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APRESENTACAO

Este livro, Gestdo dos recursos hidricos e sustentabilidade ambien-
tal, é constituido por uma colegdo de textos que procura avaliar e analisar a
importancias da agua e dos recursos hidricos para a sustentabilidade ambiental
e social. E resultado de pesquisas que ocorreram nos estados do Amapa, Ama-
zonas Ceara, Para e Rio Grande do Norte. As principais categorias de analise
discutidas nesta obra, além dos recursos hidricos, foram: bacia hidrografica,
gestao ambiental, qualidade ambiental da agua, andlise ecossistémica, dinami-
cas socioambientais, degradacao ambiental, manejo de bacias hidrograficas, go-
vernanca, planejamento, conservacao, preserva¢ao e prote¢io ambiental. As-
sim, a obra foi dividida em 14 (quatorze) capitulos, que tratam das seguintes
tematicas:

O primeiro capitulo apresenta o manuscrito intitulado “A bacia hidrogra-
fica como instrumento de ordenamento territorial”’. O trabalho teve como ob-
jetivo realizar discursdes conceituais acerca da bacia hidrografica como recorte
geografico e como objeto estratégico de ordenamento territorial, observando
as principais ameacas a qualidade ambiental de bacias hidrograficas.

O segundo capitulo expoe o texto “Analise da qualidade ambiental da
agua da Lagoa da Maraponga, Fortaleza/CE”. A pesquisa, realizada no Parque
Ecolégico da Lagoa do Maraponga, buscou analisar a qualidade da 4dgua, con-
siderando a sua importancia e os constantes impactos decorrentes de ativida-

des antropicas na regiao.

O terceiro capitulo dispoe sobre a “Anilise integrada da Lagoa do Bato-
que, Aquiraz/CE: proposta de planejamento ambiental”. O estudo buscou
compreender a dinamica da Lagoa do Batoque a partir da analise ecossistémica,
com interpretacao de imagens de satélites ¢ pesquisa de campo, tendo como
finalidade o planejamento ambiental da area.

O quarto capitulo exibe o texto “Analises epistemoldgicas das dinamicas
socioambientais e degradacio do Rio Tocantins em Maraba/PA”. O manus-
crito teve o objetivo de diagnosticar as causas de ocupagdo desordenada e a
degradacao dos recursos naturais em comunidades ribeirinhas, contribuindo
com reflexdes sobre a sustentabilidade dessas populacdes.
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O quinto capitulo expde o texto “Avaliacio do balango hidrico florestal e
sua importancia no manejo de bacias hidrograficas”. O artigo foi construido a
partir de experimentos que ocorreram no municipio de Macapa. O texto apre-
senta e discute os principais aspectos hidrologicos da interagao entre agua e
floresta, fato responsavel pela promoc¢ao do equilibrio hidrico em bacias hi-
drograficas.

O sexto capitulo discute as “Faixas de prote¢ao ambiental do Rio Pi-
timbu/RN: uma andlise espacial descritiva a partir de varidveis de uso e cobet-
tura do solo”. O artigo teve como objetivo analisar a aplicabilidade das faixas
de protecdao ambiental do Rio Pitimbu, considerando a legislacdo e as formas
de uso pelo homem, além de identificar os tipos de cobertura do solo nessas
faixas, mostrando o uso irregular e a necessidade de instrumentos juridicos
mais eficazes.

O sétimo capitulo expde o tema “Geotecnologias aplicadas ao planeja-
mento ambiental da Microbacia Hidrografica do Igarapé Ambé-Baixo, Rio
Xingu”. O estudo ocorreu na area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte, no estado do Para e procurou analisar a falta de planejamento ambien-
tal e as mudancas ocorridas com a construcao desses empreendimentos.

O oitavo capitulo dispde sobre a “Governanca dos recursos hidricos do
Igarapé dos Veados, Presidente Figueitedo/ AM: uma reflexdo analitica”. O
texto expoe um estudo preliminar ocorrido no estado do Amazonas e objetiva
contribuir para a constru¢ao de uma gestio participativa, além de subsidiar a
governanga de recursos hidricos na Amazonia.

O nono capitulo apresenta o manuscrito “Indicadores de governanca para
avaliagao das agdes do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Agu, Ma-
naus/AM”. O estudo realizou uma avaliacio, por meio de indicadores de go-
vernanca das agoes do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Atuma-Acu, no
estado do Amazonas.

O décimo capitulo trata da pesquisa “Monitoramento da citotoxicidade e
genotoxicidade da 4gua do Canal do Jandid-Macapa/AP: utilizando bioensaio
Allinm cepal”. A pesquisa objetivou avaliar o potencial citotoxico e genotoxico
da 4agua do Canal do Jandia, a partir de uma pesquisa empirica.

O décimo primeiro capitulo discute o tema “Politica piblica ambiental de
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desenvolvimento e espaco regionalizado: area de ressaca de Santana/AP”. O
trabalho teve a finalidade de avaliar a politica publica ambiental executada nas

areas de ressacas no municipio de Santana, no estado do Amapa.

O décimo segundo capitulo apresenta o texto “Proposta de criagio do
Comité de Gestao de Bacia Hidrogrifica do Rio Araguari/AP”. O estudo pro-
curou avaliar a importancia da criagao do Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Araguari, tendo como fundamento uma discussio tedrica sobre as principais
categorias de analise desse tema.

O décimo terceiro capitulo aborda o tema “Qualidade ambiental na Mi-
crobacia Hidrografica do Igarapé Acgaizal e Gabriel, em Sao Domingos do Ara-
guaia/PA: desafios e perspectivas”. A pesquisa analisou as dinamicas socioam-
bientais que vém ocorrendo na formagao territorial do municipio de Sao Do-
mingos do Araguaia, com a finalidade de contribuir na consolidagao de medi-
das de preservagao, conservacao e recupera¢ao da microbacia do Igarapé Acai-
zal e Gabriel.

O décimo quarto capitulo discute o tema “SIG como subsidio a analise
geoambiental de areas litoraneas no Ceara-Brasil”. A pesquisa objetivou con-
tribuir para o processo de planejamento ambiental a partir de uma analise in-
tegrada, utilizando como ferramenta, o Sistema de Informagdes Geograficas,
e como fundamentagao tedrica, os enfoques ecossistémicos, a ecodinamica e a

geoecologia das paisagens.

Os organizadores.
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A BACIA HIDROGRAFICA COMO INSTRUMENTO
DE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Thallys Arimar Lopes Rosa'
Ricardo Angelo Pereira de Lima?

1 Mestre em Desenvolvimento Regional - Universidade Federal do Amapa. E-mail: thallys.nr@gmail.
com

2 Docente do Curso de Geografia Licenciatura/Bacharelado e dos Programas de P6s-Graduagédo em
Geografia - Universidade Federal do Amapa e Universidade Federal do Para. E-mail: ricardoangelo_
pereira@yahoo.es

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a sociedade tem se visto inserida em uma complexa
crise que afeta todos os aspectos da vida humana, que se desenha na saude;
nos modos de vida; na economia e qualidade do meio ambiente (CAPRA,
1982). Nesse viés de profunda crise, os modelos de desenvolvimento exercidos
pelas sociedades ocidentais modernas tém pressionado o ambiente ao passo da
exaustao dos recursos naturais, trazendo problemas ambientais que necessitam
de uma reflexao acerca das modalidades de desenvolvimento econémico e tec-
nolégico (GODARD, 2002).

Nesse sentido, as relagdes entre sociedade e meio ambiente, estao pauta-
das no tempo atual em duas orientagoes distintas: uma que privilegia a dimen-
sao material e outra a dimensio politica, envolvendo uma disputa entre a con-
servagao da natureza e os interesses de explora¢do dos recursos naturais por
parte da sociedade.

Dentre os diversos recursos que estao disponiveis para uso atualmente, a
agua surge estrategicamente permeando o interesse e a preocupac¢do de toda
populacio mundial, como visto nesse século nos Féruns Mundiais da Agua em
Kyoto (2003); Cidade do México (20006); Istambul (2009); Marselha (2012) e
Daegu e Gyeongbuk (2015). Nesses encontros foram travados grandes deba-
tes, sobre a agua como direito humano universal versus a 4gua como merca-
doria, além da possibilidade de uma crise eminente para o abastecimento de
agua doce ainda neste século (BORDALO, 2017).

No Brasil a Lei Federal 9.433/97 ¢ o principal instrumento de gestdo e



Gestao dos recursos hidricos e sustentabilidade ambiental

monitoramento desse recurso, a partir dela houve a institui¢ao da Politica Na-
cional de Recursos Hidricos (PNRH) na qual se adota a bacia hidrografica
como unidade de estudo da interagdo entre a rede de drenagem e as populagdes
locais. A bacia hidrografica se torna unidade de planejamento por possuir ge-
ograficamente fronteiras fisicas delimitadas que podem se estender por varias

escalas espaciais.

O enfoque visando o ordenamento territorial assume, nesse sentido, as-
pecto estratégico quanto a integracao dos espagos, atores, agentes de mercado
e politicas publicas, possibilitando a avaliacdo das dinamicas e permitindo en-
tender as disparidades entre os atores sociais e o espacgo vivido (ROCHA,
2016).

Assim, a importancia da realizagao desta pesquisa esta em oportunizar a
reflexdo sobre a tematica que ¢ tdo pertinente No que concerne a0 €scCopo am-
biental e social do pais, haja todas as dinamicas que sdo geradas ao tecido so-
cioambiental local pelos diversos atores que fazem uso do recurso.

O artigo traz como objetivo central realizar um debate conceitual acerca
da bacia hidrografica como recorte geografico e objeto estratégico de ordena-
mento territorial. De forma mais detalhada, se buscou observar as principais
ameagas a qualidade ambiental em uma bacia hidrografica além dos principais
instrumentos legais que estao presentes na gestao desse recurso. A metodolo-
gia usada para a constru¢ao do trabalho foi a analitica-descritiva, com base em
levantamento bibliografico e documental.

RESULTADOS E DISCUSSOES

a) Aspectos tematicos e conceituais acerca de bacia hi-
drografica

O conceito de bacia hidrografica tem sido cada vez mais expandido e uti-
lizado como unidade de gestao da paisagem na area de planejamento territorial.
Na perspectiva de um estudo fisico, o conceito envolve explicitamente o “con-
junto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus afluentes e re-
presenta a unidade mais apropriada para o estudo qualitativo e quantitativo do
recurso agua e dos fluxos de sedimentos e nutrientes” (PIRES; PRETTE,;
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PRETTE, 2002).

Segundo BRASIL (1998), bacia hidrografica pode ser definida como um
“conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes”, resultante
da reunido de dois ou mais vales, formando uma depressao no terreno, rodeada
geralmente por eleva¢des. Uma bacia se limita com outra pelo divisor de aguas.
Cabe ressaltar que esses limites ndo sao fixos, deslocando-se em consequéncia
das mutagdes sofridas pelo relevo.

A bacia hidrografica constitui um conjunto de superficies que, por meio
de canais e tributarios, drenam a agua da chuva, sedimentos e substancias dis-
solvidas para um canal principal cuja vazao ou deflivio converge numa foz do
canal principal num outro rio, lago ou mar. E delimitada pelos divisores de
4gua e seus tamanhos podem variar desde dezenas de metros quadrados (m?
até milhdes de quildmetros quadrados (km?) (GRANELL PEREZ, 2004).

Em outra abordagem, pode-se entendé-la como unidade de ordenamento
e gestao do territério, pois proporciona a compreensao integrada do solo, da
agua e da cobertura vegetal, possibilitando o manejo desses recursos. Torna-
se assim, uma ferramenta de fundamental importancia na analise de uso e ocu-
pacao do solo, logo, na organizacao das atividades econdmicas desenvolvidas
pelos atores sociais locais, ampliando a escala conceitual e aplicada para fatores

nao s6 naturais, mas antropicos, sociais, culturais, politicos.

Nesse contexto, por ter a capacidade de se estender por varias escalas es-
paciais, e por ser um ecossistema hidrologicamente integrado, com compo-
nentes e subsistemas interativos, permite que a area seja zoneada em escalas de
prioridade, no manejo e ocupac¢io da terra, na agricultura, pesca, conservagao,
recreag¢ao, usos domésticos e industriais da agua (TUNDISI, 2004).

Portando, o desenvolvimento desses “territorios liquidos” pressupde in-
dispensavelmente a participagao social para que haja um processo de mudanca
estrutural. Esse processo deve ser exercido por uma sociedade organizada tet-
ritorialmente, apoiada nos recursos e nos ativos existentes no local, para que
assim possa haver o ordenamento do territério, dinamizagdao socioeconomica
e, consequentemente a melhoria na qualidade de vida.

11
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b) Principais ameacas a qualidade ambiental em uma
bacia hidrografica

O uso desordenado dos recursos naturais ¢ em especial o do recorte geo-
grafico que uma bacia hidrografica pertence, pode gerar uma série de ameagas
a qualidade ambiental, em geral, estdao ligadas a praticas que visam o lucro ime-
diato e nao sustentaveis, onde os custos ambientais e sociais sao repassados a
terceiros e em diferentes intensidades e escalas espaciais.

Dentre os impactos de maior ocorréncia em bacias hidrograficas estio os
associados aos problemas de erosdao dos solos, sedimentaciao de canais nave-
gaveis, enchentes, perda da qualidade da dgua e do pescado e aumento do risco
de extingdo de elementos da fauna e flora (PIRES; PRETTE; PRETTE, 2002).
A tabela 1 sintetiza as principais causas de ameagas para o desenvolvimento
sustentavel de uma bacia hidrografica.

Tabela 1 - Tipo, grau, amplitude geogrifica e causas das principais ameagas ambientais observadas em
Bacias Hidrograficas

sidade (ecossiste-
mas, espécies e ge-
nes).

tico principalmente)
Irreversivel no caso
de espécies.

TIPO DE GRAU DE AMPLITUDE
AMEACA AMEACA GEOGRAFICA CAUSAS PRINCIPAIS
Perda de biodiver- | Severo (Nivel gené- | Toda a bacia hidrografica,| Desmatamento para fins agti-

incluindo a jusante da
mesma.

Significado ecoldgico glo-
bal tendo em vista a ri-
queza de espécies endémi-
cas nos tropicos ¢ a falta
de conhecimento cientifico.

colas em areas de alta biodi-
versidade. Sobre pesca.
Turismo desordenado. Metais
pesados e outros produtos to-
xicos derivados de atividades
industriais minerais e de bio-
cidas utilizados na agricultura.

Perda de recursos
alimentares (pes-
cado).

Severo/Iminente.
Danos populacoes de
areas ribeirinhas que
sa0 afetadas em seu
meio de sobrevivén-
cia.

Toda a bacia, incluindo as
aguas a jusante. Signifi-
cado social e ecolégico re-
gional.

Derivados de biocidas em
agricultura, crescimento de-
sordenado na malha urbana,
producio de energia por meio
de barramento.

Poluigdo das aguas
por matéria orga-
nica, nutrientes e
patégenos e conta-
minagao por pro-
dutos toxicos.

Severo/Iminente.
(Tendo em vista a ex-
pansio das atividades
urbanas, industriais e
agricolas na bacia).

Toda a bacia, incluindo as
aguas a jusante. Signifi-
cado social e ecolégico re-
gional.

Crescimento potencial de re-
gibes especificas dentro da
bacia hidrografica apds a ins-
talagdo de infraestruturas (es-
tradas, sistemas de geracao de
energia).

Expansio das atividades agri-
colas pecudrias - erosdo dos
solos da bacia hidrografica.

Sedimentagio pre-
coce de habitats

Severo.

Planicies (areas alagaveis)
e sistemas riverinos.

Destrui¢ao de matas de gale-
ria e demais 4reas naturais

12



Daguinete Maria Chaves Brito, Eliane Aparecida Cabral da Silva e Francisco Otavio Landim Neto (org.s)

aquiticos e assorea- Significado social ecol6- | protegidas. Obras de enge-
mento de canais gico regional. nharia que modificam a geo-
navegaveis. morfologia fluvial.

Fonte: Adaptado de Pires, Santos e Prette (2012).

Nesse panorama, o estabelecimento de modelos de gestio integrado que
permitam o controle e gerenciamento dos recursos naturais de maneira efici-
ente torna-se uma tarefa de extrema importancia, tendo em vista todas as agoes
antropicas exercidas numa bacia e que na maioria das vezes nao passam por
uma avaliagdo de impacto e nao compara alternativas e faz a avaliacao de po-
tenciais. A legislacao nacional em suas diferentes escalas de execugao tenta or-
denar e normatizar a utilizacdo dos recursos hidricos, trazendo diretrizes que
atuam na manutencao da qualidade ambiental e social.

c) Instrumentos legais acerca da tematica

A Constituicao Federal de 1988 ¢ tocante ao tema da agua quando dispde
no seu Artigo 20 - sao bens da Unido Federal: Inciso III - os lagos, rios e
quaisquer correntes de agua em terrenos do seu dominio que banhem mais de
um Estado, sirvam de limites com outros paises ou se estendam a territorio
estrangeiro ou dele provenham, assim como os terrenos marginais ¢ as praias
fluviais. Mesmo tendo grande papel para a gestao dos recursos hidricos no
Brasil, somente a Lei Federal 9.433/97 conseguiu alcancar como dispositivo
legal o tema de forma mais detalhada.

No seu Art. 1° a lei descreve como fundamentos: (I) a 4gua como bem de
dominio publico; (II) como recurso natural e limitado, dotado de valor econo-
mico; (III) em situagdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos ¢
o consumo humano e a dessedenta¢ao de animais; (IV) a gestao dos recursos
deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; (V) a bacia hidrografica
sendo unidade territorial para implementacao da PNRH e atuagao do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; (VI) a gestio dos recursos
deve ser descentralizada e contar com a participagio do Poder Publico, dos
usuarios e das comunidades (BRASIL, 1997).

Ainda, instituido pela Lei, o Sistema Nacional de Gerenciamento de Re-
cursos Hidricos deve cumprir como objetivos: (I) coordenar a gestao integrada
das aguas; (II) arbitrar administrativamente os conflitos ligados ao uso da agua;
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(III) implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos; (IV) planejar, re-
gular e controlar o uso, a preservac¢ao e a recuperacao dos recursos hidricos;
(V) promover a cobranca pelo uso da agua. E integram o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH): o Conselho Nacional de Re-
cursos Hidricos; (II) os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do
Distrito Federal; (IIT) os Comités de Bacia Hidrografica; (IV) os 6rgaos de
governo cujas competéncias se relacionem com a gestao de recursos hidricos;

(V) Agéncias de agua (BRASIL, 1997).

Dentro SNGRH, os Comités de Bacia hidrografica exercem um papel pri-
mordial na descentralizagiao das tomadas de decisdo, haja vista que sao grupos
de gestao compostos por representantes dos trés niveis do poder publico (fe-
deral — caso a bacia envolva mais de um Estado ou outro pafis, estadual e mu-
nicipal), usuarios da 4gua e sociedade civil. E por meio de discusses e nego-
cia¢Oes democraticas, que esses comités avaliam os reais e diferentes interesses
sobre os usos das aguas das bacias hidrograficas. Possuem poder de decisao e
cumprem papel fundamental na elaboragao das politicas para gestao das bacias,
sobretudo em regides com problemas de escassez hidrica ou na qualidade da
agua (ANA, 2018).

O comiteé auxilia em provar e acompanhar a elaboragao do Plano de Re-
cursos Hidricos, que reune informacgdes estratégicas para a gestio das aguas
em cada bacia; arbitrar conflitos pelo uso da agua (em primeira instancia admi-
nistrativa); estabelecer mecanismos e sugerir os valores da cobranga pelo uso
da agua (ANA, 2018). Outro acontecimento importante na instrumentalizag¢ao
institucional para a gestdo e ordenamento dos recursos hidricos foi a criacdo
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que veio de forma a complementar a
estrutura institucional da gestio de recursos hidricos do pafs. A ANA ¢ a enti-
dade operacional do sistema com responsabilidade pela implantacao da Poli-
tica Nacional de Recursos Hidricos e que detém o poder outorgante de fisca-

lizacao e de cobranca pelo uso da agua.

O objetivo foi promover a descentralizacao da gestao, saindo de uma es-
trutura centralizada e permitindo que a decisio seja tomada na bacia hidrogra-
fica (PORTO; PORTO, 2008). Os diversos instrumentos legais criados e que
tém as bacias hidrograficas como aporte de atuagdao, como visto acima, esbar-
ram em uma série de fatores que vao desde a burocracia do Poder Publico, até
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a apropriacao desordenada da natureza pelo capital. Entretendo, ainda ¢é de
responsabilidade do Estado criar mecanismos para que coibam praticas one-
rosas a populagdo e ambiente.

CONSIDERACOES

A complexidade dos temas tratados revela grandes desafios para a socie-
dade como um todo, haja vista que a agua é um recurso indispensavel para a
sobrevivéncia humana. A abordagem politica caracterizou a bacia hidrografica
como um territério que necessita de ordenamento e monitoramento, logo o
surgimento da delimitacdo de bacia hidrografica veio para também dar forma

institucional a esse recorte natural.

Os mecanismos legais criados visando a gestao desses territorios atuam
de forma ainda de maneira limitada, haja vista a pouca fiscalizagao e sensibili-
zagao acerca do uso consciente do recurso. Os conflitos que os diversos inte-
resses produzem, quando nao geridos e ordenados, causam um territério de-
sequilibrado que desencadeia em impactos socioambientais como os vistos por
todo o territorio nacional, na implantagao de hidroelétricas e contaminacdo da

agua.

E importante ressaltar os avancos legais nas ultimas décadas como a Lei
Federal 9.433/97 que deu diretrizes em esfera nacional e promoveu programas
que auxiliam na gestao dos recursos hidricos e no ordenamento dos multiplos
usos que sao exercidos, porém, a centralizacao da tomada de decisdo e a pouca
articulagao politica local ainda impede um correto manejo.

Dessa maneira, o desenvolvimento desses “territérios liquidos” pressupde
indispensavelmente a participa¢ao social para que haja um processo de mu-
danca estrutural que deve ser exercida por uma sociedade organizada territori-
almente, apoiada nos recursos e nos ativos existentes no local, para que assim
possa haver uma dinamizag¢ao socioeconomica e melhoria na qualidade de
vida.
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INTRODUCAO

A agua ¢ um recurso essencial para a manutengao da vida no planeta. O
desperdicio, a polui¢ao e a contaminagao causados por atividades industriais e
agricolas, bem como pelo langamento de esgotos irregulares e lixo comprome-
tem a conservagao desse recurso. A falta de manejo sustentavel acaba dificul-
tando a recupera¢ao dos mananciais, tornando o processo mais prejudicial,
pois, além de comprometer a qualidade dos recursos hidricos, modifica as ca-
racteristicas naturais da bacia hidrografica. Diante da crescente preocupagao
quanto a sua disponibilidade para as geragdes futuras, é vital conservar os re-
cursos hidricos e recuperar os mananciais poluidos e o seu entorno (GASPA-
RINI, 2001).

De acordo com Sperling (2005), apenas 3,0% da agua do planeta sao do-
ces. E deste pequeno percentual, apenas 0,09% correspondem a quantidade de
agua superficial, de extracio mais facil para consumo humano. Diante destes
valores tao limitados de 4gua disponivel para abastecimento humano, ¢ evi-
dente a importancia da conservagao dos recursos hidricos, priorizando nao
somente a quantidade, mas também a qualidade, num esforco coletivo em prol
desta e das futuras geragoes.

Sperling (2005) constata ainda que existe uma relagao direta entre o uso
destinado ao recurso hidrico e a qualidade da 4gua. A ocupagao humana no
entorno de uma bacia hidrografica e as atividades que ali se desenvolvem, pro-
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vocam grandes altera¢es na qualidade da agua em func¢ao do lancamento de
dejetos, esgoto doméstico e industrial, uso de agrotéxicos nas atividades rurais,

impermeabilizagio do solo em 4areas urbanas, ocupacao imobiliaria.

Diante desse quadro, nota-se que os recursos hidricos superficiais dificil-
mente estao livres de contamina¢do, mesmo nas bacias em que o nivel de ati-
vidade humana ¢é baixo ou inexistente, devido aos fatores de ordem natural e

as dinamicas que atuam sobre esse ambiente, tais como: escoamento superfi-

cial e infiltracdo da dgua no solo (SPERLING, 2005).

Souza e Gastaldini (2014) refor¢am ainda que a ocupagao desordenada do
solo e a realizagdo de a¢Oes antropicas resultam no comprometimento da qua-
lidade das aguas superficiais e subterraneas. Portanto, como forma de ampliar
o conhecimento ecolégico dos ecossistemas aquaticos ¢ importante conhecer
suas condicoes ambientais e com isso detectar interferéncias advindas das ati-
vidades antrépicas. Com isto, ¢ possivel a conscientizagao sobre o deste tipo
de ecossistema e buscar subsidios para a sua conservagao.

Dentro desse contexto ambiental, a lagoa da Maraponga sofre, constante-
mente, com impactos decorrentes das atividades antropicas. Residuos organi-
cos e inorganicos sao lancados em suas 4aguas, provocando varia¢oes dos pa-
rametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua, assim como, prejuizos as co-
munidades aquaticas dependentes da mesma (SOARES FILHO et al, 2009) e
do ambiente ao seu redor. Com isso, diante da necessidade de conhecer a qua-
lidade da 4gua de um ecossistema léntico para melhor gestio do mesmo, este
trabalho teve como objetivo analisar a qualidade ambiental da agua da Lagoa
da Maraponga, Fortaleza/CE, considerando patrimetros quimicos e bioldgi-
cos.

METODOLOGIA

a) Caracterizacao da area de estudo

O Parque Ecolégico da Lagoa da Maraponga esta localizado no setor sul
do perimetro urbano da cidade de Fortaleza (figura 1), no bairro de Mara-
ponga. Segundo dados da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SE-
MACE), o Parque Ecolégico da Llagoa da Maraponga apresenta area de apro-
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ximadamente 31 ha. No referido parque, esta localizada a lagoa da Maraponga
com uma area aproximada de 45.000m?, situada no extremo oeste da bacia
hidrografica do Rio Cocé. Seu entorno apresenta uma extensa paisagem natu-
ral, composta por uma vasta quantidade de vegetagao de grande porte. Este
corpo hidrico é do tipo aberto, devido a presenca de diferentes afluentes, den-
tre eles o riacho Maraponga que desagua na parte sul; possui também um eflu-
ente, localizado na parte leste da lagoa (DIAS, 2010).

A lagoa ¢ utilizada pela populagiao para pratica de pesca e de atividades
recreativas (banho, passeios, canoagem, dentre outras). Além disso, observa-
se no seu entorno atividades comerciais, com maior intensidade aos domingos,
quando o parque recebe uma grande quantidade de visitantes (CHAVES;
LIMA, 2010).

Figura 1 - Mapa de localizagio da lagoa da Maraponga

Mapa de Localizacao da Area de Estudo
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Fonte: Pesquisa de campo (2018).
b) Procedimentos Metodologicos

Foram realizadas pesquisas bibliograficas e da resolucio CONAMA 357/
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05, que dispde sobre a classificacao dos corpos de dgua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento. A seguir, realizou-se visitas de campo para obser-
vagao sistematica da area estudada. Elas foram estruturadas previamente e efe-
tivadas de acordo com objetivos da pesquisa IKAUARK, 2010).

Posteriormente, com a finalidade de realizar a analise da qualidade hidrica
da lagoa da Maraponga, foram selecionados dois pontos amostrais (figura 2)
para coleta de agua: o Ponto 1, esta orientado a 548051 S e 9581174 W, mar-
gem proxima ao afluente principal (riacho Maraponga); Ponto 2, orientado a
548040 S e 9581084 W, margem proxima a avenida Godofredo Maciel.

Figura 2 - Pontos de amostragem da lagoa da Maraponga, Fortaleza/CE

Mapa de Localizacdo dos Pontos de Coleta na Area de Estudo

$4%at0 Ll 47950 Satcos

Legends
®  Pomos & ot
g e [
“] Pargue B¢ adpeo Lagos da Maspongs
) sers Mwrnsonge
B souvan

Cutum Segan 7000 loeaa 240
Mopglo UTM

Dadaachs Mwce Procls
Frimgea 1 mera

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

A coleta foi feita manualmente proxima a superficie, utilizando-se garrafas
polietileno de 1000 ml previamente identificadas. Apds a coleta, as amostras
foram encaminhadas 2o laboratério Labor Saude, localizado em Fortaleza,
para analise dos parametros quimicos e biolégicos: Potencial Hidrogenionico
(pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO”), Oxigénio Dissolvido (OD),
Amoénia, Nitrato, Nitrito e Coliformes Termotolerantes.
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Apbs obtidos os resultados da amostra, verificou-se os mesmos estavam
de acordo com a Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-
NAMA) 357 de 18 de marco de 2005 (tabela 1), que dispoe sobre a classifica-
¢ao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, além
de estabelecer as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes.

Uma vez que segundo esta resolucdo, as aguas doces sio enquadradas
como de classe 2, os resultados amostrais foram confrontados aos padroes de
qualidade das aguas determinados nessa Resolugio, que estabelece limites in-
dividuais para cada substancia nas respectivas classes. No quadro 1, observam-
se condi¢bes e padroes de qualidade da agua determinados para aguas doces
de classe 2.

Quadro 1 - Padroes dos paraimetros da qualidade da dgua para classe 2

PARAMETROS VALOR MAXIMO 1
pH 629
DBO5 até 5 mg/L O2
oD > 5 mg/L 02

3,7 mg/L N, para pH < ou=7,5
2,0 mg/L N, para 7,5< pH < ou =8,0

Aménia 1.0 mg/L N, para 8,0< pH < ou =8,5
0,5 mg/L N, para pH > 8,5
Nitratos 10 mg/L
Nitritos 1 mg/L
Coliformes termotolerantes até 1000/100 mL

Fonte: Resoluc¢ao CONAMA 357 (2005).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As 4guas da lagoa da Maraponga, de acordo com a resolugao 357/05 do
CONAMA, sao classificadas como agua doce e podem ser enquadradas, se-
gundo seu uso, como pertencentes a classe 2, destinadas a0 consumo humano,
apos tratamento convencional; a prote¢ao das comunidades aquaticas; a irriga-
¢ao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer; a aquicultura e a atividade de pesca; a recreagao de contato primario. Os
resultados obtidos nas amostras coletadas estao apresentados no quadro 2, em
que foram utilizados parametros quimicos e biolégicos especificados na reso-
lugaio CONAMA 357/2005, para aguas doces de classificacio 2.
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Quadro2 - Resultados dos parametros obtidos

PARAMETROS AMOSTRA 1 AMOSTRA 2
pH 7,61 8,72
DBOS5 (mg/L) 18,10 64,20
OD (mg/L) 7,09 8,22
Amoénia (mg/L) 0,77 0,60
Nitratos (mg/mL) 10,36 9,27
Nitritos (mg/L) 2,00 2,71

Coliformes termotolerantes

(NMP/100mL) 39,00 22,00

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Analisando a tabela 2, nota-se que o pH das amostras variou entre 7,61 e
8,72, indicando que a agua da lagoa esta de acordo com os padroes especifica-
dos pela resolugdo CONAMA 357/2005, uma vez que o valor padrao para
este parametro pode variar de 6 2 9. O pH indica a aptidao da 4agua para dife-
rentes fins, corroborando com a classificagdo da agua da lagoa da Maraponga
como classe 2 pelo CONAMA 357/2005.

