também, confirmando ser um trecho mais eutrofizado. 
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