Os resultados obtidos de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5) va-
riaram de 18,10 a 64,20 mg/1L., demonstrando valores acima do esperado para
as aguas doce de classe 2, que ¢ até 5 mg/L. Este fato pode ser relacionado ao
lancamento de matéria organica por esgotos domésticos e ao arraste de sedi-
mentos pelos ventos e pelas chuvas. A maior taxa de DBO foi observada na
amostra 2, sugerindo que o valor seja consequéncia dos esgotos domésticos
despejados pelas moradias irregulares em um dos afluentes que desagua na
margem sul da lagoa. Entretanto, segundo a resolugado do CONAMA
357/2005, este indice pode ser elevado desde que o limite de oxigénio dissol-
vido nao seja ultrapassado, o que preserva o potencial do corpo hidrico recu-
perar suas caracteristicas ambientais naturalmente.

Na amostragem, o Oxigénio Dissolvido na lagoa da Maraponga variou de
7,09 a 8,22 mg/L, valores que estao de acordo com o esperado para as dguas
doce de classe 2 (ndo deve ser inferior a 5 mg/L). A taxa normal de OD,
quando comparados aos valores altos de DBO obtidos, pode estar relacionada
a fotossintese realizada pelas algas, que produz oxigénio suficiente para atender
a demanda. Um ambiente eutrofizado pode se mostrar supersaturado em rela-
¢do a concentracio de oxigénio, apresentando valores superiores a 10 mg/L,
mesmo em temperaturas superiores a 20°C. Essa situagao ¢ mais frequente em
lagos de baixa velocidade, apresentando em sua superficie crostas verdes de
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algas (PIVELE, 2002).

Ao seu tempo, o nitrogénio pode ser encontrado em ambientes aquaticos
nas formas: nitrogénio organico e nitrogénio inorganico dissolvido (NID),
como: amo6nia (NH4Y), fons de amonia (NH?) nitrito (NO2), nitrato (NO3)
(ESTEVES, 2011). As formas de NID acima citadas foram consideradas nesta

analise.

Os valores de amonia, incluindo {fons de amonia, variaram de 0,60 a 0,77
mg/L. Uma vez que a faixa de pH da amostra foi maior a 8,5, o valor de amo-
nia obtido esta acima do valor especificado pela resolucio CONAMA 357/05
(maximo de 0,5 mg/L). O alto valor de amonia esta relacionado diretamente
ao despejo de esgotos domésticos em suas aguas. Elevados indices de amonia
sao toxicos aos individuos, podendo interferir no crescimento dos peixes (ES-
TEVES, 2011). Durante o processo de nitrificagio em corpos hidricos, a amo-
nia é oxidada a nitrito e este a nitrato.

Os valores de nitrato obtidos variaram entre 9,27 2 10,36 mg/L. No geral,
estao no limite dos valores determinados para essa classificacio (maximo 10
mg/L), necessitando de mais aprofundamento para se chegar a uma conclusio.
Em relacao aos valores de nitrito, foi observada variacio entre 2,00 e 2,71
mg/L, demonstrando valores acima dos permitidos pela resolugago CONAMA
357/05 (1 mg/L de N). O elevado indice de nittito indica descarga de poluen-
tes organicos advinda de fontes mais distante da lagoa (PIVELE, 2002).

Os coliformes sao importantes bioindicadores de poluigao. Os valores de
coliformes termotolerantes obtidos variaram de 22,00 a 39,00 NMP/100 ML.
Estes resultados estao dentro do esperado pela resolugao CONAMA
357/2005 para as aguas doce de classe 2. Entretanto, as médias dos resultados
das analises de agua realizadas semanalmente pela Célula de Efluentes da Se-
cretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente de Fortaleza, demonstra-

ram que os elevados niveis de Escherichia colli encontrados tornam este corpo
hidrico esta improprio ao banho (SEUMA, 2017).

CONSIDERACOES

Constatou-se que a lagoa da Maraponga se encontra fora dos padroes da
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resolucaio CONAMA 357/05 para as dguas doces, de classe 2, quanto aos pa-
rametros Demanda Bioquimica de Oxigénio, Amoénia e Nitrito. Isto sugere
que este recurso hidrico recebe carga poluidora de natureza organica, prova-
velmente oriundas nao so de atividades desempenhadas no interior do parque,
mas também de poluentes advindos de fontes mais distantes dele. Contudo, é
necessaria a repeticao das analises de agua, em outros periodos do ano e, assim
como, a observagao desses parametros por um perfodo maior de tempo para
elaboragao de um panorama mais amplo dos niveis de qualidade desse ecos-
sistema lacustre.

Apesar dos problemas ambientais, nio se pode desconsiderar que o par-
que possui grande relevancia ecolégica. Por isso mesmo, demanda por politicas
publicas e pelo envolvimento da sociedade para uma gestao ambiental mais
eficiente e participativa que possibilite agoes de conservagao tanto da lagoa,
como do seu entorno, incluindo aspectos naturais do parque, possibilitando
beneficios a0 meu ambiente e a populagao que reside nas proximidades e que
usufrui do parque.
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INTRODUCAO

O Estado do Ceara possui 573 km de extensio longilinea de sua faixa
litoranea, sendo que grande parte dessa passa por algum tipo de exploracao
socioecon6émica indevida, uma vez que as distintas formas de uso e ocupagio
da planicie litoranea nao sao planejadas a partir de uma perspectiva sustentavel.
Para controlar intervengdes humanas, por meio do planejamento ambiental,
foi implementada no ano de 2003 na praia do Batoque, municipio de Aquiraz,
a Reserva Extrativista (RESEX) do Batoque. Sob a perspectiva das unidades
de conservagio, o presente artigo efetua uma analise espaco-temporal da lagoa
do Batoque apds a implementacio da RESEX. Conforme a figura 1 onde é
delimitada a localizacio do municipio de Aquiraz e como também a RESEX

do Batoque.
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Figura 1 - Localizacao e delimitagio do municipio de Aquiraz com a RESEX do Batoque

Legenda
C3 ResEx
! o LT 38 7 08 1 ] Aqueaz i

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Ha que considerar que a RESEX, além da planicie fluviolacustre do Bato-
que, engloba mais dois corpos hidricos e suas respectivas planicies fluviomari-
nhas, sendo eles o riacho Boa Vista e do Marisco, localizadas nos limites da
comunidade, a oeste e a leste, respectivamente. Os cursos hidricos, da lagoa
do Batoque apresentam como caracteristica o fato de suas desembocaduras
permanecerem fechadas em seus contatos com o mar em boa parte do ano, tal
fato ¢ devido a irregularidade ou mesmo auséncia de chuvas, o que provoca a
diminuicao de suas vazoes, favorecendo o assoreamento da foz e o apareci-
mento de lagoas costeiras (VIDAL, 2000).

As areas mais rebaixadas que constituem as depressdes entre as dunas,
formam os sistemas lacustres, que sao lagoas de agua doce, tanto intermitentes
como perenes. A lagoa com espelhos d'aguas alguns intermitentes, entre as
dunas, sio formadas pelas chuvas durante o periodo chuvoso, pela ascensao
do lencol freatico e a percolagao das aguas. A lagoa do Batoque ¢ de carater
perene, constituindo um dos elementos da paisagem do litoral cearense que
mais sofrem descaracterizacio com a¢oes humanas.
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Foi nesse contexto, que se buscou analisar a dinamica desta lagoa, a partir
de uma analise geossistémica, com interpreta¢ao de imagens de satélites com
data posterior a implementagdo da RESEX e os devidos levantamentos de
campo. Ao identificar por meio de técnicas de processamento digital de ima-
gens (PDI), as variagoes fisicas, biolégicas e paisagisticas da area da lagoa do
Batoque e seu entorno imediato. Buscou-se assim, analisar as influéncias do
uso e ocupagao por meio da descri¢ao dos fatores de desenvolvimento das
atividades socioeconémicas e das suas influéncias sobre as paisagens naturais
e as paisagens culturais.

FUNDAMENTACAO TEORICA-METODOLOGICA

Tendo em vista a analise realizada, constitui-se a existéncia de uma elevada
diversidade paisagistica no entorno da lagoa do Batoque. Destaca-se que, ape-
sar da implantagao da RESEX, ocorre residéncias de veraneio e um uso signi-
ficativo do sistema lacustre por moradores do municipio de Aquiraz e visitan-
tes. Pode-se registrar, por meio da pesquisa, as diferentes transformagoes pai-
sagisticas que a planicie fluviolacustre sofreu nos ultimos 15 anos, em decor-
réncia de aspectos naturais como a alternancia entre periodos secos e chuvo-
sos, bem como de questdes antropicas pelas diferentes formas de uso e ocu-

pacao do espaco.

Devido ao objetivo principal de interpretar as formas de pressao antrépica
na area da lagoa, foi efetivado um recorte especifico. Assim, foi possivel a re-
alizagao de uma analise detalhada visando um diagnéstico integrado, aspectos
naturais, como, geologia, geomorfologia, solos, clima e recursos hidricos e ve-
getacdo/fauna e suas formas de uso e ocupagio.

Foi fundamental na pesquisa, a aplicabilidade da geoecologia das paisa-
gens, onde se estuda os sistemas naturais e os impactos das agdes humanas,
com uma visao sistémica de analise ambiental, verificando como os elementos
naturais se inter-relacionam com os fatores antrépicos e como influenciam di-
retamente sobre as unidades paisagisticas do entorno da lagoa. Foi possivel no
decorrer da pesquisa identificar os agentes atuantes sobre as diferentes condi-
¢Oes geoambientais e socioeconomicas. Assim, Inter-relacionam as influéncias
da sociedade com o meio natural recorrendo-se imagens comparativas de sa-
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télites como instrumento necessario para identificar e avaliar as mudangas du-
rante o perfodo de tempo especificado na analise da dinamica espago-tempo-
ral.

A presente analise construiu uma base de estudo sobre a dinamica lacus-
tre. Foi elaborada a pesquisa, buscando diagnosticar e promover medidas de
gestio do sistema fluviolacustre presente na RESEX do Batoque. A analise
apresenta escalas de aplicabilidade local, municipal e federal, sendo a local pas-
sfvel de ser utilizada no plano de manejo da RESEX, a municipal como aporte
ao Plano Diretor Municipal e as estratégias ambientais podem ser aplicadas por
meio do 6rgao ambiental Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodi-
versidade (ICMBio, 2017). Os resultados estardo devidamente acompanhados
de material cartografico referente a area em estudo e a compilagao de dados

secundarios relevantes para comparagdes em escala de tempo.

Realizou-se uma revisao bibliografica extensiva, além de coletas de dados
na Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH, 2017), disponi-
bilizados no site da entidade responsavel pelo gerenciamento da agua no Ceara,
sobre a hidrologia do municipio de Aquiraz. Também foram obtidos dados
junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), ICMBio
e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Os dados meteorolégicos do municipio de Aquiraz foram adquiridos
junto a Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUN-
CEME, 2017), objetivando compreender o clima regional, também dados da
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE, 2018), sobre a com-
posicao da lagoa. Por fim, efetuou-se uma revisao histérica da comunidade do
Batoque por meio de levantamento bibliograficos e por meio de dados prima-
rios, obtidos por meio de entrevistas com os moradores da RESEX, veranistas
e frequentadores do litoral em questao de analise.

Na pesquisa foram utilizados o programa Google Earth e o catalogo de
imagens de satélites associado para identificar as variagoes fisicas e dimensoes
da area das planicies fluviolacustre da RESEX de 2004 a 2017. O programa
livre de geoprocessamento QGIS 2.2, foi utilizado para produzir mapas e carta
imagens como resultado do estudo. Por meio dos procedimentos metodologi-
cos adotados foi possivel constatar as principais mudangas ocorridas na lagoa
do Batoque no periodo posterior a implantagao da reserva extrativista. As en-
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trevistas junto aos moradores da comunidade foram fundamentais para con-
textualizar a situagao ambiental atual da lagoa e seu entorno imediato.

CONDICOES SOCIOAMBIENTAIS DO MUNICIPIO DE
AQUIRAZ

O municipio de Aquiraz possui uma area de 482,4Km? e esta localizado
no litoral central do estado do Ceara, distante 32km da capital estadual (Forta-
leza). Aquiraz esta situado na Regiao Metropolitana de Fortaleza, sendo divi-
dido nos respectivos distritos, Camara, Caponga da Bernada, Jacatuna, Jodo de
Castro, Justiano de Serpa, Pataca e Tapera (IPECE, 2016).

Na classificagao climatica é caracterizada como clima tropical quente su-
bumido, com pluviosidade anual média de 1.379,9mm, com temperaturas mé-
dias que podem variar de 26° a 28° C e o periodo chuvoso se desenvolve entre
janeiro a maio. O municipio é constituido por um relevo formado por planicies
e tabuleiros, os quais sao caracterizados por areas planas ou ligeiramente incli-
nadas, geradas por deposi¢ao de sedimentos relativamente recentes, que apre-
sentam influéncias da zonalidade latitudinal e uma incidéncia relevante de len-
col freatico na formacao das paisagens.

Constitui-se no municipio duas grandes unidades geossistémicas, a Plani-
cie Litoranea e os Tabuleiros Litoraneos, com solos Neossolos Quatzarénicos,
Luvissolos, Argissolo Vermelho Amarelo e Planossolos Natricos. A vegetacao
¢ formada pelo Complexo de Vegetacional da Zona Litoranea que é constitu-
ida pela Vegetagao Pioneira Psamofila (pos-praia, dunas moéveis), Vegetacao
Subperenifélia de Dunas (dunas méveis), Vegetacao Paludosa Maritima de
Mangue (planicie fluviomarinha) e Vegetagao Subcaducifélia de Tabuleiro (ta-
buleiro). A drenagem esta sendo feita por um unico sistema que ¢ a Bacia Hi-
drografica Metropolitana (IPECE, 2010).

A praia do Batoque ¢ uma das praias das principais praias de Aquiraz junta
com o Porto das Dunas, Presidio, Barro Preto, Iguape, Marambaia e do Japao.
De acordo com o Censo de 2010 (IBGE), a estimativa da populacio do mu-
nicipio de Aquiraz para o ano de 2017 era 79.128 habitantes. Sua taxa de urba-
nizacao ¢ de 92,37% e seu PIB per capita 2015 foi R$23.504,87. O maior fatu-
ramento do municipio foi na ordem de servigos 58,20%, que se distribui com

31



Gestao dos recursos hidricos e sustentabilidade ambiental

comércio e turismo.

A RESEX do Batoque que ocupa uma area de 6.014 km? abriga uma po-
pulagio estimada em 1.1048 habitantes, de acordo com informacao disponibi-
lizada pelo presidente da Associagio dos Moradores do Batoque. A comuni-
dade do Batoque conseguiu protegao legal do seu territério em 2003, quando
foi instituida em seu territério a primeira reserva extrativista do Ceara. As prin-
cipais unidades geoambientais da RESEX sdao o mar litoraneo, planicie litora-
nea e tabuleiro litoraneo. A planicie litoranea é composta pelas subunidades da
faixa de praia e pos-praia, planicie fliviomarinha, planicie fliviolacustre e cam-
pos de dunas.

Um dos ambientes mais apraziveis da RESEX ¢ o sistema flaviolacustre,
que pode ser considerado uma geofacie em biostasia, o estado de estabilidade
vegetal que se traduz por uma meteorizagao e uma erosao fracas, com trans-
portes pouco significativos e sedimentacao fina, principalmente organica pois
seus componentes sao influenciados pelo clima, contudo também apresentam
mudangas por meio de a¢oes antropicas. Em suas margens existem casas de
moradores, e de veranistas, areas com agricultura de subsisténcia e também
espacos destinados ao lazer. O que antes era um sistema com dinamica hidrica
natural esta se desequilibrando devido aos novos elementos antrépicos que se

entrelacam e influenciam no sistema fluviolacustre.

RESEX DO BATOQUE

A Reserva Extrativista do Batoque esta situada a aproximadamente 51 km
de Fortaleza e a 26 km da sede de Aquiraz. Possui uma area de 601 hectares
localizada entre duas unidades de conservagao, a Terra Indigena Jenipapo Ca-
nindé (Aquiraz) e a Area de Protecio Ambiental do Balbino (Cascavel). Na
figura 1 ¢ apresentado o perimetro da RESEX do Batoque (limites salientados),
que abrange diferentes ambientes naturais costeiros e marinhos, como lagoas,
campos de dunas, estuarios e manguezais, além de paisagens culturais reflexos

da ocupagao humana.

A RESEX ¢ habitada historicamente por familias de pequenos agriculto-
res e pescadores, havendo também na localidade moradores que trabalham
com o comércio, artesanato ¢ o turismo. No ano de 2003, 2 comunidade do
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Batoque conquistou o direito a posse coletiva do territorio, apés 10 anos de
luta contra especuladores de terras. Apds o cumprimento de todos os tramites
juridicos, em 5 de junho de 2003, a praia do Batoque foi transformada oficial-
mente na Reserva Extrativista do Batoque, incluida na categoria de Unidade
de Conservacao de Uso Sustentavel (DEPREZ, 2015). O uso dos recursos
naturais e a organizagao territorial do espaco sdo limitados pelas tradi¢oes da

comunidade, como também sao seguidas as normas e diretrizes legalmente es-
tabelecidas pelo ICMBIO.

De acordo com o Sistema Nacional de Unidade de Conservaciao da Na-
tureza (SNUC), que contém os critérios e as normas para a criagao, implanta-
¢ao e gestao das unidades, esta reserva é gerida por um Conselho Deliberativo,
constituido por representantes do ICMBio, o 6rgao responsavel por sua admi-
nistragao e gestdo, representantes de 6rgaos publicos, de organiza¢oes da so-
ciedade civil e das populagdes tradicionais residentes no territorio onde a uni-
dade esta implantada.

Apesar da implantagao da RESEX, a opiniao da populacio nativa conti-
nua dividida em relagcao a questio de impedimento legal de venda de terra,
sendo que algumas pessoas aparentemente obtinham consideraveis lucros com
a atividade imobiliaria. A comunidade mantém algumas caracteristicas de uma
comunidade tradicional, com a maioria das familias vivendo de praticas eco-
noémicas relacionadas a pesca artesanal e a agricultura familiar.

A pesca ¢é desenvolvida de forma artesanal nos ambientes do marinho,
lacustre e no manguezal. No mar predominam dois tipos de pesca, a de “dor-
mida”, na qual os pescadores passam trés ou quatro dias em alto-mar, bate ¢
volta, que envolve viagens de um dia, sendo praticada mais perto da costa. O
Batoque possui uma area de manguezal e de lagoas (perenes e intermitentes),
onde se pratica a pesca artesanal de peixes e crustaceos. A pesca artesanal nas
lagoas e manguezal ¢ feita com o uso de tarrafa, vadeando na dgua rasa para
catar peixes de agua doce.

O ecossistema manguezal corresponde a uma pequena area no interior da
RESEX, sendo que depende da interven¢ao humana para “abrir a barra para
o mar” anualmente, para promover a saliniza¢ao hidrica e a consequente favo-
recer a sobrevivéncia da vegetagao de mangue e a fauna local. Na planicie flu-
viomarinha se desenvolve a pesca de camarao (Macrobrachium sp) e alguns tipos
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de peixes, principalmente a tainha (Mugi/ sp) (DEPREZ, 2015). A pesca do
caranguejo-uca (Uczdes cordatus) e do aratu (Goneopsis cruentata) também ocorre

no ecossistema manguezal.

Ao longo do perimetro da praia sdo presenciados afloramentos de depo-
sitos de paleo-mangues nas zonas de estirancio (MEIRELES, 2012). Nas terras
de tabuleiro, além das plantagdes de frutas como coco, caju, acerola e graviola,
ha cultivo, nas vazantes, de banana, mandioca, batata-doce ¢ milho, e criacio
de animais de forma extensiva como galinhas, porcos, vacas, jumentos e cava-
los. Também ha producgdo de equipamentos de pesca, o funcionamento de

barracas de praia e pequenos comércios direcionados ao consumo local.

O acesso a comunidade ocorre por meio de uma estrada asfaltada recen-
temente inaugurada em mar¢o de 2018 com um percurso de 8 km a partir da
sede do municipio de Pindoretama ou de 5 km a partir de um ponto na estrada
de asfalto para Caponga. O relativo isolamento da comunidade foi se exau-
rindo, com a estrada inaugurada e turismo no local elevou-se, ocorrendo si-
multaneamente novos indices de violéncia com ocorréncia de assaltos e furtos

nas casas de veranistas e moradores.

A comunidade da Reserva Extrativista apresenta modos de vida adaptados
a intima rela¢do que desenvolvem com o meio ambiente. Os grupos de mora-
dores e nativos atualmente sio formados por 262 familias e dividem o espago
com cerca de 150 veranistas, resultado de um longo periodo de venda de terras
realizadas pelos membros da propria comunidade. Ha varios grupos sociais
que convivem na reserva com diferentes opinides sobre o uso e ocupagao do
territorio e o manejo dos recursos, estas divergéncias sao responsaveis pela
ocorréncia de inumeros conflitos que desagregam a populagao e dificultam o
desenvolvimento socioambiental da comunidade do Batoque (DEPREZ,
2015).

Tendo em vista todas essas questdes que ocorrem na comunidade, neces-
sita-se a promogao de atividades de gestio com um viés participativo no sen-
tido de melhorar o ambito de atuacao dos servicos de seguranga publica, edu-
cacdo ambiental e preservacio/gestio dos ecossistemas. Os membros da as-
sociagdo de moradores devem promover dialogos com maior envolvimento e
participagao entre as partes e atores que convivem na reserva e que divergem
em relagdo ao desenvolvimento do sistema de gestio da RESEX do Batoque.
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E por fim tentar melhorar a comunicagao entre os 6rgaos gestores com a co-
munidade.

DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DA LAGOA DO BA-
TOQUE

As lagoas litoraneas apresentam, comumente, formas alongadas guar-
dando a morfologia de canais fluviais aos quais estdo associadas e a morfologia
dos tabuleiros litoraneos e dunas moéveis e fixas com fechamento de canais
fluviais como no caso da lagoa do Batoque. A lagoa do Batoque tem uma area
superficial aproximada de 55 ha e extensao longitudinal de 2,2 km, estendendo-
se desde proximo ao manguezal do Marisco até a desembocadura do riacho
Boa Vista, a sua profundidade varia de 1,40m até 3,20m.

A lagoa é constituida por uma planicie fluviolacustre costeira perene, que
se localiza no antigo canal principal de uma planicie flaviomarinha que foi
completamente separada do mar devido ao assoreamento do canal de escoa-
mento principal por processos de acumulagao edlica. As areas imidas de suas
margens estao ocupadas com cultivos, principalmente a batata doce e cheiro
verde, abrangendo em alguns trechos o proprio leito fluviolacustre. Em razao
do fluxo da 4agua do lencol freatico, as margens lacustres permanecem umidas
em boa parte do ano, principalmente no primeiro semestre do ano, o que fa-

vorece o desenvolvimento da agricultura de vazante.

A lagoa do Batoque é o principal recurso hidrico superficial da comuni-
dade do Batoque, sendo utilizada por seus moradores para diversas atividades
socioeconomicas, dentre elas a pesca artesanal, a extracao de Typha domingensis,
uma macroéfita aquatica utilizada na confecgao de produtos artesanais e conhe-
cida pelos moradores por “tabuba”, e ainda para o lazer dos moradores e de
visitantes.

A margem sudoeste da lagoa ¢ ocupada por residéncias de moradores lo-
cais, casas de veraneios e plantagoes de culturas que utilizam fertilizantes agri-
colas ricos em nutrientes, dentre elas a batata-doce, 2 mandioca, o milho e o
feijao. Deste lado do corpo d’agua, verifica-se um intenso desenvolvimento de
macroéfitas aquaticas (tabubas e aguapés), que ocupam toda a regiao litoranea
da margem e proliferam cobrindo grandes areas da lagoa chegando, inclusive,
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a ocupar toda sua se¢ao em alguns pontos, o que indica uma elevada eutrofi-
zacao hidrica.

A margem nordeste encontra-se menos ocupada, havendo casas mais pro-
ximas a lagoa no setor extremo leste e uma barraca de praia, recebe visitantes
e banhistas nos finais de semana e feriados como excursdes de piqueniques.
Além disso, ha duas pequenas plantacdes nas margens da lagoa, a presenca de
macroéfitas que nestes locais, ocupa uma grande extensio da mesma. No seu

extremo leste situa-se um posto de saude a menos de 20m da margem.

Em 2012 foi aprovado um projeto de Recupera¢ao da LLagoa do Batoque
por meio de uma parceria com a Petrobras. O projeto tinha como objetivo
promover de forma ampla uma série de agdes para a regeneracao ambiental do
sistema lacustre, utilizando técnicas de permacultura. No seu decorrer foram
realizados oficinas, cursos, palestras focadas em praticas de educagao ambien-
tal e atividades de permacultura. Promoveram-se plantios de mudas de plantas
nativas e a construcao de fossas bio-sépticas para amenizar os impactos huma-

nos na lagoa.

Porém, o projeto nao funcionou completamente por motivos de ordem
climatica, pois o ano foi de perfodo chuvoso abaixo da média para regiao oca-
sionando uma seca maior na lagoa e os animais de pasto se alimentaram das
mudas plantadas. Apenas as fossas obtiveram um sucesso no final. Em 2013 o
projeto foi desestruturado o que de acordo com alguns entrevistados foi uma
grande decepgao dos moradores, pois a lagoa é de grande relevancia em seu
cotidiano. Percebe-se que algumas iniciativas de autogestio poderiam ser pro-
movidas pela prépria comunidade, buscando-se apoio de 6rgaos de apoio fi-
nanceiro a praticas de manejo e desenvolvimento sustentavel.

RESULTADOS

Os dados obtidos por meio das analises de imagens de satélites, foram
efetivados no periodo do més de junho, pelo fato de ser o més com maior
representa¢ao de abundancia hidrica superficial da lagoa. Recorreu-se a dados
do INPE e usando imagens dos Satélites Google Farth. Assim foi possivel
chegar a resultados preocupantes a nivel socioambiental, pois a lagoa esta pas-
sando por processo de eutrofizacio o que provoca mudangas em seu ecossis-
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tema. Observou-se a proliferacio de plantas aquaticas, macrofitas como o
aguapé (Eichhornia crassipes), um tipo de espécie invasora, como também o
aumento das tabubas (Thypha domingensis), o que se intensificou a partir de
um periodo de escassez hidrica na lagoa nos ultimos 5 anos.

A diversidade dos componentes do relevo litoraneo e dos baixos cursos
fluviais (lagoas, lagunas e estuarios) ¢ estabelecida pela sazonalidade climatica
e alternancia interanuais, disponibilizando suprimentos de aguas superficiais e
subterraneas, (MEIRELES, 2012). Usando dados do INPE, representa-se um
grafico de analise temporal de temperatura e pluviometria do municipio de
Aquiraz, conforme grafico 1, que apresenta a influéncia climatica no periodo
de maior escassez e como também os periodos de cheias na lagoa do Batoque.

Grafico 1 - Representacao da analise temporal de temperatura e pluviometria de 2000 a 2017 no muni-
cipio de Aquiraz
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Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2018).

Verificou-se que nos anos de 2005, 2010, 2013, 2014, 2015 e 2016, houve
um periodo de maior escassez hidrica e durante os anos de 2000, 2001, 2002,
2003, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009, 2011 e 2017 ocorreu um periodo de maior
abundancia de agua no municipio de Aquiraz. Em conjunto com as entrevistas
feitas na comunidade e foi possivel notar a influéncia meteorolégica como um
dos agentes modeladores da paisagem atuantes com grandes mudancas. Prin-
cipalmente nos anos de menor incidéncia de chuvas, houve uma diminuicao
significativa no volume de agua na lagoa, em alguns casos parte do corpo hi-
drico superficial chegou a secar completamente.
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Os dados obtidos por meio de analise de imagens de satélite do entorno
da lagoa, em junho de 2004, ano ap6s ser implementado a RESEX. Podem-se
observar por meio das setas vermelhas os espelhos d'agua e poucas plantas
aquaticas as macrofita como as tabubas e aguapés em 2004. Com os dados
obtidos por meio de analise de imagens de satélite no Google Earth em sua
linha de tempo uma imagem do entorno da lagoa em junho de 2004. Pode-se
observar muitos espelhos da agua e poucas plantas aquaticas, como também
em 2009, demonstraram poucas diferengas durante esses 6 anos analisados so-

bre a lagoa.

A regiao da lagoa em junho de 2014 e 2017. Pode-se observar uma redu-
cdo nos espelhos d'dgua e uma maior proliferaciao de plantas aquaticas, onde
as setas vermelhas apontam. Com os dados obtidos por meio de analise de
imagens de satélite do Google Earth e o satélite Bing, pode-se observar mu-
dangas nos espelhos d'agua onde devido aos periodos de seca, houve uma re-
dugao nos espelhos da lagoa. Um aumento do nimero de casas de segundas
residéncias, proximas as margens da lagoa do Batoque.

De acordo com os entrevistados e em especial o senhor Raimundo José
Martins (Bigode), 59 anos, agricultor que planta as margens da lagoa, comen-
tou como a lagoa passou pelo menos 5 anos com uma redugao hidrica continua
e seu perfodo de cheia estava ficando menor que era de margo a setembro e
nao conseguiu chegar a junho de 2014. Em 2017. Pode-se observar mudangas
na paisagem da lagoa devido o continuo avango de plantas aquaticas conforme

a figura 2.
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Figura 2 - Anilise temporal da Lagoa do Batoque nos anos 2004, 2009, 2014 e 2017
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Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Nas fotogratias atuais de 2018 da lagoa, em conjunto com os resultados
das entrevistas, observaram-se mudangcas na paisagem da lagoa. Sendo o que
mais chamou atencao dos moradores e veranistas foi o continuo avanco do
numero de plantas aquaticas, principalmente dos aguapés o que de acordo com
os entrevistados, os moradores, pescadores e agricultores foi a maior mudanca
dos dltimos anos na lagoa. A abundancia de aguapés prejudica as atividades de
lazer e outras praticas de uso e ocupacao, como a pesca, pois a sua presenca
provoca coceiras e irritagoes na pele que prejudica os pescadores. A perda de
qualidade da 4dgua devido a proliferagiao de plantas aquaticas atinge o turismo
na lagoa, as atividades de lazer e culturais, como a regata de embarcagdes, que
tradicionalmente ocorre em julho, ano de 2018. De acordo com o presidente
da Associagao de Moradores do Batoque o motivo ¢ auséncia de espelho d'a-
gua suficiente para a competi¢ao, pois estd dominado pelos aguapés na grande
parte da Lagoa.
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CONSIDERACOES

A aplicabilidade do referencial teérico e os dados e coletas de imagens,
graficos, fotografias e entrevistas que foram utilizados no desenvolvimento da
pesquisa sobre a lagoa do Batoque podem contribuir para futuras propostas
de planejamento e gestdo da RESEX do Batoque. Representa-se como resul-
tado, uma parte da histéria de uma comunidade tradicional se entrelagando

com novas culturas consideradas moderna ou nao tradicionais.

Apesar dos resultados preocupantes com a proliferacio de uma macrofita
(aguapé) invasora e o aumento em periodos da reducao hidrica da lagoa nos
ultimos anos, o ecossistema lacustre do Batoque ainda apresenta grande im-
portancia para o dia a dia da comunidade, sendo uma fonte diversa de recursos
hidricos, alimentares (pesca e agricultura familiar) e de matéria prima para o
artesanato local. Notou-se nas entrevistas muita preocupa¢ao na busca de al-
ternativas para recuperacao da qualidade ambiental da lagoa, embora o projeto
realizado pela Petrobras ndo tenha obtido as metas iniciais, proporcionou uma
consciéncia maior sobre a recupera¢ao da Lagoa.

Atualmente ocorrem mutiroes para a retirada de aguapés da lagoa por
meio de a¢bes recorrentes promovidas pelos moradores. Todavia, existe a ne-
cessidade da efetivagao de uma gestao integrada voltada a conservacao e ao
monitoramento da lagoa, na qual se facam analises da qualidade hidrica e dos
seus componentes floristicos e faunisticos. E necessério promover alternativas
de preservacgao, conservagao e recuperacao ambiental que sejam viaveis, onde
os 6rgaos gestores da RESEX junto a administragdo municipal e os préprios
moradores possam buscar um manejo adequado.

A solugao para proliferacao da macroéfita de aguapé deve contar com par-
cerias de laboratorios de pesquisa de universidades, como também, a necessi-
dade de promover a limpeza da lagoa e a manutengao da qualidade ambiental.
Um plano de gestao e manejo da RESEX do Batoque deve ser efetivado de
forma participativa, que integre agoes por parte de instancias federais (ICM-
bio), o governo do estado do Ceara (SEMACE, 2018), a Prefeitura Municipal
de Aquiraz e a populagao local.
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INTRODUCAO

A Amazoénia brasileira tem passado por intensas transformagoes socioam-
bientais, por meio do sistema capitalista em consonancia com o Estado. Assim,
¢ grande importancia revelar a partir de analises metodolégicas, como se deu
esse processo de ocupacao frente as dinamicas sociopoliticas que comandaram
o processo da época (GONCALVES, 2001). O conhecimento gerado a partir
das analises realizadas tem o poder de transformar realidades, pois todo con-
junto de conhecimentos metodicamente adquiridos, mais ou menos sistemati-
camente organizados e susceptiveis de serem transmitidos por um processo
pedagdgico de ensino ¢ considerado saber (JAPIASSU, 1934).

A epistemologia adotada assume o sentido amplo do termo, pois trata do
estudo metddico e reflexivo do saber, de sua organizagao, de sua formagao, de
seu desenvolvimento, de seu funcionamento e de seus produtos intelectuais
(JAPIASSU, 1934). Essa consideragao ¢é relevante, pois o estudo procura evi-
denciar as fases da expansiao da Amazonia brasileira e a sua dinamica de orga-
nizagdo espacial. Além disso, as observacoes a partir das caracteristicas de cada
padrio, de Rio-Varzea-Floresta e Estrada-Terra Firme-Subsolo que constitui-
ram as formas de ocupagao da Amazonia e que corroboram com o objeto de
estudo em questao.
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Na fase de organizagao espacial em fungao dos rios, a circulagao de pes-
soas e mercadorias ocorria por essas vias, os rios eram as estradas nas quais
acontecia a maior parte da circulagdo. As cidades se concentravam nas varzeas
e ¢ para elas que a produgao era direcionada. A produgdo de mercadorias tinha
por base os recursos extraidos das florestas, portanto, era primordial que elas
nao fossem derrubadas. Em momento posterior, a abertura de estradas, as
principais vias de circulagao deixam de serem os rios para se constituirem nas
estradas e surgimento das cidades em terra firme. Essa mudanga alterou tam-
bém a dinamica econdmica que passou a estar alicercada na exploragao mine-

ral, principalmente.

O pano de fundo dos processos de ocupa¢ao da Amazonia na década de
1960 encontrava alicercado em decisGes politicas tomadas de fora da regido
pelos gestores civis e militares de integrar o espago amazonico ao resto do pais,
que os interesses se voltavam para o subsolo, aonde esse espago vai se confi-
gurando territorialmente com a presenga de novos atores, como o grande ca-
pital nacional e internacional, os imigrantes e as populagdes tradicionais, sob a
perspectiva de desenvolvimento regional . Nesse sentido a compreensao das
relagoes e resultados extraidos desse processo requer analises interdisciplina-
res, sobretudo, no dominio da agao ou da intervencao efetiva no campo da

realidade social e humana (JAPIASSU, 1970).

No estudo sera empreendido esfor¢o visando conhecer os processos his-
toricos de ocupagdo da Amazonia e os desafios impostos. Em primeira analise,
a complexidade direciona-se para aplicagio da metodologia interdisciplinar,
que exige uma reflexao mais profunda e mais inovadora sobre o préptio con-
ceito de ciéncia e de filosofia usado para explicagdao da realidade, for¢ando a
desvinculagao das posi¢oes académicas tradicionais, das situagoes adquiridas,
e apresentar novas perspectivas e caminhos (JAPIASSU, 1976). Na mesma li-
nha, Santos (1988) contextualiza que a analise das condi¢oes sociais, dos con-
textos culturais, dos modelos organizacionais da investigacao cientifica, antes
acantonada no campo separado e estanque da sociologia da ciéncia, passou a
ocupar papel de relevo na reflexao epistemolégica.

As reflexdes epistemologicas aplicadas ao contexto em que se procura ex-
plorar e conhecer o lugar onde ocorre o fenomeno social ganha forca pela
capacidade de ampliar o alcance critico das analises. Nesse sentido, contribui
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com a reflexdo de Chaui (2006) em que o lugar da cultura dominante ¢ muito
claro, pois ¢ o lugar a partir do qual se legitima o exercicio da exploragao eco-
nomica, da dominagao politica e da exclusio social. Mas esse lugar também
torna clara a cultura popular como aquilo que ¢ organizado pelas classes sociais
e populares e, em particular, pela classe trabalhadora, segundo o que se faz no
polo da dominagao, ou seja, como reproducao ou como contestagao, dependo

das condigbes historicas e das formas de organizagiao populares.

Gongalves (2001), afirma que a Amazonia visualiza a sua forma de orga-
nizacdo espacial em diferentes sentidos de valorizagao dos recursos naturais e
dessa forma, estes passaram a ser motivo de fortes desavencgas nesse espago.
Ao vincular o processo de organizagao a matriz de desenvolvimento imple-
mentada pelo governo militar, impds uma racionalidade economica pensada
estrategicamente, associada a controles internacionais, que era diferente das
percepgdes dos atores locais. Nesse sentido, faz-se necessario promover ana-
lises por uma nova racionalidade cientifica, pautado num modelo totalitario,
na medida em que nega o carater racional a todas as formas de conhecimento
que se nao pautarem pelos seus principios epistemologicos e pelas suas regras
metodologicas (SANTOS,1988).

A integracao da Amazonia ao capitalismo significa inseri-la plena e defini-
tivamente, no mercado nacional e internacional, nas trocas mediadas pelo di-
nheiro sob a égide do capital industrial e financeiro. Significa transformar seus
recursos naturais em valores que pudesse ser incorporado ao circuito das tro-
cas monetarias com a producao industrial nacional ou internacional, isto é, se
tornar parte integrante da circulagao do capital (HEBETTE, 2004). Isso re-
forca a necessidade de promover analises do conhecimento aprendido ao
longo da histéria de dominio econdémico de um ponto de vista dinamico ou
diacronico, quer dizer, em sua estrutura evolutiva (JAPIASSU, 1934).

O forte movimento migratério gerou povoamentos desestruturados e
tanto a populacio recém-chegada e como a residente vivenciou um contexto
de reduzido acesso ao espaco de producao das atividades tradicionais, propot-
cionando assim, a saida do homem do espaco rural para o espago urbano, sem
levar em consideragao o modo de vida desses moradores o que ampliou a ex-
clusao social. Assim, de uma forma ou de outra, as analises cientificas a serem

realizadas se colocam, mesmo que seja de modo implicito, questdes sobre a
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razao de ser dos problemas, dos métodos e dos conceitos que serao utilizados
(JAPIASSU, 1976).

Os conflitos socioambientais em diferentes territorios da Amazonia bra-
sileira, tem se acentuado em grande escala nos ultimos anos, principalmente
no que se refere a destruicao das florestas e degradagao dos recursos hidricos
que tem sido alvo das interferéncias humanas, e assim, induzindo a pensar em
acoes que legitimem a importancia do equilibrio dinamico das bacias hidrogra-
ficas. O contexto de analise dessas externalidades precisa ser tratado ao longo
do tempo-espaco, partindo de uma nogao de conhecimento que os vé antes de
tudo como um processo, como uma histéria que, aos poucos e incessante-

mente, capta a realidade a ser conhecida (JAPIASSU, 1934).

Dessa forma, nas analises busca-se discutir a importancia do Rio Tocan-
tins no Municipio de Maraba-PA diagnosticando os problemas socioambien-
tais que vem ocorrendo ao longo dos anos, e as causas de ocupagao desorde-
nada e a degradacao dos recursos naturais, a fim de contribuir com algumas
reflexdes, que possam intervir, sobretudo, nos problemas que afligem parte da
populacio ribeirinha que fazem uso de suas aguas.

Tendo em vista que a pesquisa ¢ uma construcao social, um movimento
da complexidade de uma tematica que parte de um lugar especifico na cons-
trucao do objeto de modo interdisciplinar, onde que importa é constatar todo
um esforgo por aproximar, comparar, relacionar e integrar os conhecimentos
(JAPIASSU, 1934), o presente estudo parte da seguinte pergunta: A dinamica
territorial socioambiental urbana contribui para a degradagao ambiental do Rio
Tocantins em Maraba/PA? Assim, o objetivo deste trabalho é compreender o
processo de degradacio socioambiental nas aguas do Rio Tocantins em Ma-
raba no ambito do processo de ocupagdo e das politicas ambientais apoiadas
pelo Estado na regiao amazonica.

METODOLOGIA

Para o alcance dos objetivos do estudo foi realizada uma pesquisa inter-
disciplinar articulando a ciéncia com a realidade social, com reflexdo sobre a
reparticao epistemoldgica do saber local a partir dos métodos e técnicas utili-
zados, assumindo que a vida intelectual e a vida pratica sao excepcionalmente
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complexas (MOSER et al, 2004) e que por isso, requer cuidados nas praticas
cientificas empregadas para garantir a aproximag¢ao com o que realmente acon-

tece na vida das pessoas e o ambiente social em foco.

O estudo esta apoiado também no levantamento das informagoes por
meio de questionarios semiestruturados das caracteristicas socioambientais e
economicas, por meio de entrevistas, que foram realizadas nos anos de 2007,
2009, 2011, 2013 e 2015 com os moradores as margens do Rio Tocantins no
municipio de Marabd, mas especificamente na Orla do Rio Tocantins, sendo
escolhidos aleatoriamente, contemplando o contato com os moradores mais

antigos e os mais recentes.

Para este trabalho serao apresentados alguns dados referentes a pesquisa
de 2015 e corroborados com os dados de Borgo (2011). As informagdes foram
sistematizadas por faixa etaria da populagdo, origem do grupo familiar, renda,
ocupacao, nivel de escolar, caracteristicas dos domicilios, condi¢oes de sanea-
mento, no¢Oes sobre a qualidade da agua e preservacao ambiental, origem da
agua para consumo, doengas de vinculagao hidrica nas familias e varios outros
aspectos que se mostram pertinentes para a constru¢ao de um perfil socioeco-
némico da comunidade que habita as margens do rio Tocantins na Otla de
Maraba.

As ferramentas utilizadas para a aquisi¢ao de dados foram pesquisas bibli-
ograficas, questionarios semiestruturados, entrevistas e pesquisas de campo.
Os dados coletados com a aplicagao dos questionarios foram processados no
aplicativo Microsoft Excel, 2007, e analisados por meio de Softwares estatisti-
cos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados aqui apresentados desenham um quadro situacional que refle-
tem as condi¢Oes de insalubridade em que estio expostos os habitantes das
margens do rio Tocantins na Orla de Maraba e a falta de acesso aos servigos
de saude e saneamento. Quanto a naturalidade dos pescadores, a pesquisa re-
velou que 38% dos entrevistados nasceram em Maraba, contra 62% que vie-
ram de outras localidades. A maior parte de imigrantes é do estado do Mara-
nhio, representando 20% do total, seguido dos imigrantes de outras cidades
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do Para e de familias que vieram no Rio Grande do Norte. Estes dados corro-
boram com os de Borgo (2011), quando esta faz uma comparacao dos dados
com os dados historicos, culminando na forte pressao demografica que a partir
de 1980 a regidao vivenciou.

O impulso do movimento de ocupagao ocorreu devido fato que esta dé-
cada coincidiu com os programas de integracao da Amazonia, com os chama-
dos grandes projetos desenvolvimentistas que culminaram na entrada de mi-
lhares de nordestinos em busca de melhores condi¢cdes de vida. Outro fator
relevante foi o alagamento da Hidrelétrica de Tucurui, que nos trés primeiros
anos proporcionou o aumento de algumas espécies de peixes predadores no
reservatorio, e consequentemente favoreceu o aumento de pescadores na re-
gido.

Quanto ao fator idade dos entrevistados foi observado que considerando
a faixa etaria minima de 20 anos a 76 anos, a maior concentra¢ao populacional
(24%) corresponde a pessoas na faixa etaria entre 28 a 36 anos, sendo que
18,50% tém entre 36 a 44 anos e 16,70% tém entre 44 a 52 anos, corroborando
com os dados de Borgo (2011). A caracterizagdao dos entrevistados neste tra-
balho ¢ de grande relevancia para que futuras intervences possam considerar

o0 homem como parte integrante do meio.

Entre os entrevistados 85,2% possuem casa propria, isso pelo fato de que
os moradores afirmaram que tiveram estabilidade financeira na atividade da
pesca, apesar do ganho salarial ser variavel. Verificou-se que 27,80% residem
na casa por um tempo que varia de 10 a 19 anos, 24,10% dos entrevistados
estao na residéncia por um tempo de 20 a 29 anos, 20,50% residem por um
tempo de 1 a 9 anos.

Observou-se que 35% dos moradores nao possuem banheiros em suas
residéncias. Esses resultados mostram a falta de instalagdes sanitarias e a con-
sequéncia da poluicio que vém agravando a situacio dos moradores desse
bairro com surtos de endemias, contaminacao e a proliferacio de doengas en-
tre os moradores. Dos 35 moradores que possuem banheiro, em suas casas
62,85% possuem banheiro dentro de suas habitagdes e os outros 20% possuem
banheiro fora de suas habitagoes.

Os reflexos da caréncia de instalagdes sanitarias incluem diretamente a
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poluicao dos quintais das residéncias que ficam as margens do rio. No bairro
Francisco Coelho (Cabelo Seco) a comunidade nao recebe dgua encanada em
suas casas, apenas algumas casas que compraram uma bomba, conseguem pu-
xar a agua das encanagées, mas, nenhum dos entrevistados recebe dgua em
suas torneiras. A pesquisa revelou também, que 95% dos moradores avistam
pessoas defecando e urinando as margens do rio e no proprio rio diariamente,
e apenas 5% responderam que nunca viram.

Nos quintais das casas ha um forte odor de fezes, pois é no local a céu
aberto em que as pessoas defecam e urinam, sendo o mesmo espaco em que
tomam banho diariamente, lavam as suas roupas, lougas, por onde passam su-
cessivamente, onde sao amarradas as canoas dos pescadores, além de ser um
espaco usado pelas criangas para brincar. Mesmo os 20% dos moradores que
possuem banheiro em suas casas no bairro Francisco Coelho nenhum destes
disseram possuir fossa nos banheiros. Os residuos dos banheiros escorrem
para o rio.

Embora haja coleta de lixo diariamente pelos caminhoes da prefeitura
nesse bairro, as pessoas acabam jogando o seu lixo em varios lugares, como na
rua e também na beira do rio e no proéprio rio, em decorréncia de culturalmente
acharem que esta pratica é correta. Quanto ao destino das aguas residuarias,
nao ha um destino especifico, na época em que o rio esta mais cheio, todas as
aguas residuais sao lan¢adas diretamente no rio e quando o rio estd mais seco

elas sdo lancadas na beira do rio.

Com relagdo a polui¢ao, os moradores dizem que o motivo ¢é a falta de
educacio, enquanto uma pessoa limpa o seu quintal o outro suja e joga o lixo
em toda parte. No bairro Francisco Coelho, o destino do lixo, segundo os
entrevistados ¢ em um saco plastico colocado na frente da casa para o cami-
nhao do lixo carrega-lo. Eles afirmam que nao jogam o lixo na beira do rio. A
respeito do lixo as margens dos rios os moradores dizem que “antigamente
aqui nao passava caminhao do lixo af as pessoas jogavam o lixo em todo canto,
mas agora o caminhao passa aqui e esta mais limpo” (Morador entrevistado).

Quanto a origem das aguas para consumo no bairro Francisco Coelho
(Cabelo Seco), foi observado que os moradores entrevistados tém consciéncia
de que a agua do rio Tocantins nao é a melhor para beber, pois 100% dos
entrevistados nao retiram agua do rio para beber em casa, mas sim do pogo
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artesiano e atribuem a utilidade da dgua para outras atividades como, tomar
banho, visto que 100% dos entrevistados tomam banho as margens do rio
Tocantins diariamente. Atividades como lavar roupa, louca, dentre outros fo-
ram citados e caracterizadas como a agua para consumo doméstico, que mos-
trou que 95% dos entrevistados usavam a agua do rio e apenas um (1) dos
entrevistados que equivale a 5% usa a agua do pogo artesiano para uso domés-

tico.

Os pescadores entrevistados (95%) revelaram que usam a agua do rio para
beber e tomar banho, todas as vezes que vao pescar, pois a agua que carregam
em uma garrafa nao é suficiente. A pergunta feita para avaliar o que os pesca-
dores dizem a respeito da qualidade da agua do rio Tocantins, revelou que a
maioria considera que as aguas estao ruins, sendo que 65% dos entrevistados
confirmam a polui¢do refletindo assim na quantidade e qualidade de peixes
hoje existentes na regiao.

Foi observado também que com o alagamento de areas, decorrentes da
constru¢ao da Hidrelétrica de Tucuruf em que viviam os pescadores tradicio-
nais, alguns destes decidiram vir para Maraba por ser um lugar bom para pescar
e manter a sobrevivéncia aos moldes em que viviam antes. Essa época coinci-
diu também com o enfraquecimento da pesca de outras regides que ja vinha
apresentando queda da produtividade de pescado como na Bahia e no Rio
Grande do Notte.

Em Maraba, a demanda de peixes de diversas espécies atraia aos olhos de
quem vivia e tinha experiéncia com a pesca. Das 33 pessoas entrevistadas que
vieram de outras cidades, 52% chegaram na década de 1980. Os pescadores
confirmam que nos anos anteriores se pescava toneladas de peixes em Maraba,
e que nao era preciso viajar para Itupiranga ou Tucurui para capturar o peixe,
de tarrafa era possivel pescar os cardumes de Curimatas de cima da beira do

rio, a atual orla.

O aumento do numero de pescadores no rio Tocantins foi o que 15 %
dos entrevistados responderam ser a causa da queda da produg¢ao de pescado.
Na fala a seguir o pescador relata o aumento do numero de pescadores: “...au-
mentou a grande populacao de pescadores, o numero triplicou, onde tinha 1,
agora tem 3 tirando... a multiddo de gente que pesca € grande, de primeira nao
tinha isso” (Morador entrevistado).
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De acordo com dados do IBGE, nas décadas seguintes a 1990 houve
queda no crescimento demografico de Maraba e também de pescadores na
cidade em consequéncia da diminui¢do da quantidade de pescado nos ultimos
anos, corroborando com os dados da Prefeitura Municipal de Maraba (2000)
que revelou o mesmo resultado, no que diz respeito a populagao urbana e ve-
rificou um intenso ritmo de crescimento nas décadas de 1970 e 1980 sendo
que na década de 1990 a cidade de Maraba manteve o crescimento demogra-
fico, porém num ritmo inferior.

Foi observado, que varios foram os motivos que levaram estes moradores
a se tornarem pescadores. Dentre eles, a tradi¢ao familiar (76%), ou seja, os
pais ou alguém da familia que foram pescadores os influenciaram na escolha
da profissiao; ou por melhor opcao de trabalho (22%) e outros motivos (2%)
por nao encontrarem um emprego melhor. Com a queda do pescado, aqueles
que vieram de outros estados para morar em Maraba acabaram voltando para
a sua terra ou se mudaram para outro lugar. Dessa forma, foi observado, que
devido a diminui¢ao do pescado muitos que nao eram nascidos em Maraba
foram embora para outras cidades ou Estados.

As formas com que os pescadores da cidade encontraram para se adaptar
com a situagao foram de ter outra fonte de renda como, por exemplo, um
emprego em outro setor e atividade. Eo que 44,44% dos entrevistados disse-
ram realizar, e possuem outra fonte de renda complementar a renda familiar
com a pesca. 74,10% sao soécios da colonia dos pescadores Z - 30, e destes
90% recebem o salario desemprego na época da piracema, e mesmo assim 70%
afirmam que pescam na época da piracema pelo fato de o salario atrasar até 2
meses e por ser insuficiente para sustentar a familia.

[...] ser pescador é muito dificil por que de julho a setembro nao da um
peixe aqui em Maraba, ai quando da peixe em outubro em diante nao
pode pescar, quando o pescador pode pescar ja é marco e s6 tem Ma-
pard, sendo que 7z cada vez mas pouco esses peixes daqui, como é que
o pescador vai pagar as contas dele, como é que vai sustentar a familia,
nao da pra contar com um dinheiro fixo nunca, por que vareia demais.”
(Morador entrevistado).

Diante deste diagnostico, pode-se afirmar que os despejos de efluentes
domésticos no rio estao poluindo o meio da vida aquatica, causando diminui-
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¢ao do oxigénio dissolvido, essencial para os processos vitais dos peixes, au-
mentando a demanda de oxigénio devido a respiracao dos microrganismos ae-
rébios, e comprometendo a capacidade de autodepuragao do manancial. A po-
luigao das aguas superficiais também pode causar doengas a populagao que
depende das aguas do rio para seus afazeres domésticos e higiene diariamente,
ja que nao recebem agua por meio da Estacdo de Tratamento de Agua de Ma-
raba (figura 1).

Figura - 1 Criancas tomando banho e lixo as margens do Rio Tocantins na Orla de Maraba/PA

i el Y el - <ay
Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores (2007).
As politicas publicas, visando apenas o desenvolvimento econémico aju-
daram a formar a opiniao dos seus habitantes a visarem apenas o ganho de
capital. Criou-se um ambiente que nao se pensou em sustentabilidade, mas, em
solugdes de curto prazo para os seus problemas. Sendo assim, a populagio
também ajuda a degradar o meio, na tentativa de se adaptar e de adotar estra-
tégias socials para garantir as suas formas de reproducao, devido considerar
que as responsabilidades da preservagiao do meio ambiente sdo das autoridades
locais e nao dos seus habitantes.

CONSIDERACOES

O processo integrativo feito pela compara¢ao dos resultados atingidos pe-
las analises sob o enfoque da interdisciplinaridade, pelo confronto de situa¢oes
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praticas observadas na vivéncia das pessoas que dependem do Rio Tocantins,
val além da comunica¢ao dos resultados, mas denota a integragao mutua dos
conceitos-chave da epistemologia, da metodologia, dos procedimentos, dos
dados, da organizacdo da pesquisa e da pratica cientifica resultante.

As anilises epistemoldgicas aplicadas ao estudo buscaram identificar os
limites, as insuficiéncias estruturais do modelo de desenvolvimento economico
e de urbaniza¢do adotado na regido e do discurso adotado na época para sus-
tentar o projeto pensado para a Amazonia e das narrativas de justificagao. Com
isso, 0s impactos negativos resultantes na vida das pessoas, evidenciaram que
a complexidade da tematica socioambiental vai além do recorte espacial espe-
cifico realizado no entorno do Rio Tocantins, tornando-se uma construcao
social em movimento, que precisa ser olhada sob a 6tica de diversas disciplinas,

em especial, as de enfoque social.

As reflexdes epistemologicas foram aplicadas buscando compreender
como a dinamica territorial e socioambiental urbana contribui para a degrada-
¢do ambiental do Rio Tocantins em Maraba/PA. E assim, diagnosticar as cau-
sas de ocupag¢ao desordenada e a degradacdo dos recursos naturais, a fim de
contribuir com algumas reflexdes, que possam intervir, sobretudo, nos proble-
mas que afligem parte da populagio ribeirinha que fazem uso de suas aguas.
As analises evidenciaram a complexidade das dinamicas socioambientais da
regiao, fragilizadas por falta de politicas publicas ¢ em alguma medida, situa-
¢oes de negligéncias cometidas pela propria populagio.

Diante dos resultados apresentados ficou evidente a contribuigao a partir
do esfor¢o metodoldgico de incorporar a epistemologia e a interdisciplinari-
dade nas analises do estudo, foram identificados novos olhares, novas formas
de enxergar a realidade e os possiveis caminhos a percorrer ao longo do pro-
cesso de investigacao.
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INTRODUCAO

A agua é um dos elementos mais importantes na composi¢ao da paisagem
terrestre, interagindo com a fauna e a flora e com os demais elementos da
natureza (COELHO NETTO, 1998; BALBINOT et al., 2008). Por apresentar
estreita relagdo com o ciclo hidrolégico, a floresta é considerada a ocupagio de
solo que mais beneficia os recursos hidricos (CASTRO et al., 1983; LOREN-
ZON; DIAS; LEITE, 2013).

Assim, agua e floresta sao indissociaveis. A floresta atua minimizando os
efeitos erosivos, a lixiviagao de nutrientes do solo e assoreamento dos corpos
d’agua, além de promover a estabilidade das comunidades floristicas e faunis-
ticas e exercer papel de fundamental importancia na protecio dos recursos
hidricos e edaficos LORENZON, 2011). A precipitagao ¢ a interface entre as
fases atmosférica e terrestre do ciclo hidrolégico.

As diferentes fases do ciclo hidrolégico podem ser afetadas por interven-
¢6es humanas que implicam na constante retirada da cobertura vegetal e em
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cada ponto de intervengao as intensidades dos impactos ocorridos podem ser
diferentes (BIANCHI, 2012). Segundo Lorenzon et al. (2013), o uso e ocupa-
¢ao do solo das bacias hidrograficas ¢ uma das interacdes do meio ambiente

que mais influenciam nos recursos hidricos.

Portanto, estudar os processos hidrolégicos ¢ de fundamental importancia
para o entendimento dos efeitos dos ecossistemas florestais sobre a dgua ¢ a
manuteng¢ao dos recursos hidricos em bacias hidrograficas, permitindo o de-
senvolvimento de praticas de manejo sustentaveis que minimizem os impactos.
Neste contexto serao apresentados e discutidos os principais aspectos hidro-
légicos da interagao entre agua e floresta, responsaveis pela promogao do equi-
librio hidrico em bacias hidrograficas.

ASPECTOS HIDROLOGICOS DA INTERACAO AGUA-
FLORESTA

O ciclo hidrolégico ¢ o tema principal da hidrologia e envolve diversos
processos hidrologicos. Denomina-se ciclo hidrolégico o processo natural de
evaporacao, condensagao, precipitagao, deten¢ao e escoamento supetficial, in-
filtracdo, percolagao da 4gua no solo e nos aquiferos, escoamentos fluviais e
interagOes entre esses componentes. (RIGHETTO, 1998).

Pode-se descreve-lo, de forma resumida, como tendo inicio com a evapo-
racao da agua dos oceanos. O vapor d’agua, sob determinadas condi¢oes, ¢é
condensado e forma as nuvens que, consequentemente, irdo dar origem a pre-
cipitagao. A maior parte da precipitagao fica retida no solo, retornando a at-
mosfera por evaporag¢ao e transpiracao das plantas. Uma parte da 4gua restante
escoa sobre a superficie do solo (escoamento superficial) ou por meio do solo
para os rios (escoamento subsuperficial), enquanto parte penetra profunda-
mente no solo (infiltra¢ao), indo suprir o lencol d’agua subterraneo (VILLELA
e MATTOS, 1975).

Considerando um ecossistema natural, pode-se observar que ocorrem en-
tradas de agua da chuva (precipitacio e infiltracao) e saidas (evaporacio, eva-
potranspiragao, escoamento superficial) no sistema. Em hidrologia florestal
faz-se necessario conhecer aspectos especificos do ciclo hidrolégico, como a
precipitagdo que atinge a superficie da floresta de forma direta e também de
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forma indireta, para estabelecer os fatores que influenciam no balago hidrico
de ecossistemas naturais. A seguir serdao discutidos os principais componentes
do ciclo hidrolégico florestal considerando aqueles relacionados a entrada e a
saida de 4agua no sistema.

a) Ciclo hidrologico em ecossistemas naturais - entra-
das de agua no sistema florestal

e Precipitacao

A precipitagao ¢é entendida em hidrologia como toda a agua proveniente
do meio atmosférico que atinge a superficie terrestre. Por sua capacidade para
produzir escoamento, a chuva ¢ o tipo de precipitagao mais importante para a
hidrologia (BERTONI e TUCCI, 1993). Em hidrologia florestal, a agua da
chuva que atinge a superficie do solo florestal, incluindo gotas que passam
diretamente pelas aberturas entre as copas das arvores e as gotas que respigam
do dossel, ¢ denominada precipita¢ao interna.

A precipitacao dita efetiva é aquela que considera, além da precipitagao
interna, a 4gua que escoa até o solo por meio dos troncos das arvores. A figura
1 mostra um pluviémetro utilizado para a medi¢ao dos volumes de precipita-
¢ao interna em uma area experimental na Universidade Federal do Amapa.
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Figura 1- Pluviometro instalado em drea experimental
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Fonte: Pesquisa de Campo (2017).

A precipitagao efetiva é responsavel pela agua do solo, disponivel para a

absorc¢ao por meio das raizes e pela transpiracao das plantas, além da alimen-
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tacdo constante dos rios. Lorenzon, Dias e Leite (2013), observaram os volu-
mes de precipitacao interna em fragmentos florestais em diferentes estagios de
regeneracao e encontraram maiores valores nos fragmentos em estagio de re-
generacao inicial em todas as classes de precipitacdo. A precipitagao interna em
fragmentos em estagio inicial e avancado de regeneragao correspondeu a 84,39
e 73,04% da precipitacao total. Os mesmos autores, observando os volumes
de precipitagio efetiva, observaram valores de 85% da precipitagdao total em
estagio de regeneracao inicial e 75% em estagio avangado.

Isso demonstra, além da importancia do dossel na prote¢ao do solo em
relagdo aos impactos diretos das gotas de chuva, que apenas uma pequena parte
da agua que atinge o solo é proveniente do escoamento pelo tronco, porém
nao pode ter sua importancia desprezada, conforme sera discutido a seguir.

e Escoamento pelo tronco
O escoamento pelo tronco ¢ o nome dado a fra¢ao da chuva temporaria-

mente retida pela copa das arvores juntamente com aquela que atinge direta-
mente os troncos e, posteriormente, escoa pelo tronco das arvores, chegando
ao solo (OLIVEIRA JUNIOR e DIAS, 2005). Essa via pode corresponder a
15% do total precipitado (TUCCI, 2001). Segundo Oliveira et al. (2008; 2011),
os valores de escoamento pelo tronco, apesar de pequenos, devem ser consi-
derados de grande importancia, pois a baixa velocidade e quantidade de agua
que chega a0 solo facilitam a infiltragao, reduzindo o escoamento superficial.

Para algumas espécies o volume de agua escoado pelo tronco pode estar
diretamente ligado a sobrevivéncia destas no ambiente, principalmente nos pe-
riodos mais secos do ano. Varios fatores podem interferir no escoamento pelo
tronco, tais como: intensidade, angulo, duragao e intervalo entre precipitagoes
(CROCKFORD e RICHARDSON, 1987; LIMA ¢ LEOPOLDO, 1999), den-
sidade de copa, estratificacao das copas, diversidade de espécies, idade de es-
pécies, filotaxia, tipo de folha, tamanho do limbo, forma do limbo, caracteris-
tica da casca e metodologia (OLIVEIRA JUNIOR, 20006). A figura 2 mostra
um sistema de coleta para monitoramento dos volumes de escoamento pelo
tronco em uma area experimental na Universidade Federal do Amapa.
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Figura 2 - Sistema de coleta de dgua de escoamento pelo tronco em area experimental
3
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-

Fonte: Pesquisa de Campo (2017).

e Interceptacao
A interceptagao ¢ a retengao de parte da precipitacao acima da superficie
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do solo, podendo ocorrer devido a vegetagdo ou outra forma de obstru¢io ao
escoamento (BALBINOT et al., 2008). Arcova, Cicco e Rocha (2003), desta-
cam que ¢ neste momento que uma das principais influéncias da floresta ja
ocorre, quando se da o primeiro fracionamento da agua, onde uma parte ¢é
temporariamente retida pela massa vegetal e em seguida evaporada para a at-

mosfera

A intercepta¢ao e redistribuicao das precipitacdes é significativa para o
balango hidrico local, para o escoamento superficial que atinge a rede hidrol6-
gica e para o processo de infiltracio que realimenta os lengdis freaticos, que
sao os fornecedores de dgua ao sistema radicular da propria vegetacao (OLI-
VEIRA et al., 2008). A interceptacao pode variar dentro do mesmo ecossis-
tema, entre fragmentos proximos ou até dentro de um mesmo fragmento em
virtude do estagio de regeneragao da floresta LORENZON; DIAS; LEITE,
2013).

De modo geral, os trabalhos mostram que a interceptagao em florestas
tropicais varia em torno de 4,5 a 24,0 % da precipitagao total incidente acima
do dossel, evidenciando a importancia desse tipo de vegetacio para a bacia
hidrografica e para os estudos hidrélogos (LORENZON, 2011). A intercep-
tacdo das chuvas pelo dossel da vegetacao pode afetar o balango hidrico e a
hidrologia nas regides com grande cobertura vegetal e, por consequéncia, in-
fluenciar os processos de modelagem hidrologica (SARI; PAIVA; PAIVA,
2010). Correia et al. (2005) afirmam que na Amazonia, devido a grande exten-
sao da cobertura vegetal, a quantidade de 4agua interceptada durante as chuvas
deve responder pela reposi¢ao das quantidades consideraveis de massas de va-
por d'dgua na atmosfera, contribuindo para o equilibrio hidrico na regido.

e Infiltracdo
O processo de infiltragao ¢ o processo pelo qual a d4gua penetra no perfil

do solo. Inicialmente, o volume infiltrado é mais elevado, decrescendo com o
tempo e tornando-se constante no momento em que o solo chega a saturagao
(SOBRINHO et al., 2003). Os solos sob floresta normalmente apresentam sig-
nificativa macroporosidade, proporcionada por raizes mortas e cavidades de
animais, os quais sao importantes para facilitar a infiltragao e a recarga dos
aquiferos (CHENG et al., 2002).
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Brandao et al. (20006), destacam que ¢ a agua que infiltra no solo que rea-
bastece os aquiferos subterraneos, que fornecerdo vazao os cursos d’agua nos
periodos de estiagem. A infiltragdo é o fator que determina o escoamento su-
perficial, responsavel por processos indesejaveis como a erosao, perda de nu-
trientes e as inundacdes (BRANDAO et al., 2006).

b) Ciclo hidrolégico em ecossistemas naturais - saidas
de agua no sistema florestal

e Escoamento superficial
O escoamento superficial ¢ um dos componentes mais importantes do

ciclo hidrolégico, devido seu potencial para causar erosao, assoreamento dos
cursos d’agua e enchentes. Por isso, esse processo é um dos mais estudados e
modelados na hidrologia (PRUSKI; BRANDAO; SILVA, 2003). Ele ocorre,
principalmente, quando a intensidade da chuva é maior que a taxa de infiltracao
da 4agua no solo (RIGHETTO, 1998).

Dentre os fatores que influenciam o escoamento superficial pode-se citar:
textura e compactagao do solo, umidade, cobertura vegetal, o manejo do solo,
a area da bacia hidrografica, a existéncia de declividades acentuadas e depres-
soes retentoras de agua e a quantidade e a intensidade da precipitagao (ALEN-
CAR et al., 2006; MELLO, 2009).

As florestas sao os agentes mais eficientes na redu¢do do escoamento su-
perficial, por causa da intercepta¢ao da precipitagao pela copa das arvores, que
dissipa a energia cinética das chuvas antes de atingir o solo. Além disso, os
residuos vegetais presentes no solo sio uns dos principais responsaveis pela
redu¢iao da velocidade do escoamento superficial (FOSTER,1982; SINGH,
1987). A figura 3 mostra uma parcela de monitoramento de agua de escoa-
mento superficial instalada em uma area experimental da Universidade Federal
do Amapa.
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Figura 3 - Parcela de monitoramento de escoamento superficial em drea experimental

Fonte: Pesquisa de Campo (2017).

Lorenzon, Dias e Tonello (2015), obtiveram valores de 2,08% de escoa-
mento superficial em relagdo a precipitagdo total em fragmentos de Mata
Atlantica em estagio inicial de regeneracao. Alencar et al. (2000), obtiveram,
em area de Cerrado no Distrito Federal, valores proximos de 3,55% em relagao
a precipitagao total. Em areas agricolas, submetidas as mais diversas culturas,
os valores sio significativamente maiores. Bertol et al. (2008) observaram va-
lores de escoamento superficial superiores a 30% em plantios convencionais
de feijao e soja.

e EHvaporacgio e evapotranspiragao

A evaporagao e a transpiracao representam uma porg¢ao significativa do
movimento da agua por meio do ciclo hidrolégico. Além da radiagido solar,
outras variaveis como: temperatura do ar, vento e pressao de vapor, também
interferem na evaporacao, principalmente em superficies livres de dgua (SAL-

DANHA, 2009).

A perda de agua do solo pelo processo de evaporagao pode atingir 50%
ou mais da quantidade de 4gua evapotranspirada em um solo descoberto
(PREVEDELLO, 1996). A evapotranspiracao pode ser definida como um
processo simultaneo e dinamico de mudanga do estado fisico da agua pela eva-
poragio no solo e pela transpiracio das plantas (ALENCAR et al., 2011).
um processo dependente da disponibilidade energética, da demanda atmosfé-
rica, da disponibilidade de 4gua do solo e de fatores fisiologicos da planta
(SOUZA etal., 2011).
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BALANCO HIDRICO E MANEJO DE BACIAS HIDRO-
GRAFICAS

A cobertura florestal tem grande importancia no balango hidrico de um
determinado local por alterar, por meio dos processos de interceptagao, infil-
tracdo, absorcio, transpiragao e percolagio, a movimentagao da agua da chuva
em direcdo aos rios e lagos (MOURA et al., 2009). As boas condi¢des a infil-
tracao da agua da chuva em solos florestais sao fornecidas pela camada orga-
nica proveniente das folhas e pelos sistemas radiculares das plantas. Com isso
ocorre, também, reducio do impacto das gotas de chuva, diminuindo assim, a
perda de solo e nutrientes por erosao.

Além disso, a agua da chuva, apos entrar em contato com o dossel da
floresta, tem suas caracteristicas fisico-quimicas alteradas pela lixiviagao de me-
tabolitos dos tecidos das folhas, troncos e ramos (OKI, 2002), além de ter
parte de sua energia cinética dissipada. O manejo inadequado dos solos, o uso
excessivo de insumos agricolas e o desmatamento levam, de forma direta ou
indireta, a uma queda na qualidade e quantidade da dgua drenada nas bacias
hidrograficas (PINTO et al., 2004).

Como impactos causados pelo desmatamento e manejo inadequado do
solo podem-se citar: reducdo da infiltragao da agua da chuva no solo; aumento
do escoamento superficial; redugao da transpiracao; aumento da incidéncia do
vento sobre o solo; aumento da temperatura local e diminui¢ao da biodiversi-
dade faunistica do solo (BRAGA, 1999). Assim, ocorre alteracao do ciclo hi-
drolégico local, forgando a uma nova dinamica da area que afeta o regime not-
mal dos rios. No que diz respeito a conservagao do solo é inegavel a protecao
exercida pela cobertura vegetal e pela serapilheira, e estas caracteristicas podem
ser empregadas no manejo de bacias hidrograficas, para producao de agua de

boa qualidade.

CONSIDERACOES

Os recursos hidricos de uma bacia hidrografica refletem, em quantidade e
qualidade, a interacao dos componentes do ciclo hidrolégico e do uso e ocu-
pacao do solo que se faz em seu territério. A conversao de areas de floresta
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nativa em outros tipos de cobertura pressupoe alteragcdes importantes no ciclo
hidrolégico local, com reflexos e impactos ocorrendo em menor ou mais in-
tensidade.

A hidrologia florestal propoe a investigacao de processos chave da intera-
¢ao agua-floresta, possibilitando o desenvolvimento e o emprego de formas de
manejo do solo que impactem menos os recursos hidricos disponiveis para
multiplos fins em uma bacia hidrografica.
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FAIXAS DE PROTECAO AMBIENTAL DO RIO
PITIMBU/RN: uma analise espacial descritiva
a partir de variaveis de uso e cobertura do solo
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INTRODUCAO

O Planejamento e o uso correto dos ambientes naturais, em especial dos
rios, nao ¢é tarefa facil diante do modelo atual de ocupagao. O homem busca
ocupar espagos, geralmente sem ordend-los, desprezando seus limites e seu
potencial de uso natural. Porém, espagos frageis, como as areas as margens dos
corpos d’agua, nao suportam a demanda da populag¢ao que, ocupando seus
solos, interfere diretamente nas fung¢oes ambientais que esses sistemas ofere-
cem. Degradando servicos ambientais essenciais 2 manuten¢ao do bem-estar e

qualidade de vida da populagao.

No intuito de uma gestao adequada para os recursos hidricos criam-se leis
que determinam, nesses espagos, formas de ocupacao menos impactantes. As
normas juridicas, entretanto, na maioria das vezes, nao sao respeitadas, estando
apenas no contexto de um planejamento ambiental fragil, visto que o homem
ocupa, com suas diferentes atividades, areas protegidas que deveriam ser cui-
dadas para um bem comum, considerando o uso ecoldgico e social das mes-
mas.

Os rios urbanos estdo, em sua maioria, sufocados pelos elementos desse
meio e por atividades que impactam direta e indiretamente suas func¢des eco-
logicas, incluindo a nao conservagao da qualidade de suas aguas. Os conflitos
entre processos fluviais e processos de urbanizagiao tém sido, de um modo
geral, enfrentados por meio de drasticas alteracdes na estrutura ambiental dos
rios que, em situagoes extremas, chega-se ao desaparecimento completo dos
cursos d’agua da paisagem urbana (COSTA, 20006, p. 10).

Assim, o processo de degradacao dos mananciais advindos dos fatores
antropicos tem sido motivos de preocupagdo para 0s Orgaos responsaveis.
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Caso nio diferente para o tio Pitimbu/RN; o qual se mostra vulneravel a tais
processos. Sendo necessario discussdes quanto ao planejamento adequado
para manutencdo de suas Areas de Preservacio Permanentes (APP). E nesse
contexto de ocupagao urbana desordenada e uso nao sustentavel dos recursos
hidricos que vém se intensificado as praticas irregulares de uso e ocupacao das
margens do rio Pitimbu.

A gestdo dos recursos naturais, notadamente da vegetagdao natural e dos
recursos hidricos, tem na legislacio ambiental seu principal instrumento de
acao. Dentro da legislagio ambiental brasileira, o Cédigo Florestal Lei n°
12.651 de 2012 e os instrumentos normativos complementares, como as reso-
lucoes e leis locais, utilizam a APP como um elemento restritivo de uso bas-
tante importante. No caso especifico do rio Pitimbu, a Lei Estadual n® 8.426,
de 14 de novembro de 2003, dispde sobre a faixa de protegao ambiental do rio
Pitimbu, considerando também a APP como unidade de protecio da faixa
marginal do rio.

Assim, a pesquisa tem por objetivo geral analisar a aplicabilidade das faixas
de Protecio Ambiental no tio Pitimbu/RN, considerando a legislagio ambi-
ental estadual, e as formas de uso desse espago pelo homem. Usando variaveis
regionais espacializadas. Tendo como objetivos especificos: discutir a legisla-
¢ao ambiental para o rio Pitimbu, correlacionando-a ao estado das APP; iden-
tificar os tipos de cobertura do solo no rio; avaliar os contrastes existentes
entre a lei estadual, instrumento juridico de prote¢ao do rio e o modelo de

gestao nesse territorio.
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LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Fiéura 1 - Localizagdo do rio Pitimbu/RN
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Fonte: Adaptado do Relatério do rio Pitimbu-UFRN-IDEMA-FUNPEC (2009).

O rio Pitimbu faz parte da bacia do Pirangi, localizado no litoral oriental
do Rio Grande do Norte, abrangendo trés municipios da regiao metropolitana
de Natal, incluindo Macaiba, Parnamirim e a prépria Natal (figura 1). O rio
possui um comprimento de 37 Km, sendo caracterizado como um rio perene,
alimentado por aguas do aquifero Barreiras e aquifero livre. Destaca-se pelo
importante papel de alimentar a lagoa do Jiqui, reservatério que fornece 30%
de 4gua potavel para a populacio das regides Leste, Oeste e Sul de Natal.
Quanto aos seus aspectos fisicos, possui um embasamento litolégico com ori-
gem relacionada aos processos tectonicos, apresentando um tracado morfolo-
gico de vale estrutural, onde ocorre o Graben Parnamirim. Caracteriza-se
como um terra¢o fluvial entalhado por sedimentos oriundos dos processos de
acumulagio fluvial (SANTOS, 2002, apud BORGES Et A/, 1999).

Suas unidades geomorfologicas sao os tabuleiros costeiros encontrados
predominantemente nos municipios de Macaiba e Parnamirim. E as dunas fi-
xas que acompanham o Graben Parnamirim, localizadas a margem esquerda
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do rio Pitimbu, na area de Natal. O rio ¢ marcado por aspectos hidrolégicos,
como o aquifero Dunas/Barreiras, que favorece a grande disponibilidade das
aguas subterraneas da regido Metropolitana de Natal. No municipio de Parna-
mirim encontram-se as lagoas de Pium, no vale do rio Pium e a lagoa do Jiqui,
no vale do rio Pitimbu (figura 2).

Figura 2 - Localizagio da lagoa do Jiqui
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Fonte: Adaptado do Relatério do trio Pitimbu-UFRN-IDEMA-FUNPEC (2009).
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METODOLOGIA

A pesquisa identificou ao longo das margens do rio Pitimbu, diferentes
classes de vegetagao natural e classes antropizadas, usadas como subsidio para
a interpretacao socioambiental desse territorio. A classificacao adotada tomou
por base o Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 20006). As classes identi-
ficadas para esta pesquisa, porém, sao apenas de cobertura da terra, cujo termo
foi adaptado para “cobertura do solo”, ja que a pesquisa foi direcionada a in-
terpretagao da cobertura do solo nas Areas de Preservacio Permanentes do
tio.

E ainda, para compreender as variaveis de vegetacdo usadas, tomou-se
como referéncia o material de classificagao da vegetacdo brasileira (VELOSO
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Et al., 1991); Servigo Florestal brasileiro (2010). O produto final, para analise
de todas as classes encontradas e sua interpretagao, partiu de um mapa de co-
bertura do solo, confeccionado com dados coletados no periodo de
30/04/2011 a 24/09/2011. Utlizou-se ferramentas do geoprocessamento e
instrumentos de campo: GPS; registros fotograficos; anotagdes técnicas, bem
como programas como o Arcgis e Google Farth.

A partir do mapa de uso e cobertura do solo, delimitado por um buffer
de 100m e 300m, foi recortado tabelas e graficos (Estatistica Descritiva) mos-
trando dados significativos quanto a degradacao das margens do rio Pitimbu.
Ao todo foram espacializadas 16 classes de cobertura, porém considera-se para
o trabalho, as 5 primeiras de maior percentual. Com foco para faixa de 100
metros (APP do rio) e numa faixa de 300 metros, ambas, conforme a Lei Es-
tadual n® 8.426 de 2003. Ja que esta ¢ ainda mais restritiva comparada a Legis-
lagao Federal do codigo Florestal atual.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A interpretacao dos dados de campo pautou-se na Lei Estadual n® 8.426
de 2003, que estabelece uma faixa de prote¢ao ambiental de 300 metros (inciso
II, paragrafo 2°), para a margem direita e esquerda do rio, sendo a mais abran-
gente quanto a mensuracao e as diretrizes de ordenamento para o solo, bem
como uma faixa de 100 metros - APP do rio. Partindo da analise da faixa de
300 metros, e considerando a cota de 40 metros (elevagao do terreno), ao longo

do rio encontra-se uma area total de 4.533,20 hectares.

As APP foram criadas para evitar a ocupacao de areas naturais de forma
irregular e sem o menor critério de uso. Estdo inseridas dentro de uma Politica
Ambiental de cunho federal, definida pelo Codigo Florestal Brasileiro e demais
leis complementares. “Sao localizadas espacialmente proximas as margens dos
rios, nascentes, topo dos morros, montanhas, serras, encostas, nas restingas,
nas bordas dos tabuleiros ou chapadas e em areas superiores a 1.800 metros”.
A defini¢ao de APP ¢ encontrada no artigo 3° inciso II da Lei n® 12.651 de
2012:
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Area de Preservacio Permanente - APP: rea protegida, coberta ou nio
por vegetagdo nativa, com a funcio ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das popula¢oes humanas (BRASIL, LEI N° 12.651/2012, Art. 3°, Inciso
II).

Entretanto, do total geral, a classe de maior cobertura encontrada nos trés
municipios foi a de area construida, somando 1.240,33 hectares de area antro-
pizada, o que corresponde a 27,36% da cobertura total. Foi encontrado na
cobertura do solo na APP, faixa de 100 metros do rio Pitimbu/RN os seguin-
tes resultados:

a) Cobertura do solo na APP do rio Pitimbu/RN

e No Municipio de Macaiba - No interior da APP do rio em Macaiba, encon-
trou-se 13 (treze) classes de cobertura (tabela 1). Sendo nove (9) classes
antropizadas e quatro (4) classes de cobertura natural. Observou-se que de
502,18 hectares totais. As cinco (5) classes com maior representacao sao:
Savana Arborizada - 24,94%; Agricultura Permanente - 22,53%; Vegetacao
Herbacea Secundaria - 19,48%; Agricultura Temporaria - 9,73% e Area
Construida - 8,07%.

e No Municipio de Parnamirim - A faixa de 100 metros de prote¢ao em Par-
namirim apresenta 15 classes de cobertura do solo (tabela 1). Sao nove (9)
consideradas antropizadas e seis (6) classes naturais. Observou-se que de
399,09 hectares totais, as de maior representagao sao: Vegetacao Herbacea
Secundaria - 23,09%; Agricultura Permanente - 15,98%; Area Construida -
15,57%; Floresta Estacional Aluvial - 1258% e Savana Arborizada -
10,07%.

e No Municipio de Natal - A faixa de APP de 100 metros de prote¢ao em
Natal apresenta dez (10) classes de cobertura do solo (tabela 1). Sao seis (6)
classes antropizadas e quatro (4) naturais. Observou-se que de 41,83 hecta-
res totais as de maior representa¢ao sao: Restinga arbustiva - 47,01%; Agri-
cultura Permanente - 19,25%; Area Construida - 11,25%; Vegetacao Her-
bacea Secundaria - 9,55% e Vegetacao Arborea Secundaria - 6,01%.
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Tabela 1 — Arcas das classes de cobertura do solo na faixa de 100 metros, APP do rio Pitimbu, nos
Municipios de Macafba, Parnamirim e Natal
CLASSES DE COBERTURA DO SOLO NA APP DO RIO

Total nos trés
municipios
ha % ha % ha % ha %

9782 146 9214 23,09 399 955 19395 20,56

Classes de cobertura Macaiba Parnamirim Natal

Vegetagao herbdcea se-

cundiria

Agticultura permanente 113,15 1,64 63,77 1598 828 19,79 18520 19,64
Savana arborizada 12523 8,07 40,20 10,07 - - 165,43 17,54
Area construida 40,54 2,50 62,13 1557 4770 11,25 107,37 11,38
Floresta estacional aluvial 12,63 9,73 5020 1258 136 324 6419 681
Agricultura temporaria 4884 518 052 0,13 098 234 5034 534

Vegetagao arbérea secun- 12,56 043 31,92 8,00 2,51 6,01 47,10 4,99

daria

savan arborizada seUn a0 251 1637 410 - S 4239 449
Restinga arbustiva . S1213 304 1966 4701 3179 337
Horeva csclonaldeter - 1687 423 - - 1687 1,79
Pioneira herbdcea - 593 5553 450 117 - ~ 1062 113

fluéncia fluvial
Pioneira arbustiva influ-

. ; 8,23 1,18 1,24 0,31 0,12 0,29 9,59 1,02
encia fluvial

> >

Vegetagio Ruderal 2,17 0,35 5,18 1,30 - - 7,35 0,78
Pastagem Plantada 7,31 24,94 - - - - 7,31 0,78
Rodovia federal - - 1,62 0,41 0,22 0,52 1,84 0,20
Lamina d’dgua 1,75 19,48 0,11 0,03 0,00 0.01 1,86 0,20
Total 502,18 100 399,09 100 41,83 100 943,12 100

Fonte: Pesquisa de campo (2016).

b) Percentagem e comparativo de classes por munici-
pio

A cobertura do solo na APP dos trés municipios apresenta 16 (dezesseis)
classes, de uma area de 943,35 hectares. Sio nove (9) antropizadas e sete (7)
classes naturais. Verificou-se que na APP a cobertura antropizada ja representa
51,58% da area. Distribuidas nas seguintes classes: vegetagao herbacea secun-
daria — 20,56%; agricultura permanente — 19,64%; area construida — 11,38%.
A cobertura natural é a de savana arborizada — 17,54% e a floresta estacional
aluvial -6,81%, as demais classes, na categoria outros, sao 24,09% de cobertura
(grafico 1).
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Grafico 1 - Percentagem das classes de cobertura na APP de 100 metros do rio Pitimbu, nos municipios
de Macaiba, Parnamirim e Natal

a@ -20,56% b
24,09%- /

\ Vegetacdo herbacea
secunddria

B Agricultura
permanente

Savana arborizada

6,81% Area construida
19,64%

W Floresta estacional
aluvial

/
11,38%_/

\\\_ 17,54% Qutros

. J
Fonte: Elaborac¢io da autora (2010).

Analisando as classes por municipios, constatou-se que os municipios de
Macaiba e Parnamirim concentram todas as classes em maiores percentagens.
Das classes antropizadas a agricultura permanente (61,09%) e a vegetagao her-
bacea secundaria (50,43%) sao maiores em Macaiba. Ja Parnamirim concentra
o maior percentual de area construida (57,86%). Quanto as classes naturais a
savana arborizada é caracteristica nesse ambiente de tabuleiros, sendo maior
em Macafba. Em Natal a maior expressao ¢ de agricultura permanente, mar-

cada pelos coqueirais ao longo do rio (grafico 2).
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Grafico 2 - Classes de Cobertura do solo, na APP de 100 metros do rio Pitimbu, percentagem por
municipio
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Fonte: Elaborac¢io da autora (2016).

Verificou-se que aos poucos as areas de grande importancia para prote¢ao
da qualidade da agua sao substituidas por plantagdes de mandioca, bananeiras,
coqueiros, capim para gado, construgoes irregulares. E outras areas sao des-
matadas, ficando a espera de algum tipo de cultivo. Desta forma, mais da me-
tade (51,58%) da APP ao longo desses municipios sofrem impactos pelas ati-
vidades do homem e nao ha restricdes por parte dos 6rgaos fiscalizadores, no
sentido de coibir a ocupagao

A APP do rio Pitimbu no municipio de Macaiba ¢ degradada, principal-
mente, pelas praticas agricolas permanentes e pela retirada de vegetagao nativa.
Processo influenciado pelo potencial agricola do municipio, pois esse trecho
do rio é marcado por um ambiente rural. Onde o curso principal e seus tribu-
tarios passam por areas de intensa agricultura

Embora, Parnamirim apresente um percentual alto de floresta estacional
aluvial, suas margens sofrem com a pressao das construcoes, tendo em vista
que aquele comeca a incorporar o perfil de um rio urbano. F comum o uso de
seu solo para pratica de agricultura permanente, principalmente, pela presenca
dos coqueirais. O percentual alto de vegetacao herbacea secundaria expressa
dificuldades de regeneracao de uma vegetagao pioneira diante da degradagao
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de um ambiente sufocado por atividades diversas ao longo do tempo. A APP
do rio, no municipio de Natal, ¢ marcada também por atividades antropicas
como: agricultura permanente e area construida, levando a retirada da vegeta-

¢ao ciliar, e a consequente erosio e assoreamento do mesmo.

Considerou-se que nesta faixa nao ha prote¢ao conforme a legislagao vi-
gente, nao ha uma integracao nos procedimentos administrativos legais. E nao
ha sensibilidade por parte da propria comunidade no tocante a nao poluir suas
aguas. Assim, a0s poucos a vegetacao nativa ¢ substituida, ou suprimida, prin-
cipalmente pela agricultura permanente e por vegetacao herbacea secundaria.
Caracterizando uma gestao ineficaz no contexto de prote¢ao ambiental do rio.
Ja que pouco, ou quase nada, se tem em matéria de fiscalizacao e projetos de
recuperagao dessas APP. Revelando assim, mais um rio urbano esquecido em
meio a artificialidade das cidades. Negando uma paisagem de tamanha impor-
tancia tanto pelo cénico, quanto pela qualidade dessas aguas.

c) Cobertura do solo na Faixa de protecao de 300 me-
tros do rio Pitimbu/RN

A Lei n® 8.426 de 2003 trata das diretrizes de ordenamento para a faixa de
prote¢ao ambiental do rio Pitimbu. Seu potencial estda na mensuragao das fai-
xas, ja que o artigo 3° estabelece 300 metros para margem direita e esquerda
do rio, medidos a partir do leito maior sazonal (com base no antigo cédigo
Florestal). No intuito de restringir o uso e ocupag¢ao das margens do rio essa
lei subdivide a faixa de 300 metros em: I - Area de Preservacio Permanente
(faixa de 100 metros) e IT - Areas Passiveis de ocupacio (tabela 2).

e Municipio de Macaiba - Nesse municipio, encontrou-se 14 (quatorze) clas-
ses de cobertura, sendo oito (8) classes antropizadas e seis (6) classes de
cobertura natural. Observou-se que de 1.600,86 hectares totais, as de maior
representagao sao: a Savana Arborizada - 22,07%; Vegetacao herbacea se-
cundaria - 20,06%; Agricultura Permanente - 17,55%; Area construida -
10,59% e Agricultura temporaria - 9,77%.

e Municipio de Parnamirim - O municipio de Parnamirim apresenta 15
(quinze) classes de cobertura do solo, sendo oito (8) classes antropizadas e
sete (7) classes de cobertura natural. Constatou-se que de 2.596,06 hectares
totais, as de maior representagao sio: Area construida - 34,556%, Vegetacao
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herbacea secundaria - 14,09%; Savana Arborizada - 14,05%; Agricultura
Permanente - 7,44%; e Restinga Arbustiva - 6,71%.

e Municipio de Natal - A faixa de 300 metros em Natal apresenta 12 (doze)
classes de cobertura do solo, sendo sete (7) classes antropizadas e cinco (5)
classes de cobertura natural. De um total de 336,28 hectares, as de maior
representacao sao: Area construida - 51,64%; Restinga Arbustiva - 18,52%;
Vegetagao Herbacea Secundaria - 9,60% Agricultura Permanente - 8,89%;
e Pioneira Fluvial Arbustiva - 5,60%.

Tabela 2 - Area das classes de cobertura do solo na faixa de protecio de 300 metros do rio Pitimbu, nos
municipios de Macaiba, Parnamirim e Natal
CLASSES DE COBERTURA DO SOLO NA FAIXA DE 300 METROS

Classes de cober- Macaiba Parnamirim Natal Total .n(?s'tres
tura municipios
ha % ha % ha % ha %
Atea construida 169,54 10,59 897,13 3456 173,66 51,64 124033 2736

Vegetagdo - herbd- 55 0 5006 36582 1409 3220 960 71919 1686
cea secundaria

Savana arborizada 35333 22,07 36470 1405 018 0,05 71821 1584
ffiz“h“m Perma- 50006 1755 19312 744 2988 889 50396 1112
Restinga arbustiva - - 174,18 6,71 62,27 18,52 236,45 5,22
Savana arborizada o050 400 qu061 542 : : 20917 461
secundaria

Agricultura tempo-
raria

Pioneira herbacea
influéncia fluvial
Pioneira arbustiva

156,40 9,77 0,56 0,02 4,29 1,28 161,25 3,56

> > >

79,81 4,99 78,40 3,02 - - 158,21 3,49

> >

5550 347 8023 309 1883 560 154556 341

> >

influencia fluvial
Vegetagido arbérea
secundaria
Floresta estacional
de terras baixas
Floresta estacional

1895 118 9219 355 475 141 11589 2,56

> > >

1,44 0,09 88,19 3,40 - - 89,63 1,98

5 >

20,53 1,28 57,57 2,22 5,35 1,59 83,45 1,84

aluvial

Lamina d’4gua 19,05 1,19 4357 1,68 0,13 0,04 62,75 1,38
Pastagem Plantada 52,45 3,28 - - - - 52,45 1,16
Vegetagao ruderal 325 0,20 10,64 0,41 358 1,07 17,48 0,39
Rodovia federal - - 9,15 0,35 1,07 0,32 10,22 0,23
Total 1.600,86 100 2.596,06 100 336,28 100 4.533,20 100

Fonte: Pesquisa de campo (2016).

d) Percentagem e comparativo de classes por munici-
pio

A cobertura do solo na faixa de 300 metros nos trés municipios apresenta
16 (dezesseis) classes de cobertura, de 4.533,20 hectares totais (tabela 2). Sao
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dez (10) antropizadas e seis (6) classes naturais (grafico 3). Essa faixa é repre-
sentada, sobretudo, por areas de cobertura antropizadas, com uma percenta-
gem superior a 54,34%, corroboradas pelas seguintes classes: area construida -
27,36%, vegetacdo herbacea secundaria - 15,86% e agricultura permanente -
11,12%. O percentual de area que corresponde a cobertura natural é de
21,06%. As outras representam apenas 24,60% dessa faixa (grafico 4).

Grafico 3 - Percentagem das classes de cobertura na faixa de 300 metros do rio Pitimbu, nos municipios
de Macaiba, Parnamirim e Natal

é )

27,36% Area construida
24,60% /

Vegetacdo herbdcea
secunddria

Savana arborizada

m Agricultura
permanente

! Restinga arbustiva

L 15,86%
Outros

N

TN_15,84%
. J
Fonte: Elaborac¢io da autora (2010).
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Grafico 4 - Classes de Cobertura do solo, na faixa de 300 metros de protecao do rio Pitimbu, percenta-
gem por municipio
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Fonte: Elaborac¢ao da autora (2010).

Analisando as classes por municipios, conforme (Figura 6) constatou-se
que da cobertura antropizada a classe de area construida - 72,32% e vegetagao
herbacea secundaria - 50,86% sao encontradas em maior percentagem na faixa
localizada no municipio de Parnamirim, enunciando alteragdao da cobertura ve-
getal da faixa de prote¢ao. Em Parnamirim ¢ encontrada a maior expressao de
restinga arbustiva - 73,66%. O que ¢ importante para fixagdao e estabilizacdo
das dunas, pois a retirada da vegeta¢ao acarreta a instabilidade e movimentagao
das areias. No municipio de Macaiba ¢ encontrada a maior percentagem de
agricultura permanente - 55,75%. Ja dentre as classes encontradas em Natal a
restinga arbustiva ¢ predominante - 26,33%. Bem como a classe de area cons-
truida que avanca, aos poucos, representando - 14% da cobertura do solo.

Verificou-se que nessa faixa mais da metade (54,34%) do solo é coberto
por atividades que interferem de forma negativa no ambiente. E notério que a
Lei Estadual n°® 8.426 de 2003, mesmo sendo a mais restritiva, nao é conside-
rada pelos atores sociais no momento da ocupagao deste espago. Na discussao
sobre planejamento ambiental, a legislacao surge como um artificio de grande
potencial, mas torna-se objeto de conflitos, quando nao aplicada de forma efi-
ciente. A sua aplicabilidade, em grande parte, deveria estar apoiada em duas
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vertentes do ordenamento territorial: uma fiscalizacao coerente com a lei, ¢ a
mudanga de pensamento de uma sociedade, voltada ao uso equilibrado dos

recursos naturais.

Segundo o IBGE (2006, p. 86), o ordenamento territorial é a compatibili-
zagao das necessidades do homem, relativas a ocupagao e ao uso do solo, com
a capacidade de suporte do territorio que pretende ocupar. As propostas de
ocupagdo e uso do solo emergem do homem, da sua politica e da economia
dela derivada. F importante lembrar que nio existe um direcionamento para
criagao de unidades de conservagdo ao longo do rio, e muito menos a utilizagao
do solo com plano de manejo. O préprio Comité da Bacia Hidrografica do rio
Pitimbu, cuja funcido ¢ promover a gestiao da bacia, deveria articular-se com os
6rgaos ambientais locais para implantagao de projetos de recuperacao de areas
degradadas; para conten¢ao do assoreamento nas margens do rio e pela trans-
formacao desses espagos em unidades de conservacio.

Contudo, ¢ questionavel, por que diante de todo esse aparato legal nao ha
uma preservagao correta das APP? A explicacdo € a falta de uma gestao que
articule o processo de planejamento, com uma fiscalizagao rigida capaz de con-
trolar o uso do solo e manter as areas destinadas a preservacao dos recursos
hidricos essenciais. A contradicio é notéria, ainda nas Areas Passiveis de Uso
e Ocupagio, estabelecidas pelo artigo 4°, inciso II da Lei n° 8.426 de 2003.
Conforme o paragrafo 2° “a implementacao de qualquer tipo de empreendi-
mento esta, obrigatoriamente, sujeita ao licenciamento ambiental pelos 6rgaos
competentes”. Porém, das cinco maiores classes, trabalhadas, a de maior per-

centagem foi a de area construida (27,36%).

Diante do exposto, observou-se que o uso da faixa, nega as diretrizes de
protegao, sendo a cobertura antropica a mais representativa, ha contradi¢ao na
aplicabilidade da lei. Existem, de fato, muitas larguras para protecao do rio
Pitimbu, mas nao amparadas em um estudo cientifico, por parte dos 6rgaos
ambientais responsaveis, os quais mostrem a situacao de degradacao do sis-
tema fluvial, como um todo, nio apenas em problematicas pontuais. F preciso
um maior envolvimento dos gestores e comunidade, na tentativa de recuperar
a qualidade ambiental e enxergar todo o seu potencial hidrico, lembrando que

os rios urbanos sao sistemas integrados a natureza e ao convivio humano.
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CONSIDERACOES

Para tanto, considerou-se que as problematicas ambientais encontradas
nas faixas de prote¢ao do rio Pitimbu, sao o reflexo de praticas sociais confli-
tuosas, onde o homem trata os espagos naturais como fontes inesgotaveis de
recursos, como um bem particular e de uso imediato. A situagio das APP do
rio Pitimbu revela assim, um quadro de distanciamento entre um planejamento
ambiental e uma gestao correta desses espagos. Mostrando que a politica am-
biental local, nem mesmo amparada pelos instrumentos juridicos de protegao,
consegue interligar temas como preservagao, conservagao dos recursos hidri-
cos e qualidade de vida para populag¢ao dos municipios de Macaiba, Parnami-
rim e Natal.

Partindo do contexto de que a cobertura antropizada, na faixa de protecao
de 300 metros, ja representa mais da metade da area (54,34%). E de extrema
importancia agoes eficazes, quanto ao ordenamento desse territorio, pois nao
basta a existéncia de leis, mas a sua aplicabilidade severa. Sendo relevante o
envolvimento da sociedade local, como agente participativo, pois dada a im-
portancia das aguas do rio Pitimbu, cabe, a colaboragiao, nio somente, dos
gestores publicos, mas de todos. E, principalmente, de um reordenamento que
limite as praticas de degradacao ambiental, advindas de atividades irregulares e
de negacao daquela paisagem na cidade.

REFERENCIAS

BORGES, A. N. et al. Estudo de impacto ambiental do centro industrial avan-
cado - CIA/RN. Dissertacao (Mestrado). Programa de Pés-Graduacao em Re-
cursos Hidricos e Engenharia Sanitaria. Natal: UFRN, 1999.

BRASIL. Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecao da
vegetacao nativa; altera as Leis n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393,
de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga
as Leis n° 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de
1989, e a Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da ou-
tras providéncias. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica [2012]. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-
2014/2012/lei/112651.htm. Acesso em: 29 mar. 2018.

COSTA, F. C. Gestao de Recursos Hidricos e Capital Social: 0 caso dos comi-
tés de gerenciamento de bacia hidrografica do Rio Grande do Sul. Disserta-

83



Gestao dos recursos hidricos e sustentabilidade ambiental

cao (Mestrado). Programa de Pos-Graduacao em Administracao. Natal: UFRN,
2006.

RIO GRANDE DO NORTE. Lei n°® 8.426 de 14 de novembro de 2003. Dispoe
sobre a Faixa de Protecao Ambiental do Rio Pitimbu, e da outras providén-
cias. Natal - RN: Governo do Estado do Rio Grande do Norte [2003]. Disponi-
vel em: http://oads.org.br/leis/3489.pdf. Acesso em: 29 mar. 2018.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manual técnico de
uso da terra. 2?2 ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2006.

RELATORIO FUNPEC/IDEMA/UFRN. Delimitacdo da APP do Rio Pitimbu. Rela-
torio relativo ao contrato de prestacao de servico ne. 012 de 2009.

VELOSO, H. P. et al. Classificacdo da vegetacao brasileira, adaptada a um sis-
tema universal. Rio de Janeiro: IBGE, 1991.

84



Daguinete Maria Chaves Brito, Eliane Aparecida Cabral da Silva e Francisco Otavio Landim Neto (org.s)

GEOTECNOLOGIAS APLICADA AO
PLANEJAMENTO AMBIENTAL DA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO IGARAPE AMBE-BAIXO,
RIO XINGU

Alexandre Augusto Cardoso Lobato?
Eder Mileno Silva de Paula?

1 Mestrando pelo Programa de Pés-Graduagédo em Geografia - Universidade Federal do Para. E-mail:
lalexandrelobato.ufpa@gmail.com

2 Docente da Faculdade de Geografia e Cartografia - Universidade Federal do Para. E-mail:
edermileno@ufpa.br

INTRODUCAO

Os olhares nacionais e mundiais cada vez mais se voltam para Amazonia
e suas paisagens, necessitando cada vez mais de estudos que visam identificar
e avaliar estas paisagens, para que estes sirvam de subsidios para elaboracao de
politicas para gestio dos seus recursos naturais e social. As paisagens amazo-
nicas apresentam grandes transformacdoes principalmente a partir de politicas
de ordenamento territorial e colonizagao instituidas pelo estado em 1964. So-
bre isso, Silva (2001) discorre que a densidade dos processos de uso e ocupa-
¢ao, atrelado com aperfeicoamento tecnoldgico para exploragao dos recursos
e servigos ambientais e o adensamento populacional tem acarretado sérios pro-

blemas ambientais em multiplas escalas.

Dentro das formas de exploragao dos recursos da paisagem amazonica,
Becker (1990) acrescenta que estdao a implantagao de rede rodoviarios e hidre-
létricas, polos de desenvolvimento de agricultura, pecuaria e mineragao. Den-
tre estes, os projetos hidrelétricos vém acarretando os maiores impactos as
paisagens adjacentes, conforme estudos realizados por FEARNSIDE (2015) e
De Paula (2017). Ao se tratar de geracao de energia elétrica adotando como
subsidio principal o fluxo hidrico, tem-se a impactos nas bacias hidrograficas,
sejam elas principais ou tributarias, sendo que, Cunha (2008 apud De Paula,
2017) discorre que os rios que sofreram barramento do seu fluxo fluvial natural
passam a ter uma nova dinamica fluvial e as areas montante passaram a sofrer
assoreamento na desembocadura e no fundo dos vales dos afluentes e com
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formacdo de novas areas de inunda¢ao, acarretando mudangas nos componen-

tes da paisagem.

Pensando nas bacias hidrograficas como unidades fundamentais para exis-
téncia humana, faz-se necessario planejar as atividades que serao nelas desen-
volvidas. Segundo Gorayeb (2008) as bacias hidrograficas correspondem as
unidades fundamentais para o gerenciamento e planejamento dos recursos hi-
dricos superficiais e subterraneos devendo ter uma atengao prévia por parte
do estado e da aqueles que visam usufruir deste recurso. Buarque (1999) dis-
corre que o planejamento pode ser desenvolvido em varias escalas e dimensoes
territoriais, representando assim a realidade socioambiental da area, e Silva
(2001) acrescenta que o planejamento ambiental ¢ um processo de levanta-
mento e diagnésticos das condi¢des ambientais com a finalidade de otimizar
os usos dos recursos da paisagem.

Diante das relevancias expostas, surge a necessidade de se entender me-
lhor as modificagOes oriundas da implementacao de usinas hidrelétricas na
Amazoénia, bem como, ter estudos que visam a gestio ambiental destas unida-
des. Nesse sentido as técnicas de sensoriamento remoto vém ganhando espago
nas analises e diagnodsticos ambientais, por consistir na utilizagao conjunta de
sensores, equipamentos para processamento e transmissao de dados, e plata-
formas aéreas ou espaciais, gerando mapas e cartas que servem para analise

espacial de fenémenos.

Camara, Davis e Monteiro (2001) expoem que a aplicabilidade do trata-
mento e representa¢ao computacional de dados geograficos é de suma impor-
tancia para apreensao dos problemas ambientais. O emprego de produtos do
sensoriamento remoto aliados as probabilidades de uma analise com software
de Sistemas de Informagoes Geograficas (SIG) é discorrida como forma rapida
de obtencao de dados confiaveis e de multiplas escalas de analise, permitindo
o cruzamento de informagdes par geracao de diagnosticos rapidos e precisos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi elaborar uma analise dos
componentes da paisagem, a saber: declividade, uso e cobertura do solo e alti-
metria, por meio utilizacdao de técnicas de sensoriamento remoto e utiliza¢ao
dos SIG para diagnosticar planejar futuras intervengoes na microbacia do Iga-
rapé Ambé no baixo Xingu.
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METODOLOGIA

A microbacia hidrografica do Igarapé Ambé localizada a montante da
UHE Belo Monte e 2 margem esquerda do Rio Xingu, faz parte do perimetro
urbano municipal de Altamira, conforme o mapa 01. De acordo com a classi-
ficagao de Koppen (1928) seu clima ¢é do tipo equatorial e se localiza dentro
do ambiente geoecolégico do Planalto Transamazonico e Xingu (DE PAULA
et al, 2010).

No que tange ao método de analise, este artigo se baseia no referencial
bibliografico Geossitémico pensado por Sotchava (1977); Chotley (1964);
Christofoletty (1990) e Bertalanffy (1968). Sendo as etapas da pesquisa em um
primeiro momento foi realizado a leitura do referencial bibliografico e, poste-
riormente, construcao do banco de dados geografico.

Dentro do banco de dados geografico foram realizados download das cenas
do satélite Landsat 8-Sensor OLI (Operational Land Imager) da 6rbita/ponto
226/062 e referente ao ano de 2017. Também utilizado cenas da Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) com um arco de segundo (30m) para producio
do MDE (Modelo Digital de Elevacao) da superficie terrestre. As cenas supra-
citadas foram disponibilizadas pelo Sistema Geoldgico Americanos - USGS
(http:/ /earthexplorer.usgs.gov/). Postetiormente, a sistematizacdo dos dados
e analise dos resultados utilizou-se o ARCGIS 10.2.2 e o software de proces-
samento de imagens Ecognition Devoloper 64 (figura 1).

87


http://earthexplorer.usgs.gov/

Gestao dos recursos hidricos e sustentabilidade ambiental

Figura 1 - Localizacao da microbacia do Igarapé Ambé
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010) e Exército Brasileiro - Diretoria de Servicos
Geograficos (2012).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Proveniente da analise da imagem do satélite Landsat 8 do dia 25 de julho
de 2017, obteve-se as classes de uso e cobertura vegetal, bem como, a analise
da paisagem modificada tornando possivel a espacializagdao das informagdes e
quantificagao das areas recobertas. Dentro da analise, as classes que foram de-
tectadas foram:

e Floresta Ombroéfila Densa, o qual se caracteriza por “fatores climaticos
tropicais de elevadas temperaturas (médias de 25 °C) e de alta precipita-
¢a0, bem-distribuida durante o ano (de 0 a 60 dias secos)” IBGE, 2013,
p.65);

e Vegetacao em regenera¢ao, segundo IBGE (2003) sao areas onde a vege-
tagao original foi retirada pela agao antrépica e, posteriormente, se encon-
tram ocupadas por vegetacio em regeneragao;

3>/

e aclasse ‘Pastagem’ “é a area destinada ao pastoreio do gado, formada me-
diante plantio de forragens perenes ou aproveitamento e melhoria de pas-

88



Daguinete Maria Chaves Brito, Eliane Aparecida Cabral da Silva e Francisco Otavio Landim Neto (org.s)

tagens naturais” (IBGE, 2013, p.79);

e aclasse ‘Agua’ corresponde “a todas as classes de aguas interiores e costei-
ras, como cursos de agua e canais (rios, riachos, canais e outros corpos de
agua lineares), corpos d’agua naturalmente fechados, sem movimento (la-
gos naturais regulados) e reservatérios artificiais [...|” IBGE, 2013, p.105);

e as ‘Areas urbanas’, sdo areas antropizadas onde “rednem-se as coberturas
referentes as areas abertas construidas, onde predominam edifica¢cdes que
caracterizam processos de expansao urbana” (IBGE, 2013, p.147).

No que tange as areas em hectares de uso e cobertura do solo e seu per-
centual, a classe ‘Pastagem’ foi predominante, correspondendo 12.8 hectares
(ha), cerca de 57,1% da 4rea total; a segunda classe predominante e remanes-
cente do processo de antropizagao da microbacia ¢ a classe ‘Floresta Ombro-
fila’, tendo como area 32.6 ha e correspondendo a cerca de 32,6%; a classe
‘Agua’ tem cerca 1.38 ha e corresponde a cerca de 0,6%; a classe “Vegetacao
em Regeneracao’ tem 6.45 ha e 2,9%; por sua vez, a classe ‘Areas Urbanas’
corresponde a 15.4 ha, cerca de 6,9%.

Por ocupar maior percentual de area, as pastagens, evidenciam a formagao
de um ciclo de uso e ocupacao do solo predominantemente voltado para pe-
cuaria extensiva, tendo como predominancia os usos de grandes areas, fato
explicado pela caracteristica economica rural de Altamira e pela microbacia
possuir dentro de sua area trechos da BR-230 (Transamazonica) onde segundo
o IBGE (2003) ¢ importante vetor de escoagao da produgao animal e agricolas
para Maraba (500km), Santarém (500km) e Itaituba (500km).

A classe “dreas urbanas’ se difundem na extensiao da area da bacia, se con-
centrando mais préximas ao exutorio, onde se tem o perimetro urbano de Al-
tamira e as areas com urbanizac¢do ja consolidada, enquanto a noroeste e a
sudoeste as ‘areas urbanas’ representam pequenas vilas e comunidades de agti-
cultores, conforme especializa a figura 2 com as classes de uso e cobertura do

solo.
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Figura 2 - Uso e cobertura do solo da microbacia do Igarapé Ambé
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (2010) e Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (2010).

Se atribui a l6gica de quanto mais proxima do rio Xingu, mais densa as
areas urbanas, por sua vez, os fragmentos de floresta ombrofila se concentra
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ao longo do leio vazante, enquanto a area urbana se concentra mais densa den-
tro da planicie de inundagao do igarapé Ambé.

A importancia da mensuracao das informacdes de relevo esta na necessi-
dade de se manipularem variaveis espaciais para obten¢ao de conhecimento
sobre diferentes aspectos da paisagem. No contexto dos avangos tecnoldgicos
e da evolucgio das diversas formas de representar o espago, o Modelo Digital
de Elevacio (MDE), especialmente diante da disponibilidade de dados Shuztle
Radar Topography Mission (SRTM), representa uma abordagem interessante para

caracterizagao do relevo por meio de processos computacionais.

Em relagdo ao mapeamento das caracteristicas do relevo da microbacia
por meio de dados do SRTM, obteve-se as classes altimétricas: 92-120, 120-
140, 140-160, 160-180, 180-200 e 200-228. Tendo como amplitude altimétrica
136 metros, sendo concentrada na por¢ao noroeste da bacia e a sudoeste. Perto
do exutdrio se concentram as classes 92-120 a 120 - 40, sendo a parte com
menor altimetria. Conforme a figura 3.
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Figura 3 — Informacdes Altimétricas da Microbacia do Igarapé Altamira
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (2010) e Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (2010).

As classes altimétricas foram reclassificadas e divididas em area (km?) e
porcentagem, para melhor visualizar as classes predominantes no perimetro da
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microbacia. Desta forma evidenciou que a predominancia da classe 120 - 140,
ocupando 33% da area da bacia, a outra classe predominante foi 140 - 160,
ocupando 28% da area. As menores altimetrias (92 - 120) ocupam cerca de
20% de area. Conforme exemplifica a tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicao altimétricas, drea e porcentagem dentro da microbacia do igarapé Ambé

Altimetria (m) Area (km?) Porcentagem (%)
92 -120 44.9 20
120 - 140 74.4 33
140 - 160 63.8 28
160 - 180 31.1 14
180 - 200 10.1 4
200 - 223 0.9 0.4

Fonte: pesquisa de campo (2018).

Para fins de melhor exemplificacido da topografia da microbacia, foi reali-
zado corte por meio de um transecto, ligado entre os pontos ‘LA’ e ‘LB’ cor-
responde ao corte longitudinal desde a nascente mais distante até o exutorio,
obtendo como resultados dos cortes o alto curso do tio, médio e baixo, con-
forme a figura 4.

Figura 4 - Representacio do transecto gerado
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O perfil topografico mostrou uma pequena variagao altimétrica ao longo
da microbacia, tendo como a area com menor altimetria a que esta proxima ao
exutorio em area plana, por sua vez, a principal nascente esta presente dentro
da maior altimetria, conforme a grafico 1.

Grafico 1 - Perfil longitudinal da microbacia do Igarapé Ambé

Profile Graph Title
— ALTO
160 o R MEDIO B
BAIXO

140 - e
120 e S S S St S S RS b S b S bt bt ol ¥ AT e S STttt St bt s s e s
100_ ......................................................................................................................................

T T T T

)} 10.000 20.000 30.000
Profile Graph Subititie

Fonte: pesquisa de campo (2018).
CONSIDERACOES

Em relagao aos dados gerados, mostrou-se que a microbacia do igarapé
ambé estd dentro de uma zona de consolida¢ao de processos antrépicos resul-
tantes de varios ciclos de apropriagao da paisagem, tendo como ciclo atual a
pecuaria extensiva. Com os dados gerados do SRTM mostrou-se que altimetria
da bacia tem grandes elevagoes que se consolidam com uso de pastagem mos-
trando o grau de instabilidade da paisagem, onde esta, precisa de zoneamento
e recuperacao de areas para que o balan¢o hidrico e estabilidade da paisagem
seja recuperado.

No que tange as ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento re-
moto, estas mostraram um grande potencial para gestao ambiental e diagnos-
ticos de areas que necessitam de recupera¢ao e de atencao por parte dos 6rgaos
competentes e da populagido que usufruir deste recurso finito.
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INTRODUCAO

No Brasil a distribuicao natural dos Recursos Hidricos é bastante hetero-
génea entre as regides. A regiao Norte representa a menor concentragio po-
pulacional do pais, no entanto o volume de agua doce nos rios amazonicos ¢é
expressivo quando comparado aos rios de outros Estados da Federagao. Este
cenario gera um estado de conformismo na Gestdo dos Recursos Hidricos,
parte disso se deve a falsa ideia de abundancia infinita. Na Amazonia os Re-
cursos Hidricos sio representados por rios e igarapés que sao mantidos pela
vegetacio circundante, os quais compdem a Area de Preservacio Permanente
(APP) primordial para a manuten¢ao da agua em quantidade e qualidade e ma-
nutencao da biodiversidade.

Diante desse cenario a¢oes antropicas ocorridas pelas ocupagoes sem pla-
nejamento, somada a inércia do Estado por meio da auséncia de politicas pua-
blicas, e a predominancia de interesses pessoais e politicos, favorecem o au-
mento da pressao sobre os Recursos Naturais gerando problemas sociais, am-
bientais e econémicos. O desafio dos governos, gestores e sociedade civil ¢ a
distribuicao da agua em quantidade e qualidade de forma igualitaria, de modo
que atenda as necessidades dos diferentes usuarios.

O cenario atual pode ser atribuido entre outros fatores ao crescimento
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populacional e econdémico, que impulsiona a disputa pela dgua para uma infi-
nidade de usos, incluindo abastecimento urbano, irrigagao agricola, uso indus-
trial, geracdo de energia dentre outros. A problematica hidrica esta ligada aos
processos poluentes e se apresenta em locais urbanos e nao urbanos do Ama-
zonas. Esses caminhos naturais foram promovidos pelo crescimento da ci-
dade, como Presidente Figueiredo/AM, que nao respeitou as APP.

O municipio de presidente Figueiredo possui uma vasta riqueza em Re-
cursos Hidricos (figura 1) e a 4gua representa fonte de vida e geragao de renda
para a populacio residente, uma vez que o Turismo ¢ bastante desenvolvido,
atraindo milhares de turistas ao municipio todos os anos. O igarapé dos vea-
dos, ¢ um corpo hidrico de grande importancia para o municipio, com carac-
terfsticas urbano e rural, em seu trajeto porém, o mesmo tem sofrido fortes
pressoes de origem antropogénica ao longo do seu percurso, evidenciando a
utilizacdo do recurso para diversos usos como balneabilidade, dilui¢ao de eflu-
entes domésticos e setor agropecuario com prevaléncia da agricultura familiar.

Figura 1 - Hidrografia de Presidente Figueiredo
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Fonte: Gisely Pereira de Souza Ventura (2018).

98



Daguinete Maria Chaves Brito, Eliane Aparecida Cabral da Silva e Francisco Otavio Landim Neto (org.s)

O processo de Governanga e Gestao Participativa por meio de ordena-
mento e planejamento contribuem para a utilizacio do Recurso Hidrico de
forma mais racional e democratica, por meio de agoes que requerem amplas
discussoes e negociacdes, envolvendo mecanismos técnicos e organizacionais
para utiliza¢ao da 4dgua, nesse contexto o arcabouco legal no Brasil para nor-
matizar a gestao dos recursos hidricos foi a Lei Federal 9.433 (Lei da aguas) de
1997 que estabelece ferramentas para subsidiar o processo de governanga.
Como forma de contribuir para uma gestio participativa e subsidiar a gover-
nanga do Igarapé dos Veados, realizou-se um levantamento analitico da loca-
lidade com o intuito de realizar um diagnostico preliminar da realidade, com o
proposito de estimular a discussdo sobre a Gestao dos Recursos Hidricos de
forma descentralizada, participativa e inclusiva com envolvimento do Estado,
Sociedade Civil, Usuarios e demais atores sociais.

Para uma participagao efetiva dos atores sociais, ¢ necessario que a infor-
magao seja disseminada de maneira clara e compreensivel para a comunidade
envolvida. Todos devem ter seus posicionamentos analisados e discutidos com
o intuito de atingir o objetivo principal que é o acesso a agua de forma iguali-
taria e justa.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

a) Gestao participativa no ordenamento juridico

Por se tratar de uma Republica Federativa, de acordo com a Constituicao
Federal de 1988 os Estados Federados possuem autonomia para atuar legal,
administra, tributaria, contudo cabe destacar o principio da predominancia do
interesse, onde ha matérias que podem unicamente ser legisladas pela uniao
(quando o interesse é nacional), pelos Estados (quando o interesse ¢ intermu-
nicipal), pelos municipios (quando o interesse ¢ local).

Com base no que foi destacado e em seu Art. 21, compete privativamente
a Unido legislar sobre: “IV - 4guas, energia, informatica, telecomunicagdes e
radiodifusdo; XIX - instituir o sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos e definir critérios de outorga de direitos de seu uso”. De acordo com
o art. 23 da CRFB/1988, ¢ competéncia comum da Unido, dos Estados, do
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Distrito Federal e dos Municipios: “XI - registrar, acompanhar e fiscalizar as
concessoes de direitos de pesquisa e explora¢ao de recursos hidricos e minerais

em seus tertitorios”.

Diante do arcabougo legal apresentado podemos verificar como se da a
governanc¢a dos recursos hidricos entre entes federativos que compde o Es-
tado democratico de direito, cabendo a cada um respeitar os limites constitu-
cionais impostos na carta magna, onde podem legislar concorrentemente, sem-
pre tendo em mente que os rios fronteiricos ou de limite interestadual sao de
competéncia federal e as aguas subterraneas e dentro dos limites estaduais, sdo
de competéncia dos Estados.

b) Gestao participativa das aguas no Brasil

A gestdo participativa das aguas é um grande desafio dentro da nossa so-
ciedade atual, onde o individualismo é predominante como forma de pensa-
mento e comportamento. Os diferentes interesses tornam dificil o envolvi-
mento de todos os seguimentos da sociedade na gestao participativa das aguas.
A inexisténcia da gestao participativa das 4guas no Brasil fez com que por mais
de 50 anos a politica voltada para os recursos hidricos no Brasil fosse ampla-
mente dominada pela supremacia da gerac¢ao de energia elétrica, visando os
interesses econdémico do pais (desenvolvimento por meio da industrializacao).
Esse cenario tornava o uso prioritario da agua para geracao de energia elétrica
(MACHADO, 2003).

O exercicio da cidadania por meio da gestio participativa das aguas tem
como objetivo incentivar a participagao do povo na gestao de seus interesses
relacionados ao uso dos recursos hidricos. Nos dias atuais, as questoes voltadas
ao meio ambiente figuram entre os assuntos mais comentados e debatidos do
mundo, o que de certa forma acabou agucando o interesse do povo em relagao
a conservagao e preservacao do meio ambiente buscando a férmula ideal para
a existéncia de um equilibrio entre o homem e a natureza (analise do principio).

A gestdo participativa quando executada de maneira correta ¢ capaz de
estabelecer o didlogo entre o estado e os demais entes cujo interesse ¢ a utili-
zagao dos recursos hidricos, além de contemplar os mais diversos segmentos
sociais, auxiliando nos processos de tomadas de decisao, além de ser um im-
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portante mecanismo de formulacao de politicas publicas voltadas para gestao
das aguas (LEMOS, 2010). A agua deve ser pensada como bem economico
ambiental e social e ser assunto de importancia para sociedade inteira, porém,
a gestdo participativa tem sido pouco exitosa por falta de preparo e desconhe-
cimento por parte dos participantes (LEMOS, 2010).

A politica de recursos hidricos no Brasil preza pela descentralizagao du-
rante os processos de tomada de decisdo, esse principio coloca a gestdo parti-
cipativa como uma importante ferramenta na execug¢ao desta descentraliza¢ao.
O principio da gestao colegiada, integrada, descentralizada e participativa é
fundamental para o entendimento da lei como instrumento de mudanca do
paradigma de politica publica no Brasil, ainda que a cultura administrativa cen-
tralizadora e tecnocratica esteja bastante presente no Brasil, ¢ necessario supe-
rar este cenario desconstruindo este modelo administrativo ultrapassado, cri-
ando uma nova forma de gerir os interesses do povo em relacao aos diversos
usos e usuarios de recursos hidricos no Brasil (MACHADO, 2003). Por ser
um pais com realidades regionais bastante diversificadas, a gestao das aguas
deve ser discutida com base no conhecimento da dinamica ambiental da regiao
a cultura local e potencialidades economicas da regido.

¢) Governanca como instrumento democratico de
acesso a agua

As novas tendéncias da Administracao publica e da gestao de politicas
publicas utiliza o termo governanga, caracterizando as diversas possibilidades
de participagao dos atores sociais envolvidos nos processos decisorios, como
forma de promover uma gestio mais eficaz e democratica (JACOBI et al,,
2015). O eixo estruturante para uma governanga democratica passa pelo exer-
cicio da cidadania ambiental, mas para a efetiva participa¢ao no processo, 0s
envolvidos devem ter o conhecimento sobre as questdes ambientais em um
contexto multidisciplinar, além da busca por espagos efetivos de discussio.
(Wolkmer e Pimmel, 2013). F nos espacos de discussio que os assuntos rela-
cionados a agua podem ser discutidos, de maneira que todos possam expor as
problematicas da coletividade.

As politicas nacionais devem ser ambientalmente sustentaveis, e que as
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mudangas promovidas pelo estado estejam focadas na gestao integrada dos
Recursos hidricos, por meio de agdes que proporcionem a participagao efetiva
dos setores envolvidos. Partindo dessa premissa as acoes estabelecidas pelo
Estado devem respeitar as particularidades ambiental, economica, cultural e
social de cada regiao, visto que o Brasil é considerado um pais com bastante
diversidade em seus ecossistemas naturais (Wolkmer e Pimmel, 2013)

O Estado ao estabelecer politicas publicas para a gestao das aguas, exerce
a responsabilidade de fornecer aos cidadaos informagoes para subsidiar a pat-
ticipagdo, por meio da discussao democratica que promova tomadas de deci-
soes que beneficiem a coletividade, diminua as desigualdades sociais e contri-
bua com a distribuicio igualitaria da dgua.

d) Caracteristicas fisicas da area

O Igarapé dos Veados esta situado no Municipio de Presidente Figueiredo
(figura 1) o qual faz parte da regido Metropolitana de Manaus localizado na
Rodovia BR 174 no Km 107 a Nordeste do Estado do Amazonas. Devido as
suas caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas, o municipio de Presidente
Figueiredo conta com diversas corredeiras e cachoeiras dentro de sua extensao
territorial. Os recursos minerais também fazem parte do conjunto de recursos

naturais presente na regiao, atraindo empresas mineradoras para regiao.

Em virtude das suas belezas naturais o municipio possui como parte de
suas atividades econémicas, o ecoturismo que tem como base a apropriagao
do meio natural pelo homem. No ano de 1980 a populagao do municipio de
Presidente Figueiredo tinha o total de 1.476 habitantes. O municipio passou
por um crescimento populacional durante as décadas de 1980 e 1990, o cres-
cimento populacional pode ser atribuido ao movimento migratério ocorrido
nos anos de 1970, em que imigrantes vindos do interior do Estado do Ama-
zonas e do Nordeste brasileiros e estabeleceram no municipio.

Outro fator motivador para chegada de pessoas oriundas de outras regides
foi o surgimento de novas atividades econémicas que impulsionaram a econo-
mia interna do municipio de Presidente Figueiredo atraindo pessoas de varios
lugares em busca de trabalho. Segundo o dltimo censo realizado pelo IBGE
no ano de 20160 nimero total de habitantes ¢ de aproximadamente 33.703 mil
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habitantes sendo considerada como a maior concentra¢gao populacional em
uma zona rural no norte do Brasil MUNHOZ, 2010).

Pelas caracteristicas peculiares de Presidente Figueiredo e as mudangas
ocorridas na paisagem ao longo dos anos, existe a necessidade de propor me-
canismos de gestdo para o uso da agua, como forma de manter as caracteristi-
cas dos Recursos Hidricos existentes na localidade, os quais sao determinantes
para a manutenc¢ao de um meio ambiente equilibrado, impulsionando o desen-
volvimento econémico com o bem-estar da sociedade utilizadora do recurso.

e) Igarapé dos Veados e a Gestao participativa das
aguas

Ha diversas possibilidades que envolvem a criagao de um Plano de Gestao
Participativa das Aguas no Igarapé dos Veados, visando encontrar os instru-
mentos adequados para uma gestao eficiente, levando em consideragao os as-
pectos sociais, ambientais e econémicos que envolvem o objeto de estudo. A
elaboragao de um plano de gestio participativa para o Igarapé dos Veados é
necessaria levar em consideracao alguns aspectos fisicos e sociais da Bacia do
Rio Urubui na qual o igarapé estd inserido.

A Lei das Aguas 9.433 de 1997 estabelece a bacia hidrografica como uni-
dade territorial para a gestao, uma vez que ela integra as caracteristicas sociais,
ambientais e economicas (ANA, 2011). No processo de governanca um dos
mecanismos de gestio é a participagao dos atores sociais no processo de dis-
cussao os quais terao representatividade nos espagos de discussao, os cidadaos
devem ter acesso as informacoes que devem subsidiar as tomadas de decisdes.
Diante desse contexto o conhecimento da dinamica de uso e ocupagio do solo,
as atividades desenvolvidas e as caracteristicas sociais existentes na bacia de-
vem ser conhecidas para um planejamento eficiente de uso do recurso.

METODOLOGIA

Com o objetivo de contribuir com as informagoes sobre Gestao Partici-
pativa e Governanga realizou-se levantamento bibliografico por meio de con-
sultas em periddicos e sites da internet size da Agéncia Nacional de Aguas
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(ANA) no tema Comité de Bacias Hidrograficas, e publica¢Ges especificas re-
lacionadas ao tema, ressalta-se a dificuldade de aquisi¢ao de bibliografias refe-
rente a area de estudo. Para levantamento da realidade do objeto de estudo foi
realizado.

O levantamento de campo por meio de uma visita de reconhecimento
com observagao direta, foi realizada com a finalidade de responder o nivel de
utilizacao do recurso hidrico e a situagdao de uso e ocupagao do solo, quanto
aos aspectos ambientais, identificar o tipo de agua, dimensoes, e a predomi-
nancia do tipo vegetacao que constitui a APP do igarapé, quanto aos fatores
sociais, identificar tipos de moradias que estao ocupando as margens do Iga-
rapé, presenc¢a ou nao de saneamento basico, e os fatores econdémicos predo-
minantes representado pelos prédios publicos e particulares, dentre eles hos-
pital, hotéis e empresas.

A relacio com o homem quanto as condi¢Oes de uso da dgua se da nas
varias modalidades, durante a observagao percorreu-se as margens do trecho
urbano mais utilizado pela populagao e registrou-se por meio da utilizagao de
maquina fotografica eventos de utiliza¢ao do recurso. Com o uso de GPS da
marca Garmin realizou-se a retirada da coordenada geografica para georrefe-
renciar o trecho estudado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Igarapé dos Veados faz parte da bacia do rio Urubui, sendo caracteri-
zado por ser um curso d’agua situada totalmente dentro da area urbana. Con-
siderado como um dos afluentes do igarapé Urubui o mesmo atravessa toda a
extensao territorial do municipio, tornando esse curso d’agua fundamental
para manutencao hidrica da bacia.

A nascente do Igarapé dos Veados esta situada na comunidade Maruaga
localizada na Rodovia AM 240 no Km 7, inserida dentro da Area de Protecio
Ambiental Maruaga. Neste trecho foram realizadas medi¢oes hidrométricas
que registraram a vazao média de 2351/s. No percurso de seu trajeto é possivel
notar a presenca de cachoeiras como, por exemplo, a Cachoeira das Orquideas,
localizado no Bairro Galo da Serra dentro do perimetro urbano.
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Esta cachoeira ¢ bastante frequentada por turistas e tem como seu princi-
pal uso a balneabilidade, em seu percurso estd uma das areas mais protegidas
do Igarapé dos Veados situada na area de abrangéncia da Empresa Santa Clau-
dia, na qual esta situada a fonte de agua potavel que abastece a sede do muni-
cipio. Este cenario indica os diferentes usos do corpo hidrico.

O igarapé dos Veados conta com a presenga de mata c/zar em alguns tre-
chos de suas margens, a presenca de moradias nas proximidades das margens
do igarapé é comum em alguns trechos assim como também a presenca de
residuos sélidos e dejetos humanos lang¢ados no corpo hidrico, causando a po-
lui¢do e contaminagao do igarapé. O contraste de qualidade e preservagao do
Igarapé dos Veados pode ser observado claramente, uma vez que existe uma
certa diversificagao de usos e usudrios ao longo de seu percurso.

As observagdes realizadas na localizagido do objeto de estudo (igarapé dos
veados), possibilitaram observar a presenc¢a de moradias nas mediagdes do iga-
rapé, uma vez que ele esta inserido no perimetro urbano do municipio. E ne-
cessario regularizar a ocupagao do solo por meio do cumprimento das norma-
tizagcdes de seu uso, de maneira planejada para que nao haja maiores prejuizos
em relagao aos moradores que ocupam as margens do igarapé. O saneamento
voltado para a canalizagdo e tratamento dos efluentes ¢ outro fator a ser con-
siderado no momento da elaboragdo do plano de gestao participativa do Iga-
rapé dos Veados. A educagao ambiental nas escolas e lares é uma importante
ferramenta e deve fazer parte dos instrumentos de um plano de gestao partici-
pativa das aguas visando sensibilizar os mais diferentes usuarios do corpo hi-
drico em questao.

O cenario nao ¢ simples e a elaborac¢ao de um plano eficiente de gestao
participativa é igualmente complexa, o envolvimento de outros entes é funda-
mental e ¢ nesse momento que a gestao descentralizada das 4guas envolve a
participagao do municipio como responsavel pelos assuntos de interesse local,
incluindo a promogao adequada do ordenamento territorial, mediante planeja-
mento e controle do uso, do parcelamento e da ocupacao do solo urbano. A
adequada ordem territorial mediante ao planejamento ¢ uma das importantes
competéncias do municipio que pode auxiliar no combate as ocupagoes inde-
vidas nas margens de corpos hidricos como o igarapé dos Veados, porém, para
que essa competéncia seja de fato executada ¢ imprescindivel a participagao da
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sociedade (FERREIRA, 2008).

O municipio tem um papel estratégico na gestao participativa, porém, o
mesmo nao pode ter todas as atribuicOes para si, para isso ¢ fundamental e
imprescindivel a existéncia do comité de bacia para que possa agir em parceria
com o municipio. Este é um cenario que pode ser aplicado aos problemas
existentes no Igarapé dos Veados, onde cada 6rgao ficaria responsavel por suas
atribui¢Oes e mitigariam os potenciais conflitos de usos e usuarios do igarapé.
No entanto o que se ver ¢ uma completa inércia em termos de gerenciamento
hidrico, para se ter éxito é necessario que 6rgaos responsaveis pela gestio de
recursos hidricos no municipio de Presidente Figueiredo entrem em sintonia
com os anseios da sociedade, tornando possivel uma gestao participativa
(FERREIRA, 2008).

a) Usuarios

Levantamentos técnicos realizados no trecho do igarapé no bairro Tan-
credo Neves, é possivel encontrar moradias, pontos comerciais, hotéis e 6r-
giaos publicos como, por exemplo, o Hospital Heraldo Neves Falcio, esse ce-
nario comprova que existe o perigo real de que a maioria dos residuos solidos
e efluentes domésticos oriundos desses usuarios do corpo hidrico seja despe-
jado no igarapé (MUNHOZ, 2010). A figura 2 mostra os moradores que ocu-
pam as proximidades do Igarapé dos Veados, utilizando a dgua para lavar rou-
pas e lougas de cozinha, evidenciando um dos diversos usos praticados pelos
usuarios do corpo hidrico.
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Figura 2 - Usuarios utilizando o recurso para balneabilidade

~

Fonte: Acervo pessoal Raimunda de Souza Farias (2017).

Durante a visita foi detectado o despejo de efluentes domésticos direto
no corpo hidrico. O igarapé também ¢ utilizado para a manutenciao da APP.
Devido as pressoes antrépicas sobre o corpo hidrico é notério a diminui¢ao
da mata ciliar nas margens do igarapé. Essa degradacio levou ao assoreamento
por meio da lixiviagao causada pelas 4guas da chuva.

b) Qualidade da agua

Estudos microbioldgicos realizados pela Prefeitura Municipal de Presi-
dente Figueiredo, comprovam a presenca de colzformes totais e fecais proveni-
entes de excretas humanas nas amostras coletadas no Igarapé dos Veados. No
entanto, os valores encontrados estdo dentro dos usos para balneabilidade e
contatos primarios de acordo com a legislacao brasileira que adota o valor li-
mite de até 5.000 mil para Coliformes Totais e 1.000 para Coliformes Fecais (JU-
NIOR e RIBEIRO, 2006). A figura 3 mostra a ocupag¢ao das margens do corpo
hidrico pelos moradores, evidenciando a degradagao do igarapé.
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Figura 3 - Curso d’agua originado por efluentes domésticos no entorno do igarapé

-,

- - b i
Fonte: Acervo pessoal Raimunda de Souza Farias (2017).

Para uma caracterizagao mais precisa da qualidade da agua do igarapé dos
veados, sa0 necessarios mais estudos que determinem as condi¢oes fisico qui-
mica e microbioldgica da agua, de maneira a disponibilizar informa¢oes para
os gestores que sao responsaveis pelas decisoes sobre as formas de uso e ocu-
pacao da bacia.

CONSIDERACOES

O Igarapé dos Veados tem sido modificado pela a¢do antrépica como,
ocupagdes nas margens, poluicao e contamina¢ao de suas aguas em determi-
nados trechos, porém, a montante existe uma area preservada pertencente a
empresa de agua mineral Santa Claudia, essa area entra em contraste com as
demais areas pois apresenta caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e sociais
diferentes dos demais trechos ocupados. Todos esses fatores devem ser leva-
dos em consideragao no momento de estabelecer um modelo de gestao parti-

cipativa.

A gestao conjunta das aguas ¢ bastante fragil em diversas regides hidro-
graficas do Brasil. Os 6rgaos envolvidos na gestao das aguas acabam nao se
comunicando de maneira adequada, o que torna a gestao conjunta das aguas
um desafio a ser superado. Parte dessa falta de comunicagio ¢ devido aos di-
versos interesses particulares envolvidos no processo de gestio. Esse cenario
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torna a gestao das aguas centralizada e tecnicista, ignorando totalmente o mo-
delo descentralizado e participativo proposto pela politica nacional de recursos
hidricos. Enquanto se espera que haja abertura politica para que a sociedade
civil possa participar direta e ativamente da discussio, o que de fato ocorre é
um retrocesso diante da idéia de governanca e gestao participativa dos recursos
hidricos.

A inexisténcia de um comité de bacia torna a gestio de recursos hidricos
no municipio desafiadora, uma vez que existe uma certa inércia em relacdo a
gestao hidrica no municipio de Presidente Figueiredo. A prefeitura municipal
por meio do papel do municipio na gestao dos recursos hidricos pode por
meio de suas atribui¢des como por exemplo, a fiscalizacio do uso do solo,
auxiliar no processo de fiscalizagao e protegao dos recursos hidricos tanto em
aguas superficiais como subterraneas gerindo de forma responsavel esse im-
portante recurso natural chamado agua. Vale ressaltar a importancia da parti-
cipagao da sociedade, uma vez que o modelo anterior de administracao cen-
tralizador que atribufa todas as responsabilidades ao estado nao é mais eficaz
na solucao de problemas envolvendo os recursos hidricos.

O exercicio da cidadania é fundamental para um modelo de gestao parti-
cipativa exitoso, que busque o bem coletivo acima das individualidades, auxi-
liando na formulagao de politicas publicas que beneficiem o povo, pois é pelo
exercicio da cidadania que as leis se tornam eficazes, sao modificadas ou supri-
midas.

Devido as aguas do Igarapé dos Veados ainda manterem um nivel aceita-
vel de qualidade, o processo de governanca ainda ¢ inexistente, uma vez que,
a maioria das medidas tomadas sdo em situa¢Ges de emergéncia ou irreversi-
veis. Desta forma ¢é possivel concluir que, o Igarapé dos Veados sofre com um
problema comum a maioria dos igarapés do Estado do Amazonas que ¢ a po-
luicdo de suas aguas. O rapido crescimento populacional aliado a forte urbani-
zagao faz com que cenarios de degradagao sejam cada vez mais comuns na
regiao amazoénica. A falta de politicas publicas que contribua com a governanga
e a gestao eficiente por parte dos 6rgaos responsaveis pelos recursos hidricos
faz com que a projecdo de um cendrio menos pessimista seja cada vez mais
distante. A participa¢ao direta da sociedade em parceria com o Estado e mu-
nicipio pode agir na mitigacao desses problemas por meio de um planejamento
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adequado que tenha como objetivo atender todos os usuarios de maneira de-
mocratica.
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INTRODUCAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e a criagdao do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) foram institu-
idos por meio da promulgacao da Lei Federal n.° 9.433, de 8 de janciro de
1997, regulamentando assim o inciso XIX do art. 21 da Constituicao Federal
de 1988.

A partir desse novo arcabougo legal é possivel estabelecer as diretrizes e
os principios basicos para os recursos hidricos, como um recurso limitado e
um bem publico com valor econdémico, a ser gerido em nivel de bacias hidro-
graficas, com uma abordagem descentralizada e participativa, envolvendo as
jurisdi¢oes federais e estaduais.

Nessa perspectiva, os Estados e Distrito Federal passaram a instituir suas
proprias Politicas Estaduais de Recursos Hidricos (PERH) e criaram seus Sis-
temas Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH), base-
ando-se nas mesmas prerrogativas da PNRH e do SINGREH.
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Gestao dos recursos hidricos e sustentabilidade ambiental

Cabe destacar que o SINGREH e os SEGRH trouxeram grandes avangos
institucionais para a melhoria da gestao das aguas. Contudo, necessitam de uma
melhor operacionalizagiao, onde alguns de seus elementos como o processo
participativo, a descentralizagdo e a coordenagao intergovernamental ainda sao
divergentes, tendo em vista as peculiaridades regionais. A partir desse cenario,
o Estado do Amazonas, instituiu quatro anos mais tarde sua PERH e criou o
SEGRH, por intermédio da Lei Estadual n.” 2.712, de 28 de dezembro de
2001, passando por reformulacao mediante a Lei Estadual n.” 3.167, de 28 de
agosto de 2007.

Essas legislagcdes sio conhecidas por seu carater descentralizador, por
criar um sistema nacional que integra Unido e Estados, e participativo, por
inovar com a instalacio de Comités de Bacias Hidrograficas (CBH), que unem
poderes publicos nas trés instancias, usuarios e sociedade civil na Gestao de
Recursos Hidricos. Tais politicas sio consideradas leis modernas que criam
condig¢des para identificar conflitos pelo uso da agua, por meio dos Planos de
Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas, além de arbitrar conflitos no am-
bito administrativo (BRASIL, 2018). E importante esclarecer que os CBH sio
organismos colegiados que fazem parte do SINGREH e estao previstos na
CRFB/88. A sua composiciao diversificada e democritica contribui para que
todos os setores da sociedade com interesse sobre a agua na bacia tenham re-

presentacao e poder de decisao sobre sua gestao (ANA, 2018).

Nesse cenario, o Estado do Amazonas possui dois CBH legalmente cons-
tituidos, sendo o do Rio Taruma-A¢u (Decreto n.? 29.249, de 19 de outubro
de 2009) e do Rio Puraquequara (Decreto n.° 37.412, de 25 de novembro de
2016), ambos localizados no municipio de Manaus, capital amazonense. No
campo da governanga, a gestao integrada dos recursos hidricos deve ser apre-
endida como os processos de tomadas de decisao que envolvam os atores pu-
blicos, sociais e privados, além da acao do Estado, centrando-se na organizacao

e coordenacao dos espagos deliberativos, tendo como eixo estruturante a par-
ticipacio (WOLKMER E PIMMEL, 2013).

Deste modo, a gestao de recursos hidricos baseada em metas e indicadores
¢ essencial em um sistema de governancga publica, entretanto para que isso
ocorra ¢ preciso mudar a logica dos atores do sistema, reorientando seu com-
portamento em prol da busca de resultados. Os indicadores, neste sentido, tém
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de ter um papel de mobiliza¢ao dos atores intrinsecos e extrinsecos a essa po-
litica.

Nesse enfoque, como problematica identificada, o estudo propde a neces-
sidade de haver indicadores de governanca que avaliem o cumprimento das
acoes desenvolvidas no Comité de Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Acgu
(CBH-TA), a partir de sua fundag¢io até os dias atuais, com a finalidade de ter
um diagnoéstico do mesmo, apresentando as possiveis inconsisténcias de gestao
e quais meios para soluciona-las.

Em decorréncia da problematica apontada, o referido trabalho justifica-se
pelo fato de contribuir com novas pesquisas no que se refere a governanga
hidrica por meio de indicadores, que farao uma analise situacional das a¢oes
do CBH-TA, além de indicar possiveis solu¢oes para os obstaculos que invia-
bilizam o cumprimento da PERH-AM, norteando assim um melhor direcio-
namento na Gestao de Recursos Hidricos do Estado, que por fim fortalecera
o SEGRH/AM. Portanto, o objetivo desta pesquisa ¢ realizar a avaliacio por
meio de indicadores de governanca das agoes do Comité de Bacia Hidrografica
do Rio Taruma-Agu, no municipio de Manaus, Estado do Amazonas, no de-
correr de sua concepeao até os dias atuais.

METODOLOGIA

A pesquisa teve uma abordagem qualitativa, uma vez que propoe um mo-
delo de avaliagao para as a¢oes do CBH do Rio Taruma-Acu, no periodo de
2009 a 2018. A pesquisa realizada em fase preliminar, com intuito de buscar
mais informagdes para construir bases indicadoras de governanca para a gestao
participativa de recursos hidricos.

Deste modo, foram realizadas a revisio de literatura e a pesquisa docu-
mental, com vistas a se constituir um arcabougo tedrico para sustentar esse
método de apoio a avaliagao situacional de desempenho do comité. Por se
tratar de uma metodologia de avalia¢ao por indicadores, ¢ importante apresen-
tar as cinco dimensdes da governanga publica, que serviram de base para en-
tender a dinamica de como ocorreu essa analise, conforme mostra a figura 1.
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Figura 1 - Modelo de Governanga Puablica
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Esta pesquisa preliminar abordou também uma analise acerca do conjunto

de atores que participam das a¢des do comité, tendo como base alguns indica-

dores do processo de governanca, elaborados por Lima (2014), para que os

mesmos possam ser testados e aplicados para o acompanhamento da gestao

do comité, que serdo detalhados a seguir nos resultados e discussoes. Conse-

quentemente, por meio dessa pesquisa qualitativa, produziu-se um diagnostico

dos pontos criticos do CBH do Rio Taruma-Acu, onde foi possivel visualizar

a real situagdo do mesmo e quais perspectivas futuras de sua atuagao, que serao

detalhadas a seguir.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a Lei Estadual n. © 3.167, de 28 de agosto de 2007, os
CBH integram o Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(SEGRH) e as decisoes sobre uso das aguas do Estado do Amazonas serdo
tomadas dentro do contexto de bacia hidrografica por meio de comités. Tanto
as legislagoes nacional e estadual, estabelecem que os CBH sao 6rgaos colegi-
ados descentralizados por bacias hidrograficas, sendo compostos por repre-
sentantes do governo, usuarios da agua e sociedade civil, onde cada CBH tera
uma Agéncia de Agua que exercer a funcio de Secretaria Executiva de um ou
mais comites.

A partir desse cenario, o Estado do Amazonas possui dois comités insti-
tuidos, sendo o CBH do Rio Taruma-Acu, que exerce suas atividades desde o
ano de 2006, mas que somente em 16 de junho de 2009 foi legalmente criado
por meio do Decreto Estadual n. © 28.678, e o CBH do Rio Puraquequara,
constituido em 2014 e implementado por meio do Decreto n.” 37.412, de 25
de novembro de 2016. No que se refere a Bacia Hidrografica do Rio Taruma-
Agu, a mesma constitui uma importante unidade de paisagem que tem no seu
baixo curso forte proximidade com a zona urbana de Manaus, onde as modi-
ficagbes da paisagem estdo diretamente relacionadas com forte tendéncia de
ocupagao humana e de expansao de suas atividades. Essas modificagoes estao

essencialmente vinculadas a velocidade e ao seu grau de ocupagao do espago

(COSTA & BORDALO, 2010).

Sendo assim, os critérios balizadores para discussiao se direcionaram as
ac¢oes do CBH do Rio Taruma-Agu a partir de sua concepgao até os dias atuais,
onde procurou-se avaliar as cinco dimensoes do modelo de governanga publica
por meio de indicadores, que serao detalhados a seguir, a saber: Ambiente Ins-
titucional, Capacidades Estatais, Instrumentos de Gestao do Sistema, Relagoes
Intergovernamentais e Interacio Estado-Sociedade.

a) Ambiente Institucional

A ambiéncia institucional do CBH do Rio Taruma-Acd, encontra-se em

estagio inicial, tendo em vista a ndo operacionaliza¢ao dos instrumentos pre-
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vistos na PERH-AM, comprometendo assim a efetividade da legislacao esta-

dual, conforme detalhamento a seguir dos indicadores avaliados na tabela 1.

Tabela 1 - Ambiente Institucional do CBH-TA

Aspectos da

O que se pretenden

Indicadores para

Governanca verificar avaliacao Foutes

O desenvolvimento & k.de ad;q ¥

¢ reconhecimento 2 és.dl S—
Efetividade da legal de adequacio realidades Regulamentagdes
Legislagao de in :“o?c federativas: legais do CERH-
Estadual dudl de () Totalmente; AM ¢ do CBH-TA.
& hidricos ( ) Com adaptagdes;
i () Nio aplicivel.

Se¢ o tema dgua ¢ as Anilise das pautas
diretrizes, metas ¢ : ¢ relaténios do
recomendagdes do wa:;‘:::::‘o do CERH-AM.

i Rk da SEGR::AM estio (Siscirizes. metes ¢ An:el;:e dc p:::s 3
tema na agenda o recomendagdes do i
: nos debates das principais
publica b SEGRH-AM) nos
politicas de debates das politices Consclhos de
desenvolvimento PO LER AT, politicas de
formuladas ou em " desenvolvimento ¢
formulagio. infracstrutura.

Fonte: Lima (2014), adaptado por Loureiro ez al. (2018).

Por meio do ambiente institucional, no que se refere a qualidade da legis-
lagao estadual mediante a andlise da PERH-AM (Lei n.° 3.167/07), embora
permaneca quase que inalterada desde sua primeira versdo (Lei n.° 2.712/01),
apresenta inconsisténcias que possibilitam a abertura de interpretagoes que po-
dem se distanciar dos objetivos primordiais da lei, comprometendo sua imple-
mentacdo. Entre as principais inconsisténcias identificadas, precisam de refor-
mulacio os seguintes pontos, considerando a impossibilidade de aplicacio pra-
tica, a saber:

I Nio se prevé na legislacio estadual a criacio de Agéncias de Agua em-
bora as mencione no inciso do Art. 57;

II Os incisos IX do Art. 64 ¢ V do Art. 66 divergem quanto a atribui¢ao
de competéncias de quem deve elaborar/aprovar os Planos de Bacias, instru-
mentos estes considerados centrais na implementa¢ao da PERH-AM;
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IIT Os projetos voltados aos recursos hidricos sao incluidos por meio da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA) no Plano Plurianual (PPA),
na Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO) e na lLei Orcamentiria Anual
(LOA) do Estado, alijando a participagdo popular mediante o aparato gover-
namental e controle dos recursos financeiros.

Em relagdo a efetividade da lei estadual, sua configuracdo atual nio fo-
menta a criagao de CBH, salvo para fins de cumprimento de metas em acordos
firmados para a obten¢ao de recursos financeiros, como o Programa de Con-
solidacio do Pacto Nacional pela Gestao das Aguas (Progestdo) e o Programa
Nacional de Fortalecimento dos Comités de Bacias Hidrograficas (Procomi-
tes).

Outro ponto que deve ser destacado, trata-se da efetividade dos instru-
mentos previstos na legislacao estadual, tendo em vista que a nao elaboragao
do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Amazonas, sendo este
um dos instrumentos, compromete a implementacdo dos demais, principal-
mente quando se trata do Enquadramento dos corpos de agua em classes, se-
gundo os usos preponderantes da agua, além da Outorga e da Cobranca pelo
uso de recursos hidricos, sendo que este ultimo enfraquece o Fundo Estadual
de Recursos Hidricos, em decorréncia da limitagao de receitas provenientes do
Progestdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

No que se refere a qualidade da regulacao, considera-se insuficiente, uma
vez que nao ha regulacio efetiva dos recursos hidricos de dominio estadual,
que deveriam ser baseadas em a¢des emanadas pelos comités, sendo o Estado,
por intermédio das Secretarias de Governo, os 6rgaos responsaveis por esta
regulagao. Destaca-se também que em relagdao ao Regimento Interno do CBH
do Rio Taruma-Agt, o mesmo atende o que a legislacao estadual preconiza,
devendo sempre ser atualizado na medida que os procedimentos se aperfeico-

arem.

b) Capacidades Estatais

No que diz respeito as capacidades estatais do CBH do Rio Taruma-Acu,
¢ preciso ter bases financeiras estaveis, tendo em vista que 0s recursos arreca-
dados sao oriundos unicamente de programas federais por meio de contratos
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de atingimento de metas, nao sendo captados outras fontes de recursos, como
a cobranga pelo uso de recursos hidricos da prépria bacia hidrografica, sendo
perceptivel também a auséncia de programas e projetos do Estado para fo-
mentar essa arrecadacao, levando em consideraciao os indicadores analisados
na tabela 2.
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Tabela 2 - Capacidades estatais do CBH-TA

Aspectos da Indicadores para
G O que s¢ pretenden verificar Sacie Foates
Grau de absorgio das Anilise comparativa
; diretrizes e metas do Plano  do Plano de Bacia e
A arsculagio eatre a PERH-AM. 0, poriy o iago Diretor  Plano Diretcr Urbano
mm—w-“* Urbano e Ambeeatal do ¢ Ambsestal &o
Municipio de Manaus (e Mumicipio de
vice-versa). Manaus.
Atuacio Grau de absorgio das Anilise comparativa
Coordenada A artculagio entre s PERH-AM  diretrizes e Metss do do PERH-AMe
dos Orgios € a5 politicas setorisis PERH-AM pos Planos de Planos de
Governamentai relacionadas. Desesvolvimento Sécio  Desenvolvimento de
s do Estado do Econdmico e Setoriais. outros setoves afins.
Amazona:
Se esta acontecendo 0
acompanhamento e coordenagio
doSisemapormeiodeum  AgSes coordenadas pelo “"::h“".":"
organismo execunivo viculado  Orgamismo coordensdor do scompanhamento do
20 CERH-AM constimido de sistema.
forma colegiada com S——
representacio do Estado
Se 2 equipe tecnica do Grgio
gesior encountra-se adequada thb
Qualidade da itats . recursos hidricos do orglo  Pesquisa junto a0
Burocracia qualintvamente 30 estapo de gestor (quantidade ¢ orgio gestor (SEMA)
avango da implementacio da qualificagio).
gestio do CBH-TA.
Como esta sendo operado 0
Fundo Estadual de Recursos Receitas aplicadas na Relasicios de
Hidricos no Estado do zestio do CBH-TA execugio Saancenn.
Amazooas no contexto da gestio  (Progestio & Procormités).
do CBH-TA.
Analise da splicagio
Se 05 recursos do fundo estadual por meso de relatonos
5130 sendo aplicados em agdes  AgOes mplementadas com contabers
voltadas para a gestio de recursos do fundo em
recursos hidnicos do Estado. decorréncia da Lei da
Recarsos Transparéncia.
Financeiros
Idennficagio das verbas que Execugio de Recursos
serdo destinadas a Recursos destinados no PPA do Analise do Plano
Hidnicos e areas afins, Estado para recursos Pluniasual do Estado
considerando as prion das hudricos/execugio do Amazonas
agoes do CBH-TA. orgamentana.
Recursos 0
CBH-TA e &rgios .
A execugio do planejamento. relacionados E miﬁ.m
(aphcados)recursos
plasejados.
Fonte: Lima (2014), adaptado por Loureiro ez al. (2018).
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Conforme supramencionado, em relagdo aos recursos financeiros do
CBH-TA, ¢ importante frisar que sem a operacionaliza¢do da cobranga pelo
uso dos usos outorgaveis da bacia, os aportes orcamentarios ficam limitados
aos programas de iniciativa federal, como Progestdo e Procomités, que sdo
geridos a nivel estadual pela SEMA. Quanto a qualidade da burocracia, sujeita-
se a centralizagdo estatal, uma vez que as agoes de gerenciamento sao da res-
ponsabilidade da SEMA e a execugdao ao encargo do Instituto de Protecdo
Ambiental do Amazonas (IPAAM), 6rgao governamental que atua como Se-

cretaria Executiva no processo de gestio estadual.

Observa-se também que em relagdo a atuagao coordenada dos 6rgaos go-
vernamentais, sendo limitada as formalidades junto as assembleias extraordi-
narias, onde o poder publico, por intermédio da SEMA, demonstra incipiente
participagdo em pautas relacionadas a recursos hidricos, o que impossibilita
uma melhor articulacio de suas acées com a atuacio do CBH do Rio Taruma-
Acu.

¢) Instrumentos de Gestao do Sistema

Os instrumentos de gestao do sistema aplicados ao CBH do Rio Taruma-
Ag, vide aspectos analisados na tabela 3, baseiam-se na criagao de uma gestao
baseada em metas e indicadores essenciais em um sistema de governanca pu-
blica, contudo necessita-se mudar a logica dos atores envolvidos nesta bacia
hidrografica, sendo que a principal finalidade dessa avaliagao ¢ a mobilizagao
social para implementagdo eficiente da PERH-AM.

De acordo com a analise dos aspectos acima, no que concerne ao plane-
jamento das a¢oes e metas estipuladas para o biénio 2018/2019, considera-se
como ponto de partida a diretoria do CBH-TA para esse mandato, onde a
adoc¢do de indicadores referentes a este planejamento sera fundamental para a
orientagao da gestao atual, assim como para a continuidade das a¢Ges junto as
proximas diretorias, dando uma solugao a descontinuidade de gestao dos man-
datos anteriores, principalmente com relagao as agoes que estavam sendo rea-
lizadas, o que acabava prejudicando a efetiva¢ao do comite.

Quanto as metas do CBH-TA, ressalta-se que todo planejamento de ges-
tdo deve ser pautado em metas factiveis e realizaveis em determinado espaco
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de tempo, onde a partir desse pressuposto faz-se necessario o uso de indica-
dores que confrontem as metas ja implementadas com aquelas previstas no
desenvolvimento inicialmente planejado.

Tabela 3 - Instrumentos de gestao do sistema aplicados ao CBH do Rio Taruma-Aca

Aspectos da O que se pretenden Indicadores para

Governanca verificar avaliacao T
A existéncia de
indicadores que Disponibilizagdo dos
Indicadores auxiliem no mndicadores no
monitoramento das planejamento.
a¢des do CBH-TA.
a2 % de agdes de
Acexisténcrac a ¢
Monitora t periodicidade de : oz:do em 2 .
2 menio o . o b << '“’o um mh* &
CBH-TA. p::n i documentos: atas
predeterminado, de i3
A efetividade do contratos, planos

¢ relatonos do
CERH-AM e do
CBH-TA.

monitoramento — se
as necessidades de % de recomendagdes
Monitoramento ¢ comregdio constatadas  resultantes de avaliagdo

Avaliacao estdo sendo incorporados no
incorporadas ao plancjamento.
planejamento do

CBH-TA.
A execucio do Metas
Planejamento plancjamento do implementadas/metas
CBH-TA. previstas,

Fonte: Lima (2014), adaptado por Loureiro ef al. (2018).

Com relagao ao monitoramento dessas metas, por intermédio dos indica-
dores supramencionados, permite-se uma constante revisio das acles ou
mesmo adequacao das mesmas diante de novos cenarios ou novas necessida-
des que podem se sobrepor ao planejamento inicial. Ou seja, proporciona um
monitoramento eficaz, que confere ao comité e seus gestores a flexibilidade
necessaria para atender diferentes segmentos da sociedade, dentro dos precei-
tos da gestdo participativa, que norteia toda a PERH-AM.

Destaca-se que a avaliacido de politicas publicas, ainda sem a efetivacio e
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consolida¢ao necessaria no Estado no que diz respeito aos recursos hidricos,
compromete a participagao do comité para formulacido das mesmas.

Todavia, estas acbes governamentais necessitam do acompanhamento e
monitoramento por parte do CBH do Rio Taruma-A¢u com o proposito de se
avaliar a consonancia da politica adotada com os anseios dos usuarios. Deste
modo, torna-se fundamental a adogao de indicadores que possam avaliar os
impactos produzidos junto aos usuarios e comunidades ao longo da bacia hi-

drografica.
d) Relacoes Intergovernamentais

Nessas relagoes, observou-se a articulagao das politicas setoriais do Es-
tado do Amazonas, além da representagdo de outros setores publicos para a

gestdo de recursos hidricos, assim como do SEGRH-AM dentro do CERH-
AM, conforme mostram indicadotres avaliados na tabela 4.
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Tabela 4 - Relagbes intergovernamentais do CBH do Rio Taruma-Aca

Aspectos da O que se pretenden  Indicadores para Feutes
Governanca verificar avaliacio

Se ha defimgiode Quantidade de metas Relatonos de
agdes conjuntas entre  comuns 20s diversos  acompanhamento de

os diversos setores sistemas em planos e programas
afins ¢ 0 CBH-TA. implementacio. intersetonais.
Se a participagdo
dos demais setores % de representacio
afins esta sendo de outros setores
efetiva na definicio  piblicos nos CERH-  Atas do CERH-AM
Articulacio Intere  de agdes conjuntas AM.
Intrasetorial com o CBH.TA.
. o,
Se a participagio d;s*&w"f"mm
dos representantes do de recursos hidncos
setorderecwrsos " lovisdosde  Atas dos Conse
hidnicos esta sendo s nol Setoriais
efetiva na definigdo 'N:c”ma :
de agSes conjuntas W oo s
com o CBH-TA. 30 de RH.
Seosforuns o 5idade de acSes
e pactiadasem  poy.ini0 do CERH
Féruns Estaduais cumpnindo o papel implementacio oo 3
de articular pactos anualmente do CBH- AM.
entre 0s seus TA
L !

Quantidade de agoes
Comocresce®  relacionadas d gestio  Planos e Leis
o de recursos hidncos Municipais.

agenda da dgua. ; Ividas.
A participacio Compromissos Iatéei
Participagio do qualificada na gestio assumudos pelo A‘medo&
Municipio de GENWIY R IR CBH.TA.
P 1 ; :
Se a participagio Inst s0s
municipal vem sendo de pestdo do sistema
- deinsmlne':‘os Sicospormnilo & Conjlmode;a:‘e
meio o parncipagio regulamenta
SEGRH-AM. .

Fonte: Lima (2014), adaptado por Loureiro ez al. (2018).

Percebe-se que o primeiro ponto avaliado ¢ direcionado ao desenvolvi-
mento das articulacoes intrasetorial e intersetorial com o CBH do Rio Taruma-
Agu, sendo essencial para o sucesso da PERH-AM, onde as discussoes sobre
agua permeiam as politicas setoriais de forma concreta e articulada. Observa-
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se também que cabe ao CERH-AM o papel articulador do planejamento de
recursos hidricos com os planejamentos setoriais, sempre em articulagdo com
os planejamentos da ANA. E importante frisar que ha a necessidade de uma
melhor articulagdo entre os 6rgaos estaduais e os comités legalmente constitu-
idos no Estado do Amazonas, além de aprimorar o funcionamento do SE-
GRH-AM, pois ainda apresenta divergéncias na atuacao de seus integrantes
(estadual e bacias hidrograficas).

No que concerne aos foruns estaduais, a existéncia de féruns colegiados,
como o do CERH e do CBH-TA, representa um avango na estruturacao do
SEGRH-AM, mas nao da PERH-AM, referindo-se aos seus resultados. Entre
os motivos, destaca-se: fraca articulacdo institucional, falta de definicio de uma
agenda estratégica, construida e pactuada entre esses entes € o nao exercicio
pleno da representacgao institucional e representatividade insuficientes.

Em relagdo ao municipio de Manaus, capital amazonense, onde a bacia
hidrografica do Rio Taruma-Acu se insere, apesar da PERH-AM viabilizar a
participagdo do mesmo, ainda tem sido insuficiente, mesmo tendo um Plano
Diretor e Ambiental que traz subsidios para que ocorra essa articulagao a partir
do momento que se tenha um Plano de Recursos Hidricos desta bacia.

e) Interacao Estado-Sociedade

A promogao de politicas publicas de gestao de recursos hidricos no Es-
tado do Amazonas de forma descentralizada e participativa sio essenciais para
que ocorra a intera¢ao do Estado-Sociedade no que diz respeito a esse impor-
tante recurso essenciais a vida. Sendo assim, para que ocorresse essa analise,
observou os aspectos abaixo mencionados, de acordo com o detalhamento da
tabela 5.

De acordo com o primeiro ponto da avaliacio acima, a participacao qua-
lificada apresenta-se como requisito para uma boa governanga, implicando na
adocao de medidas para melhoramento do funcionamento dos quéruns parti-
cipativos, como também para incentivar e aperfeicoar a atuagao da populagao
envolvida nesta bacia hidrografica no CERH-AM e principalmente no CBH-
TA.
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Tabela 5 - Interacio Estado-Sociedade e o CBH do Rio Taruma-Acu

Aspectos da O que se pretenden Indicadores para Foutes
Governanga verificar avaliagao
Sc as informagdes
disponibilizadas aos O indice de
participantes do CERH-  satisfagiio dos Pesquisas de
AM ¢ do CBH-TA entes da PERH- satisfagdo,
estiio sendo absorvidas AM.
de forma satisfaténa.
A npaoas | Quantidade de
Qualificagio da institacionais dé v‘.““‘l’l'f:"“’
Participaciao formacéio incentivando <y ; -
a participagdo no R
SEGRH-AM. COTARIOAGND. Pesquisas junto aos
orgdos gestor ¢
A ml:gsm::g:: de Quantidade de exccutor.
delibcm;(;es sendo pecjelos, ag0es ¢
monitorados ¢ avaliados . de'lﬂnnm
los CERH-AM¢ ‘P omenacose
pe CBH-TA avaliados.
£ Grau de
Sc a participagdo nos .
Canais de Grglos oficiais do :m‘-ﬁ::: Relatérios anuais do
Participacao SEGRH;?:: estd sendo pelos CERH-AM CERH-AM.
e ¢ CBH-TA.

Fonte: Lima (2014), adaptado por Loureiro ez al. (2018).

Pode-se afirmar a partir dessa analise que o principal fator que compro-
mete o avan¢o da PERH-AM mediante essas relagoes intergovernamentais é a
qualificagao dos envolvidos no SEGRH-AM, fazendo com que seja repensado
o real proposito dessa politica e sua importancia para a sociedade. Outra ques-
tdo que deve ser abordada se diz respeito a qualificagao dos integrantes do
CERH-AM e do CBH-TA, principalmente quando se trata das experiéncias
relacionadas aos recursos hidricos do Estado, visto que isto impactara na to-
mada de decisoes, levando em consideragao também que nestas instancias par-
ticipativas nao devera prevalecer somente o conhecimento técnico.

Destaca-se também que o Governo do Amazonas devera ainda desenvol-
ver capacidades de articulacio com a sociedade, visando melhorar o processo
de participacdo social, sendo esta uma questdo bastante valida para todos os
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entes do SEGRH-AM. Portanto, no decorrer desta pesquisa foi possivel ob-
servar que CBH-TA tem carater pouco participativo, necessitando de aperfei-
coamento nesse aspecto, tendo ainda como fragilidades a descontinuidade de

gestdo e recursos financeiros escassos necessarios a sua viabilizagao.

Levando para o campo da educagao ambiental, necessita-se ainda que
ocorram a capacitagdo e a conscientizagao dos usuarios da Bacia Hidrografica
do Rio Taruma-Acu, além de apresentar-lhes sua importancia no SEGRH-AM.
Decorridos quase dezessete anos da primeira versao da PERH, instituiu-se no
Estado do Amazonas apenas dois comités, ambos localizados na capital ama-
zonense, havendo a necessidade de se questionar a possibilidade de adequagao
da lei a realidade local, tendo em vista que dos nove instrumentos de gestao
previstos na politica estadual, nenhum foi implementado.

Portanto, o CERH-AM e o CBH-TA caminham a passos lentos, havendo
a necessidade de aprimoramento de ambos, para que assim se evite as agdes
corretivas e seja dado énfase as acOes preventivas nos corpos d'agua dessa ba-
cia hidrografica, que ja possui certo grau de comprometimento ocasionados
principalmente pela poluic¢ao.

CONSIDERACOES

No decorrer da pesquisa foi possivel avaliar, por meio de indicadores de
governanga, as agoes desempenhadas pelo CBH-TA desde a sua concepgao,
sendo perceptivel a auséncia da participagao popular nas assembleias realiza-
das, tendo em vista a condigao itinerante dos locais utilizados para tais reuni-
oes.

Percebeu-se também que o CBH-TA nao possui sede na bacia hidrogra-
fica para realizagao de suas plenarias, dependendo de outros espagos publicos
que sao cedidos para a realizacao das mesmas, que muitas das vezes ficam dis-
tantes da bacia, o que compromete a transparéncia de suas ag¢oes e decisOes,
afetando a efetividade do que é preconizado na PERH-AM. Também se nota
que ha uma dissonancia entre as necessidades de investimentos no comité e o
acesso aos recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos, cujo controle
permanece com a SEMA desde a reformulagao da lei estadual no ano de 2007.
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Ficou evidente, ainda, que esta crescente debilitacao do comité no exerci-
cio de suas fung¢oes, inviabiliza qualquer tentativa de criagdo de uma Ageéncia
de Agua, cuja funcio atualmente é exercida diretamente pelo 6rgio gestor, a
SEMA. Quanto a articulacdo das agoes do CBH-TA com os 6rgaos governa-
mentais, constatou-se disparidade nessas relagdes, tornando visivel que a des-
centralizacio proposta na Lei das Aguas pouco se efetivou no gerenciamento
desta bacia.

Por fim, o uso de indicadores propostos neste trabalho permite uma ava-
liagio quantitativa e qualitativa, sejam nos avangos ou até mesmo nas fragili-
dades de consolida¢ao das agoes do comite, servindo assim de importante fer-
ramenta aos atuais gestores, que incumbem a responsabilidade do fortaleci-
mento da entidade junto aos usuarios, inserindo assim, definitivamente o co-
mité no processo de gerenciamento da bacia hidrografica do Rio Taruma-Acu,
promovendo a participacao social tdo aspirada desde a promulgaciao desse
novo arcabougo legal.
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INTRODUCAO

A maioria dos municipios brasileiros nao possui sistema de tratamento de
agua e esgoto que atendam as necessidades da populagio local, principalmente
na regiao norte onde menos de 50% dos moradores usufruem de boas condi-
¢oes de saneamento basico. Parte desse problema ¢ devido ao crescimento
populacional desordenado, falta de planejamento urbano municipal e estadual,
e mas condi¢oes de moradia (BRASIL, 2010).

Especialmente na capital do Amapa, o municipio de Macapa, observou-
se o acelerado aumento populacional por consequéncia da imigragao; dois
eventos foram marcantes para esse fenomeno, a transformagao de territério
do Amapa para unidade federativa (estado) por meio da constituicao de 1988,
e a criacao da drea de livre comércio entre Macapa e Santana pelo decreto de
federal n°® 8.387, de 30/12/91, os quais atrairam brasileiros de outros estados
na expectativa de empregos em Macapa, contudo, a cidade nao foi capaz de
receber adequadamente tantos moradores em um curto espago de tempo, le-
vando-os a optar por morar em areas de formagao hidrica. Estima-se que cerca
de 20% da populagdo de Macapa vive em areas alagadas, que sdo locais de
infraestrutura precaria, principalmente no que se refere a coleta de lixo domés-
tico, os quais muitas vezes sao lancados diretamente na agua presente nos ar-
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redores das casas. Essas areas também sao conhecidas como ressacas ou canais
(BRASIL, 1988; NERI, 2004).

Dentre os principais canais da cidade, o canal do Jandia destaca-se por sua
extensdo (aproximadamente 4,2 Km), por sua habitacao, no sentido de varias
moradias estarem inseridas dentro do perimetro do canal, e por sua localizagao,
a qual atrai pequenas embarcagdes com a fungao de distribuir material e mer-
cadorias nas proximidades. Por conta dessas atribui¢oes o canal do Jandia vem
sofrendo intensa a¢ao antropolégica, como o descarte de lixo doméstico e co-
mercial, impactando na qualidade da 4agua e alterando as formas de vida exis-
tentes nesse corpo hidrico (CARDOSO et al., 2015)

Diante disso, podemos inferir que esta agua representa risco citotoxico e
genotdxico para os seres, prejudicando as fungdes naturais do canal. Nesse
intuito, o bioensaio em Alium cepa 1.. (cebola) é capaz de prever com acuracia
a presenca de contaminantes potenciais causadores de danos celulares e gené-
ticos. O teste Alium cepa L.. ¢ amplamente indicado por se tratar de uma meto-
dologia de facil execugdo e validada por 6rgaos como Programa Internacional
de Seguranca Quimica (IPCS, OMS), Programa Ambiental das Na¢oes Unidas
(UNEP) e o Gene-Tox Programo of USEPA (SILVA; NASCIMENTO, 2013;
BARBATUNDE; ANABUIKE, 2015).

O ensaio em A. cepa ¢é ideal para o monitoramento da polui¢ao ambiental,
ja que amostras com solo e agua podem ser avaliadas por esse teste, além disso,
essa metodologia identifica com alta sensibilidade a presenca de elementos que
possam interferir no metabolismo celular, especialmente no processo de mi-

tose, mesmo que dispersos no ambiente e em concentragoes baixas (MAR-
QUES et al., 2015; COSTA et al., 2016).

Em vista de avaliar o potencial citotoxico e genotoxico da agua do canal
do Jandia submetemos essa agua ao teste A/ium cepa 1. identificando e quanti-
ficando as alteragoes macroscopicas, citologicas e genéticas sofridas por essas
células. Assim, sendo capaz de estabelecer a contamina¢ao do canal.
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METODOLOGIA
Local de coleta

A coleta foi realizada no dia 9 de outubro de 2016, seguindo as instrugoes
contidas na NBR 9898/1987, que discorre sobtre a prevencio e técnica de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores. As coordenadas refe-
rentes ao ponto de coleta sao 0°06’37” N e -51°05’73”W (figura 1). Foi cole-
tado 1L de 4gua, com o auxilio de balde e corda. Assim que a coleta foi finali-
zada, a amostra foi levada ao laboratorio para inicio dos testes.

Figura 1- Caracterizacio do local de coleta

@9 >

Av. Canal do Jandhd

9
Fonte: Webservidor Google Maps (2018).
Analise fisico-quimica da agua

Os parametros fisico-quimicos mensurados foram pH, temperatura,
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, por meio de condutividade e
pHmetro de bancada da marca YS/2014.

Bioensaio Allium cepa L.

Para o teste A. cepa foi seguido o protocolo estabelecido por GRANT
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(1982). Foram selecionados oito bulbos médios simples tunicados adquiridos
comercialmente. Seis bulbos foram colocados para germinar em béqueres de
150 ml contendo agua mineral a temperatura de 23°C, até suas raizes atingirem
cerca de 1,5 cm, o que ocorreu apos 72 horas. Apos isso, tres bulbos foram
submetidos a amostra de agua coletada, e os trés bulbos restantes permanece-
ram em agua mineral para serem avaliados como controle negativo. Cada
bulbo e seu respectivo controle negativo representou um ciclo celular, apos 24,
48 e 72 horas de exposicao.

A medida que o ciclo se concluia, tanto amostra, quanto controle foram
expostos ao fixador Carnoy (solu¢ao de etanol a 95% e acido acético glacial na
proporcao de 3:1) por 24 horas, para paralisacao da divisao celular. Apds esse
periodo, as raizes eram retiradas dos bulbos com pinga, coradas com orceina
acética a 2% e fixadas em laminas com laminula e lamparina, e entdo levadas
para analise e contagem em microscopia 6tica. Foram analisadas em média
quatro raizes de cada amostra e cada controle, e contadas mil células por bulbo,
totalizando seis mil células.

Os dois bulbos restantes foram utilizados para analise macroscopica e de
crescimento, onde um bulbo foi submetido a amostra do canal por meio um
béquer de 150 mL, e o outro foi submetido a agua mineral (por meio de um
béquer de 150 mL) para ser realizado o controle negativo. Foram realizadas
trés medicOes das raizes, sendo apos 24, 48 e 72 horas de exposicao.

Analise de citotoxicidade de genotoxicidade

Para analise da citotoxicidade foram utilizados os parametros de indice
mitético (IM), obtido por meio da férmula (Numero de células em mitose +
Nuamero total de células x 100) (PIRES et al., 2001), e taxa de crescimento das
raizes, analisado por meio das medi¢oes de crescimento das raizes dos bulbos
submetidos a amostra e ao controle. O potencial genotoxico foi avaliado por
meio da frequéncia de observagdes de anomalias ocorridas no processo de mi-
tose, como células com micronucleos, células com nucleo deformado e células
anucleadas. A validagao estatistica dos dados foi realizada pelo teste do Qui-
quadrado, utilizando o aplicativo Microsoft Office Excel®, versio 2013.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros utilizados para analise da citotoxicidade e
genotoxicidade da agua do canal do Jandia estao expostos na tabela 1. Nota-se
diferenca significativa nos valores obtidos nos controles e amostras, sendo
possivel verificar a existéncia de elementos interferentes nos processos de di-
visao e maturagao celular, visto que grande parte das células submetidas a agua
do canal apresentaram alteragoes morfologicas, e essas alteragoes estdo relaci-
onadas ao desequilibrio dos processos fisiologicos envolvidos na divisao celu-
lar. O teste Qui-quadrado obteve o valor X* de 3,97 e p-valor inferior a 0,05,
indicando que as chances das alteragdes observadas na amostra terem ocorrido

a0 acaso sao menores que 5%.

Tabela 1 - Crescimento das raizes A. cepa, frequéncia de células em processo de mitose, ocorréncia de
micronucleos, brotos nucleares e nicleos deformados de células meristematicas de 4. cepa submetidas a
agua do Canal do Jandia, Macapa/AP

Amostra  Controle Amostra Controle Amostra Controle

Parimetro 24hrs 24hrs 48hrs 48hrs 72hts 72hrs Total
Cr.esclmento da 0,0 04 0.6 1,7 1,1 35 73
raiz (cm)

Células em Mi- 45, 641 405 711 237 670 3094
tose
N° de micronu- 5 0 50 3 10 5 73
cleos
Br'oto nuclear 56 4 78 7 64 5 214
Cél. com
Nucleo defor- 157 54 253 30 172 48 716
mado

Total 648 699,4 786,6 754,7 484,1 731,5 4104,3

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

O crescimento das raizes submetidas a amostra, e analisadas nos ciclos de
24, 48 e 72 horas (figura 2), foi em média de 0,56cm; enquanto no controle,
onde as raizes foram submetidas a 4gua mineral, a média de crescimento para
os trés ciclos foi de 1,86 cm, ou seja, um crescimento aproximadamente 3 vezes
maior que o observado nas raizes submetidas a amostra (grafico 1). Esses re-
sultados constatam a inibi¢ao da atividade celular e consequentemente seu de-
senvolvimento, confirmando o potencial citotéxico da agua do canal do Jandia
para células A. cepa.
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Figura 2 - Crescimento das raizes A. cgpa submetidas a amostra e controle negativo em trés ciclos. (A)
Ciclo 24 horas na amostra; (B) Ciclo de 48 horas na amostra; (C) Ciclo de 72 horas na amostra; (D) Ciclo
de 24 horas no controle; (E) Ciclo de 48 horas no controle; (F) Ciclo de 72 horas no controle.

4
Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Grafico 1 - Crescimento em cm, das raizes apos os ciclos de 24, 48 ¢ 72 horas

ontrele | 3.5

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Em relacao ao indice mitotico, a média dos valores encontrados nas raizes
expostas a agua do canal do Jandia foi de 36%, ja no controle negativo, o indice
mitético foi em média de 67%, apresentando uma diferenca de 31 pontos per-
centuais, isso indica que, o nimero de células em divisao no controle foi sig-
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nificativamente maior em compara¢ao a amostra. Esses resultados colaboram
para atestar a citotoxicidade encontrada no parametro de crescimento celular,
ja que a atividade das células no controle foi claramente maior, tanto em uma
analise macroscopica, quanto em uma andlise microscopica; dessa forma é pos-
sfvel reconhecer que a dgua do canal do Jandia interfere nos processos meta-
bolicos celulares, impedindo que sua evolugao e desenvolvimento ocorram de

maneira adequada.

Os parametros utilizados para analise da genotoxicidade foram a presenca
de micronucleos, broto nuclear e células com nucleo deformado, ilustrados na
figura 3. Micronucleos sao constituidos por fragmentos de cromossomos extra
nuclear; a formac¢ao de micronucleos indica falhas no processo de divisao ce-
lular, pois ocorre a formagao de uma particula de material genético sem cone-
xdo com o material genético principal da célula, logo essa particula extra nu-
clear nio possui funcgao e ¢ sinal de desequilibrio do processo de duplicacao
e/ou reconhecimento entre cromossomos (BATISTA, 2014).
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genotoxicidade; (A) Micronucleo; (B) Broto nucelat; (C) Nucleos deformados

Figura 3 - Parametros de

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

A média de ocorréncia de micronucleos nas células quando submetidas a
amostra foi de 22 micronucleos, ja no controle, a média dessa ocorréncia foi
de trés (3) micronucleos, mostrando que o surgimento de micronticleos na
amostra foi de aproximadamente 7,3 vezes maior que no controle. A média de
apari¢ao de brotos nucleares nas células submetidas a amostra foi de 66 brotos
nucleares, ja no controle, a média foi de 5 brotos nucleares. E a média da pre-
senca de células com nucleo deformado na amostra da agua do canal do Jandia
foi de 194 células com nucleo deformado, enquanto no controle, a média foi
de 45 células com nucleo deformado. Como podemos notar, a diferenca nu-
mérica entre os eventos observados na amostra e no controle foi expressiva
(grafico 2), ilustrando como agua do canal do Jandia foi capaz de provocar
mudangas no comportamento celular das raizes da A. cepa.
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Grafico 2 - Representacao grafica da frequéncia de células em mitose, ocorréncia de microntcleos, bro-
tos nucleates e nicleos deformados de células meristematicas de 4. cepa submetidas a 4gua do Canal do
Jandia, Macapa/AP
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Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Esses valores estao associados com a qualidade que a agua do canal apre-
sentou, o qual é consequéncia das agdes que o mesmo vem sofrendo ao longo
dos anos. Em um estudo para identificar os elementos inorganicos presentes
na agua do canal do Jandia, Cunha et al. verificou que em 2012 que os niveis
dos elementos Ni, As e Mn estavam acima dos valores estabelecidos pela re-
solucio CONAMA n°334/2004 para corpos hidricos a serem dragados; Santos
et al. (2014) constatou a presenga de Mg, Pb e Zn, também com taxas superi-
ores as permitidas pela mesma resolugao.

Vale lembrar que esses dois estudos fizeram sua amostragem em pontos
proximos ao do presente trabalho, e que os valores de elementos inorganicos
encontrados também estao acima dos indices permitidos pela resolugao CO-
NAMA n°396/2008 para corpos hidricos destinados a consumo humano e/ou
recreacao.

A presenca desses elementos pode estar associada ao potencial citotoxico
e genotoxico revelado pela agua apos ter passado pelo bioensaio em A. cepa, ja
que a maioria dos elementos detectados quando dispersos em meio aquoso
podem assumir a forma de fons, influenciando na formacao de radicais livres,
0s quals interagem quimicamente com os acidos nucléicos, causando modifi-
cagoes estruturais no DNA, culminando na geragao de células danificadas, ou
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até mesmo parar a atividade celular (COSTA et al., 2010).

Os elementos quimicos, em especial os metais, possuem a capacidade de
desencadear o processo de estresse oxidativo, o qual provoca modificagdes
morfologicas expressivas, ja que essas moléculas detém uma grande quantidade
de carga elétrica desemparelhada buscando pela estabilidade, e para atingir a
forma estavel é necessario atrair elétrons de outras estruturas; é nesse mo-
mento que as estruturas bioldgicas podem se tornar alvo desses fons, e sofre-
rem a desestabilizacdo de sua conformagao quimica. Elementos como Ni, Mn,
Mg, Pb e Zn estao incluidos na lista dos principias metais pesados capazes de
causar intoxica¢ao humana (RODRIGUES, et al., 2010).

Parte da eficacia do bioensaio em A. cgpa se da pela similaridade que as
células vegetais e animais possuem frente a uma substancia pré-mutagénica,
sendo os eventos ocasionados por essa exposi¢ao muitas vezes parecidos para
ambas as células. Estudos comparando as informagoes de citotoxicidade obti-
das de células de camundongo e de células da 4. cgpa mostram que os resulta-
dos sdo correspondentes em cerca de 80% dos casos, indicando que os dados
oferecidos pelo ensaio em A. cgpa é tio representativo quanto o 7 vivo (SOUSA
et al., 2013).

Em um estudo do potencial citotéxico e genotoxico da agua do Rio Tiete
(SP) pelo teste A. cepa, Silva e Nascimento (2013) observaram que a frequéncia
de microntucleos nos pontos de coleta de ponte das bandeiras e ponte dos re-
médios foi cerca de 16,4% e 4,1% maior que no controle negativo respectiva-
mente. E a ocorréncia de células com nicleo deformado foi aproximadamente
5,9% nas amostras de ponte das bandeiras, e de 2,0% nas amostras de ponte
dos remédios, e de 0% no controle negativo.

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas investigadas na amostra
(tabela 2), o pH de 7,14 indica a presenca de metais alcalinos e/ou metais al-
calinos terrosos da agua, ja que esse valor esta levemente basico; a condutivi-
dade que apresentou valor de 83,4 uS representa a existéncia de fons conduto-
res de eletricidade dissolvidos na agua; tanto o pH, quanto a condutividade
estdo dentro dos valores padroes preconizados pela resolugio CONAMA
n°396/2008, j4 a disponibilidade de oxigénio dissolvidos de 1,75mg/L na dgua
¢ considerada baixa para a manutenc¢ao dos ecossistemas aquaticos, pois a mai-
oria dos peixes e plantas aquaticas necessitam de valores acima de oxigénio
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dissolvido 4,0 mg/L para sobreviverem (KEGLEY; ANDREWS, 1998).

Tabela 2 - Resultado dos parimetros fisico-quimicos da agua do Canal do Jandid

Parimetro Resultado/unidade
Ph 714
Temperatura 273 °C
Condutividade 83,4 uS
O, dissolvido 1,75 mg/L

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

O fato do oxigénio dissolvido esta abaixo dos niveis considerados normais
pode ter influenciado diretamente no ciclo celular A. cepa, especialmente na
respiragao celular, a qual necessita de oxigénio para a formagao de energia e
manuten¢ao do metabolismo celular. Além disso, é valido lembrar que areas
de canais recebem influéncia direta das marés e condi¢Ges meteorologicas, ou
seja, de acordo com o movimento da agua do rio, os elementos presentes no
canal podem sofrer alteracGes. Nesse sentido, vale reportar que no momento
em que a coleta foi realizada a maré estava baixa, e nao havia chovido nos dias
anteriores, o que indica que os sedimentos presentes na agua estavam em alta
concentra¢ao, influenciando diretamente nos resultados apresentados no en-

saio.

CONSIDERACOES

A partir das informacoes oferecidas pelo ensaio em A. cepa para verificar
o potencial citotoxico e genotoxico da agua do canal do Jandia, ¢ possivel afir-
mar que nas condi¢ées em que a agua fol avaliada, a citotoxicidade e gentoxi-
cidade foram presentes, ja que os valores dos parametros encontrados na agua
do canal foram notoriamente distintos dos apresentados pelo controle nega-
tivo. Dessa forma, ¢ crucial a elaboragao imediata de um projeto de recupera-
¢ao e despolui¢ao do canal do Jandia, visto que, além de exibir resultados po-
sitivos para toxicidade celular, estudos adicionais revelam contaminac¢des de
outras naturezas, como por metais pesados.

Em adigdo a isso, é importante a execuc¢ao de planos de conscientiza¢ao
da populagao que usufrui da agua do canal do Jandia sobre os reais riscos en-
volvidos nos descartes improprios de dejetos. A preservacao de todos os cor-
pos hidricos e suas formas de vida ¢ essencial, especialmente aqueles que pos-
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suem agua doce, ja que esses estio em minoria Nos continentes, € sao a base
para muitos processos vitais da civilizagao.
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INTRODUCAO

Um dos objetivos constitucionais ¢ a redugao das desigualdades regionais,
como consta na Constituicao da Republica Federativa do Brasil (CRFB), de
1988. Nos dltimos 10 anos, o governo brasileiro reiterou o dispositivo consti-
tucional no combate 4 diminuicao das desigualdades como um dos eixos cen-
trais da estratégia de desenvolvimento do Pais. Ressaltando que Politica de
Desenvolvimento Regional é o nome que se da as a¢oes do governo destinadas
a estimular o desenvolvimento econémico em areas geograficas em que a pro-
ducio e/ou a renda per capita sio menotes que nos centros dinamicos da eco-
nomia nacional, logo a regiao norte precisa desse estimulo do governo federal

para alavancar seu desenvolvimento econdémico-regional.

No Brasil, existe uma disparidade de renda per capita entre as distintas
regioes do Pafs. A igualdade absoluta ¢ uma utopia e dificil de ser notada, pois
o almejado é que houvesse uma disposi¢ao a convergéncia de renda per capita
entre as regides brasileiras, mas para isso acontecer, ¢ preciso um esfor¢o po-
litico dos governantes e um bom planejamento econémico, para que de forma
solida fosse possivel fazer investimentos na busca do desenvolvimento e cres-
cimento dos espagos geograficos locais e regionais brasileiros.

Se tratando de espago geografico, o mesmo configura como palco de re-
lagbes historicamente social e economico, onde as intervencoes humanas tra-
zem beneficios para sociedade, assim como pontos negativos com varias con-
sequencias para a populagdo. No caso regional os impactos que as areas de
Ressaca do Municipio de Santana-AP, vem sofrendo com significativas altera-
¢oes em seu ecossistema decorrente da antropiza¢ao humana que ocupa esse
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ambiente para fazerem suas moradias de forma irregular do ponto de vista
ambiental, uma vez que a area em estudo dispde de lei especifica de protegao.

A relevancia do trabalho ¢ no sentido de querer saber se existe uma sé6lida
politica de gestdao ambiental para as areas de ressaca santanenses, bem como
seu desdobramento socioambiental decorrente da ocupa¢io humana nesse
ecossistema urbano peculiar existente no Estado do Amapa.

Quanto aos procedimentos metodolégicos foram feitas observacoes 2z loco
na area da ressaca Funda para munir de informagdes precisas que desse res-
paldo técnico sobre a abordagem no ecossistema em estudo. Também se le-
vantou referéncias técnicas sobre a area, conversas informais com os morado-
res, bem como registros fotograficos com a finalidade de da visibilidade para
os problemas ambientais que vem passando as areas de ressaca do Municipio
de Santana/AP.

A pesquisa utilizada foi a exploratéria, logo esse tipo de pesquisa tem
como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas
a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses (GIL, 1994). Ainda segundo
(PRODANOV, 20006), a pesquisa exploratoria possui planejamento flexivel, o
que permite o estudo do tema sob diversos angulos e aspectos

POLITICAS PUBLICAS DE MEIO AMBIENTE E ES-
PACO REGIONALIZADO

O Poder Publico tem a obrigagao de agir com Politicas Publicas de De-
senvolvimento Nacional e Regional, de forma dinamica na defesa de assegurar
os direitos sociais, bem como a protecao do ambiente para evitar a degradagao
e dano ambiental, objetivando a preservacao e a restaura¢ao por meio dos pro-
cessos ecologicos essenciais, logo as areas de ressaca do Municipio de Santana
estao inseridas nesse contexto e ¢ fundamental a participacao da sociedade na
protecdao ambiental dos elementos naturais, porém a responsabilidade das po-
liticas ambientais e sua execugao sao de competéncia dos Governos, tanto fe-
deral, estadual e municipal. Logo cabe tanto ao Estado (Poder Publico) como
a sociedade civil (coletividade) o dever de preservar os bens ambientais para
que a sociedade possa utilizar de forma responsavel e coerente tais bens, a esse
respeito Tavolaro (1999), afirma que
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No momento em que categorias como globaliza¢ao e mundializa¢o tor-
nam-se cada vez mais significativas para a qualificacio da dinamica po-
litico-decisoria de nossa propria vida cotidiana, em que a consciéncia de
que nossas possibilidades de reproducio da vida material encontram-se
inexoravelmente atreladas a limites ecossistémicos (que, diga-se de pas-
sagem, estamos ainda por melhor compreender), a busca de sustentabi-
lidade por meio de alternativas politicas que considerem a importancia
da participagao local se transforma em uma meta com crescente legiti-
midade (TAVOLARO, 1999, 217).

Nesse sentido de alternativas politicas, foi que levou o governo brasileiro
a elaborar a Politica Nacional do Meio Ambiente, uma lei que define os meca-
nismos e instrumentos de prote¢cao do meio ambiente no Brasil, detalhe ¢ uma
Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, anterior a CRFB/1988. Mas a Consti-
tuicdo de 1988, tras em seu artigo 225 a seguinte redagao: “Todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletivi-
dade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes”.

Tais legislacbes que tratam sobre as questoes ambientais dao toda a liber-
dade para que gestores e a sociedade civil organizada desenvolvam politicas
publicas que deem retorno positivo para a sociedade brasileira de forma coe-
rente. Ressaltando que as politicas publicas ambientais devem ser encaradas de
forma holistica, considerando principalmente o Estado, mas também conside-
rando os diversos atores sociais (locais, nacionais e globais), os poderes e as
negociacOes de onde se originam as politicas publicas ambientais, como explica
SILVA-SANCHEZ (2000).

Parece impossivel debrugar-se sobre o tema das conquistas na area am-
biental apenas do ponto de vista do Estado, sem considerar o papel da
sociedade civil. Qualquer tentativa neste sentido nao daria conta da com-
plexidade do tema, ja que a problematica ambiental envolve um vasto
campo de conflitos, mobilizando diferentes sujeitos sociais em espacos
sociais também diferenciados (SILVA-SANCHEZ, 2000, p.75).

Nessa linha de entendimento, se tem a Politica Nacional de Desenvolvi-
mento Regional (PNDR) que ¢é a expressao da prioridade efetiva e vem sendo
implementada para que seja possivel obter resultados efetivos na questao regi-
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onal e ambiental. A PNDR tem a dupla finalidade de reduzir as desigualdades
regionais e de ativar os potenciais de desenvolvimento das regioes brasileiras,
explorando a imensa e rica biodiversidade brasileira. O foco das inquietagdes
ocorre sobre a dinamizacao das regides e a melhor distribuicao das atividades
produtivas no territorio nacional, desconsiderando as peculiaridades dos espa-

cos locais. (area de ressaca santanense)

No entanto, operacionalizar a abordagem territorial como uma forma de
impulsionar e organizar o desenvolvimento nacional e regional implica em ve-
rificar o envolvimento de todos os atores: a sociedade civil organizada, a inici-
ativa privada, o Estado, nas diferentes escalas de atuagao: local, regional, naci-
onal ¢ o global, bem como as interrelagoes entre eles, fazendo o uso do enfo-
que territorial como proposi¢ao para fomentar as politicas publicas que visam
o desenvolvimento do pais e das regides, respeitando as questdes ambientais.

CONSIDERACAO SOBRE AS AREA DE RESSACAS DO
MUNICIPIO DE SANTANA/AP

O Inicio do processo de ocupagao das areas de ressaca do Municipio de
Santana-AP ocorre em meados da década de 1980. Porém, ¢ a partir do ano de
1992 que o processo de ocupagao das areas de ressaca se intensificou, um dos
motivos foi 4 criacio da Area de Livre Comércio de Macapa e Santana, no
Amapa (ALCMS), Criada pela Lei n° 8.387/1991 e regulamentada pelo De-
creto n° 517/1992, a ALCMS ocupa uma area de 220 quilometros quadrados.

A ALCMS esta localizada em regiao de fronteira com a Guiana Francesa,
com atividades voltadas a importagao nacional e estrangeira. Esse fato levou
muita gente migrar para o Estado do Amapa com o objetivo de arrumar um
emprego e ter uma vida social digna, logo a cidade de Santana nio estava es-
truturada para receber uma quantia considerada de pessoas vindas de outras
regides brasileiras.

Assim, muitos migrantes ocuparem as areas de ressacas para construirem
suas moradias, mesmo que esse ecossistema seja protegido por lei especifica,
mas com pouca fiscalizagdo e monitoramento por parte das autoridades com-
petentes, logo ficou inevitavel controlar a ocupag¢ao das areas de ressaca para
construcdo habitacional, um outro fator importante ajuda a explicar a ocupa-
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¢ao, pois as areas de ressaca ficam no ou proximo do meio urbano, logo de
facil acesso para as pessoas irem para os seus trabalhos e servigos.

Segundo Silva et. al (2005) a ocupagio das areas de ressaca pela populagao
pode causar uma perda na qualidade dos recursos hidricos, desmatamento de
matas ciliares e consequentemente perda de biodiversidade. Logo fazendo com
que a alteragdao na estrutura morfoldgica das areas de ressaca se altere de forma
cada vez mais acelerada até os dias atuais. A apropriacido desse espaco por mi-
lhares de pessoas evidencia uma dinamica acelerada na estrutura da cidade,
logo sendo necessaria a redefinicio de uso dessas areas, pois apresentam ca-
racteristicas especificas do espago urbano Santanense.

ABORDAGEM TERRITORIAL: GESTAO AMBIENTAL
EM AREA DE RESSACA DO MUNICIPIO DE SAN-
TANA/AP

A gestao ambiental pode ser entendida como um processo participativo,
integrado e continuo, que visa promover a compatibilizacao das atividades hu-
manas com a qualidade do patriménio ambiental. Para que isso ocorra, a poli-
tica ambiental deve se aprimorar, criando instrumentos e ferramentas para a
eficacia da gestao ambiental em seu contexto socioespacial. Refor¢ando a visao

conceitual de Gestao Ambiental, Phillippe Jr. Et al, (2004, p. 3), afirma que:

Conceitualmente a gestio ambiental, pode ser compreendida como um
processo, o qual se inicia quando se promove adaptacoes ou modifica-
¢Oes no ambiente natural, de forma a adequa-lo as necessidades indivi-
duais ou coletivas, gerando dessa forma ambientes nas suas mais diver-
sas variedades de conformacio e escala. Mas também, a gestdo ambien-
tal constitui-se em atividade politica voltada a formulacao de principios
e diretrizes, a estruturagio de sistemas gerenciais e a tomada de decisoes
que tém por objetivo final promover, de forma coordenada, o inventa-
rio, uso, controle, prote¢ao e conservagao do ambiente visando a atingir
o objetivo estratégico do desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma as areas de ressaca do Municipio de Santana/AP, precisam
ter um olhar sélido de gestao ambiental, pois vem sofrendo um processo in-
tenso de antropizacao pela populagao que busca moradia, logo o ecossistema
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em tela fica comprometido e vai perdendo suas fungdes ambientais. A popu-
lagao atropela a legislacio ambiental que protege as areas de ressaca constru-
indo suas casas de forma desordenada, uma verdadeira briga por um espago
de morada.

Assim, a exclusdo social e a segregacao ambiental sao consequéncias do
processo de urbaniza¢ao na maioria das cidades. As dificuldades de acesso aos
servigos publicos basicos, precariedades e deficiéncias habitacionais marcam o
processo de deterioracao da qualidade de vida urbana, aumentando os proble-
mas ambientais nas periferias e nas ditas “baixadas” das cidades, no caso em
Santana. Sob este aspecto Fernandes e Valenga (2004, p. 243-244) afirma que:

Conduzido principalmente por forcas de mercado e pela acio elitista e
excludente do Estado, particularmente no que concerne as condi¢des de
acesso a terra urbana e de producio de moradia, a urbaniza¢ao no Brasil
resultou em cidades fragmentadas, no que tem sido chamado “urba-
nismo de risco”. Devido ao processo de especulagio, a vasta maioria dos
grupos pobres tem sido condenada a viver em favelas, corticos, lotea-
mentos irregulares e loteamento clandestinos, resultando em uma popu-
lagao condenada a viver em condi¢oes habitacionais precarias, em assen-
tamentos informais do ponto de vista das condi¢oes urbanisticas ¢ am-
bientais, em dreas centrais ou periféricas.

A prefeitura de Santana/AP por meio da Secretatia de Meio Ambiente
deixa a desejar quanto ao cumprimento da legislacao ambiental que protege as
areas de ressaca, logo ndo combate as ocupagdes nesse ecossistema, isso cola-
bora para o impacto e quica a propria destruicdo do ambiente em questdo.
Nesse sentido, fica perceptivel a falta de planejamento e principalmente de
gestao ambiental por parte da Secretaria de Meio Ambiente do Municipio de
Santana/AP para com as areas de ressaca. Mas, ressalta-se que a secretatia mu-
nicipal de Meio Ambiente nao € a inica fomentadora de politicas publicas para
a area ambiental, pois de acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente,
a mesma preve também que a responsabilidade pela protecao e melhoria da
qualidade ambiental ¢ da Uniao, dos Estados e dos Municipios, que constituem
o Sistema Nacional do Meio Ambiente.

Além dos 6rgaos regionais, também sao responsaveis pelas politicas am-
bientais brasileiras o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o
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Ministério do Meio Ambiente (MMA), o Instituto Brasileiro do Meio Ambi-
ente ¢ dos Recursos Renovaveis IBAMA) e o Instituto Chico Mendes de Con-
servagao da Biodiversidade (ICMBio). Ressalta-se também que ¢ visivel o pro-
blema habitacional no Municipio de Santana, logo a secretaria de infraestrutura
e o governo tem a responsabilidade em planejar politica habitacional para a
populacao que necessita de um espago para morar.

Assim, alguns aspectos socioambientais foram observados que implicam
em dificuldades para a dinamica ecossistémica das areas ressaca do Municipio

de Santana, entre eles:

a) Antropizacdo da area de ressaca devido a ocupagio desordenada e o
seu aterramento para constru¢ao de casas;

b) Em conversa com os moradores, nao foi percebido nenhum trabalho
por parte do poder publico municipal no sentido de fiscalizagdo e monitora-
mento nas areas de ressaca para evitar novas ocupagoes;

¢) O nao cumprimento da legislacio ambiental especifica para a prote¢ao

das areas de ressaca, isso nas esferas municipal e estadual;

d) Falta de uma politica de gestao ambiental para as areas de ressacas, isso
demonstra um certo descaso por parte do governo municipal em relagao ao

rico ecossistema com sua biodiversidade;

e) As atividades economicas ja existentes em areas de ressaca, poluidoras
ou potencialmente poluidoras, acabam nao tendo uma fiscalizagao efetiva por
parte da gestao publica municipal para que os empreendedores apresentem um

plano especial de recuperacao das areas degradadas.

Os problemas ambientais causados pela humanidade sao imensos e sao
de varias ordens, porém, precisam ser combatidos por meio de politicas publi-
cas eficazes. Nesse sentido, o proposito do artigo sobre politicas publicas de
desenvolvimento nacional e Gestao Ambiental nas areas de ressaca do muni-
cipio de Santana/AP, foi abordar aspecto tedrico-pratico para subsidiar o tra-
balho, onde o mesmo revelou informagoes importantes sobre a area em pes-
quisa, bem como apresentou um desafio grande para o poder publico munici-
pal e estadual em elaborar politicas ambientais consistentes para combater as
ocupagoes no ecossistema em tela.
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Observa-se que as areas de ressaca estao quase todas ocupadas pela po-
pulagio que procura se instalam nessas areas para construir suas moradias, logo
denunciando a falta de gestao ambiental por parte do gestor municipal por
meio da Secretaria de Meio Ambiente, pois nao existe um trabalho no sentido
de combater as ocupagdes nesse ecossistema que ¢ protegido por lei especifica.
Percebeu-se também que boa parte dos moradores que vivem nas areas de
ressaca, nao cuida e muito menos tem um compromisso ambiental em relacdo
ao seu espago de morada, pois, os mesmos aterram, desmatam e poluem o

canal de curso de agua area.

CONSIDERACOES

Neste sentido, é possivel considerar que as agoes governamentais ambi-
entais sao necessarias para combater e garantir um ambiente mais equilibrado
diante da antropizacao, ou seja, uma politica de gestao ambiental, que envolva
a sociedade no contexto para que juntos cheguem a um consenso, a uma saida

para amenizar os impactos ambientais nas areas de ressaca.

Vale ressalta, ainda, que muito dos problemas de ocupac¢ao no ecossistema
em estudo se deve a falta de politica publica habitacional por parte dos gover-
nantes, logo a populagiao niao tem onde construir sua moradia, assim, procurar
o espaco das areas de ressaca para fazer suas casas. Destaca-se também a falta
de responsabilidade socioambiental e postura por parte da maioria dos mora-
dores diante de seu espago de morada.
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INTRODUCAO

A variedade dos usos dos recursos hidricos (por pessoas, empresas ¢ Es-
tado) impoe a necessidade de gestao harmonica e igualitaria de suas potencia-
lidades. O rio Araguari, principal curso d'dgua da bacia que recebe o seu nome,
tem sido marcada hd anos pelas politicas de Estado na expansiao do setor ener-
gético, além de sua importancia no setor turistico local. No entanto, esta bacia
ainda oferece oportunidades de reprodugdao econdmica, social e cultural para

diversas populagoes estabelecidas em sua area de abrangéncia.

Assim, a questdo que norteou esta pesquisa diz respeito a uma forma de
gestio que vise atender ndo somente aos interesses do Estado e empresas (em
especial do setor energético), mas também, das populagdes que vivem direta e
indiretamente da bacia do Araguari. Portanto, este trabalho buscou respostas
as seguintes indagagoes: Por que nao criar um Comité de Gestao de Bacia Hi-

drografica na bacia do rio Araguari?

As principais hipoteses apontam para questoes politicas, ja que a criagao
de um comité na bacia do Araguari resultaria numa administragdo mais trans-
parente de seus usos e potencialidades, pois os atuais empreendimentos hidre-
létricos contribuem de forma significativa quanto a produgao de energia elé-
trica, mas deixaram e tém promovido resultados adversos nas caracteristicas
naturais desta bacia. Junto a isso ha a baixa atuagao dos 6rgaos governamentais
no sentido de divulgacao e apresentacao da tematica nos municipios que fazem
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parte da bacia.

Portanto, a importancia da Bacia Hidrografica do Araguari estd além da
potencialidade energética, sendo de grande relevancia para o entendimento de
outras questoes, como: o aumento populacional do ntcleo urbano de Ferreira
Gomes, ap6s a construcao das Usinas Hidrelétricas (UHE) Ferreira Gomes;
os sinistros que ocorreram neste municipio, como alagamentos; a relagao entre
a mudanca da foz do Rio Araguari e a bubalinocultura. Estas e outras questoes
tendem a enriquecer e aumentar a importancia da discussao sobre a cria¢ao de
um comité gestor para a bacia do rio Araguari.

Aliado a analise destas questdes, esta pesquisa busca, também, contribuir
com a comunidade académica/cientifica, sendo um dos primeiros trabalhos
académicos a tratar desta tematica, possibilitando o destaque e fomento de
politicas publicas de gestio dos recursos hidricos no estado do Amapa, haja
vista o fato de que esta bacia hidrografica esteja situada totalmente em territd-
rio amapaense.

Neste caso, a produgao desta pesquisa, visa o acesso da populagao, acade-
mia, 6rgaos e instituicdes publicas e privadas, a um material que possa auxiliar
no debate acerca das potencialidades geradas a partir do uso democratico de
uma bacia hidrografica, especificamente a do rio Araguari. Ajudando a popu-
lagao local e externa a entender que, assim como na Amazonia, este debate nao
tem recebido ampliacao em discussdes mais claras com a sociedade civil, seja

em audiéncias publicas, academias, institutos e outras organizagdes sociais.

Assim, o objetivo principal esta pautado em avaliar a proposta de criagao
de um Comité de Bacia Hidrografica na Bacia do Araguari, seguido de especi-
ficidades, como desenvolver levantamento bibliografico para discussao teorica
dos principais conceitos a serem utilizados no trabalho e avaliar as possibilida-
des, entraves e distintas visoes a respeito da proposta de criagao de um Comité
de Bacia Hidrografica.

MATERIAL E METODOS

Com relagao a Bacia do Araguari apresentada na figura 1, esta se caracte-
riza, segundo Santos (2012) da seguinte forma: esta inserida na sua totalidade
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em territorio amapaense, drenando areas significativas de areas legalmente pro-
tegidas, como unidades de conservagao, pois nasce no platé da Guianas, no
Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque e desagua as margens da Re-
serva Bioldgica do Lago Piratuba, “na zona flivio-marinha proxima e sob in-
fluéncia do Estuario Amazonico e Oceano Atlantico” (SANTOS, 2012, p. 13).

Este trabalho foi desenvolvido durante os meses de abril a agosto de 2018,
correspondendo a um trabalho transversal a pesquisa de iniciacdo cientifica
denominada “Andlise dos conflitos socioambientais na Area de Prote¢io Am-
biental da Fazendinha”, vinculado ao grupo de pesquisa “Geografia do Amapa
e Gestio de Areas Protegidas”, financiado pelo Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), no periodo agosto de 2017 a
julho de 2018.
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Figura 1 - Bacia Hidrografica do rio Araguari
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Fonte: CORREA (2018).

Para atender ao objetivo desta pesquisa houve uma breve discussao origi-
nada em levantamentos bibliograficos, tais como teses, dissertagoes e artigos
cientificos e em informagoes divulgadas em panfletos informativos, sies € no-
ticias publicadas em veiculo de comunicacdo de massa (televisao, radio e jor-
nais impressos). E, em seguida, a aplicacio de um formulario no Conselho
Estadual de Recursos Hidricos no inicio do més de agosto do presente ano.
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DISCUSSAO E RESULTADOS

Para perceber a importancia do desenvolvimento de modelos/métodos
de gestdo democratica da agua, vale a pena analisar Ribeiro (2008) onde o
mesmo destaca a posi¢ao hegemonica dos Estados Unidos da América (EUA).
O autor informa que este pais consome cerca de 12,5% de toda agua consu-
mida na Terra. Além de sua significativa participa¢ao em setores como a agri-
cultura, uso domiciliar e industrial, levando em consideragdo os paises da Or-
ganizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento (OCDE) e de fora dela.

A importancia de dados como este esta pautada na nog¢ao de controle dos
recursos a partir da matriz de geracao de capital. Ou seja, a utilizagao dos re-
cursos hidricos atende a uma demanda de mercado voltada para a geragdao de
energia hidrelétrica, irrigacao de alimentos da lista de commodities, em geral
pode-se citar também o agribusiness ¢ abastecimento de grandes centros urba-

nos.

Deste modo, a partir desta leitura em escala macro ¢ possivel inserir a
analise em menor escala, por meio das questoes encontradas na Bacia Hidro-
grafica do rio Araguari, permeada especialmente por interesses do setor ener-
gético e estatal, ja que este segundo “abre caminho” para a implementagao dos
grandes projetos hidrelétricos, tal como o cenario encontrado no Rio Araguari
e Ferreira Gomes (principal municipio afetado).

Como aponta Ribeiro (2008), por mais que a geragao de energia por meio
de Usinas Hidrelétrica seja considerada renovavel, ha impactos sociais e ambi-
entais resultantes desta atividade, como a remocio de familias e floresta atin-
gidas pelo lago artificial da barragem da represa, o alagamento de areas culti-
vaveis, a eutrofizacio provocada pela submersao de espécies vegetals, que
tende a provocar outros impactos nos recursos hidricos, principalmente na
qualidade da agua e da vida aquatica.

Assim, pensar a estrutura Bacia Hidrografica como uma unidade de gestao
dos recursos naturais relativos as aguas, representa a tentativa de conciliar os
diversos tipos de usos e interesses. Neste sentido, a Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos (PNRH), criada em 1997 com a publicacdo da Lei n. 9.433,
estabelece o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIN-
GREH), que busca desenvolver mecanismos de gestao descentralizada, além
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de considerar principios como: gestao descentralizada e participativa; a agua
como um recurso publico e com valor econémico; instrumentos de cobranga

pelo uso da agua; a Bacia Hidrografica como unidade planejamento e outros
(ANA, 2011).

A possibilidade de participa¢ao democratica em relagao aos usos da agua
¢ uma caracteristica representada pelos Comités de Bacias Hidrograficas. Esta
estrutura de gerenciamento é composta por representantes tanto do poder pu-
blico como membros da sociedade civil e iniciativas privadas, de forma que
sejam estabelecidos critérios para os diversos tipos de usos dentro da Bacia
Hidrografica, bem como o estabelecimento de tarifas e condi¢bes para tais
usos, sendo que estes ultimos estao inseridos na outorga de direito de uso da
agua (ANA, 2011).

No entanto, tal como afirma Cardoso (2003), ha interrogagdes quanto ao
atendimento dos interesses em torno dos usos da agua. Para a autora, sabendo
que os trés participantes deliberativos do Comité de Bacias Hidrograficas tém
poder de voto equivalente, até quando esta equivaléncia seria alcangada? Pois,
pode-se presumir que ha casos onde o poder publico esta atrelado aos mesmos
interesses da iniciativa privada (chamada também de usuarios), assim como
sindicatos que inicialmente deveriam representar a sociedade civil podem estar
vinculados a interesses externos a comunidade. “Um caso exemplar é o que
ocorre no Ceara, onde o manejo da agua significa negociar a dimensao da es-
cassez” (CARDOSO, 2003, p. 41).

Ainda de acordo com esta autora as diferentes identidades encontradas
fora da delimitacao territorial da bacia, e que se apropriam de dinamicas en-
contradas em seu interior, sio sujeitos que desenvolvem sua reproducio cal-
cada em simbolos nio incorporados as percepgdes de representantes encon-
trados no Comité de Bacias Hidrograficas, resultando ao nao atendimento de
suas necessidades materiais e simbolicas. “Um exemplo tipico ¢ a divulgagao
de mapas apenas com os rios ou com informagoes do tipo ‘qualidade da agua’
ou ‘tipos de usos da agua’, sem que estejam inseridos os principais referenciais
geograficos dos atores sociais envolvidos” (CARDOSO, 2003, p. 40).

Portanto, fica visivel que a gestao e acesso democraticos podem ser alte-
rados conforme a luta de interesses e identidades inseridas ou nao no processo
decisoério de outorga de direito de uso da agua. Ha certa fragilidade em torno
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deste processo decisorio, principalmente, quando determinados grupos aca-
bam intervindo nas decisdes tomadas nos espagos de deliberagao situado no
Comité de Bacias Hidrograficas. E claro que existe grande avango na ctiagao
desses comités, mas nao ¢ adequado que elites locais ou externas venham im-
por seus interesses por meio de outros representantes. Na figura 2 é possivel
ver a evolugdo da quantidade de Comités de Bacias Hidrograficas no Brasil,
até 2010.

Figura 2 - A evolucio da criacio de CBH no Brasil - até 2010
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Fonte: ANA (2011).

Levando em consideracio a significativa relevancia das caracteristicas na-
turais da regiao Norte, em especial pela presenca do bioma Amazonia, os da-
dos atuais apontam que o numero de Comités de Bacias Hidrograficas estadu-
ais no Brasil ¢ de 204 (entre rios principais e afluentes), deste total ha apenas
cinco CBH na regiao Norte (tabela 1), sendo localizados apenas em dois esta-
dos (Amazonas com um e Tocantins com quatro), configurando-se como a
regiao brasileira com o menor nimero de Comités de Bacias Hidrograficas.
BRASIL (2018).
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Tabela 1 - Quantidade de CBH por regiio

Regido brasileira Quantidade de CBH
Norte 5
Nordeste 50
Centro Oeste 19
Sudeste 77
Sul 53

Fonte: Adaptado, Brasil (2018).

A conceituagao de Bacia Hidrografica pode ser encontrada em Guerra
(2003), Netto (2013) e Coelho (2014), estes autores afirmam que sua caracte-
riza¢do se da por meio de uma area da superficie terrestre onde é drenada toda
agua, e demais materiais dissolvidos, convergindo para um canal fluvial em
comum, também chamado de exutério. No Brasil ha grande quantidade de
bacias e microbacias, e isto torna-se de grande valia para diversos tipos de pro-

jetos economicos.

Portanto, ¢ de praxe ouvir que o Brasil possui abundancia em recursos
hidricos e que pouco desse potencial é aproveitado. Tanto que, de acordo com
Nogueira (2005, p. 167), o Estado brasileiro possui uma “voca¢ao natural” para
o aproveitamento hidroelétrico. Deste modo, visando a utilizagao da agua em
prol do desenvolvimento econémico, o estabelecimento de Usinas Hidrelétri-
cas no territorio brasileiro, segundo a elite governante do pals, tornou-se uma
alternativa barata e ao mesmo tempo limpa (SIQUEIRA, 2011). Segundo a
Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL):

[...] Entre outros fatores, porque reduz a dependéncia do suprimento
externo e, em consequéncia, aumenta a seguranca quanto ao abasteci-
mento de um setrvico vital ao desenvolvimento econdémico e social. No
caso dos potenciais hidricos, a esses argumentos favoraveis, somam-se
outros dois: 0 baixo custo do suprimento na comparagdo com outras
fontes (carvao, petrdleo, uranio e gas natural, por exemplo) e o fato de
a operacdo das usinas hidrelétricas ndo provocar a emissao de gases cau-
sadores do efeito estufa. A energia hidrelétrica ¢ classificada como limpa
no mercado internacional (ANEEL, 2008, p. 54).

No Brasil, o aproveitamento de energia hidrelétrica é relativamente baixo
quando relacionado a paises europeus, como: Franca, Alemanha e Noruega
(ANEEL, 2008). De acordo com estudos sobre o potencial de hidroeletrici-
dade, apresentados pelo Plano Nacional de Energia (PNE) de 2015 e realiza-
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dos pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em 2008, revelam que so-
mente cerca de 30% do potencial hidraulico no pais ¢ aproveitado. Além disso,
o pafs ainda se configura por ter o maior potencial hidrelétrico do mundo.

Para a ANEEL, a busca pela implementacdo de projetos, voltados para
garantir a consolidacdo e producao do potencial hidrelétrico brasileiro, tém
sido freados por conta da acdo de grupos e Organizagoes Nao-Governamen-
tais (ONG), e comunidades ao redor das areas de construgao de hidrelétricas
(que abrem processos judiciais e promovem lutas por causas ambientais e cul-
turais), impedindo “[...] o crescimento econémico e a ampliagao da oferta de
empregos” (ANEEL, 2008, p. 61).

E nesse contexto que a Amazonia brasileira se inclui como uma impor-
tante area estratégica, rentavel e conflituosa. Estratégica, por apresentar muitas
potencialidades onde este debate em torno das hidrelétricas se insere; rentavel,
por considerar que o empreendimento hidrelétrico pode ser uma fonte de
renda para o Estado e empresas privadas, beneficios financeiros que afetam de
maneira minima a populagao atingida negativamente pelos empreendimentos
(SILVA et al., 20106) e conflituosa, pela disputa do controle do territorio nesse
palco repleto de atores representantes de interesses especificos (FEARNSIDE,
2015).

A execugao de Usina Hidrelétrica na Amazonia contou com pouco ou,
praticamente, nenhuma consulta social, principalmente nas ultimas décadas do
século XX, como: Coaracy Nunes, no Amapa, em 1975; Curua-uma e Tucurui,
no Para, em 1977 e 1984, respectivamente; Isamu Ikeda, em Tocantins, em
1982; dentre outras (BERMANN et al, 2010). Para Becker (2012) os megapro-
jetos hidroelétricos instituidos na Amazonia configuram um paradoxo entre a
riqueza do recurso e a pobreza da sociedade. A autora afirma que

Enquanto se propbem megaprojetos para a geragao de energia e nave-
gacdo na Amazonia, configura-se o auge do paradoxo entre a abundan-
cia de agua e a inacessibilidade social: a 4gua ¢ utilizada especialmente
para a producao de energia a ser transportada para outras regioes do pais
(e para a irrigacio nas areas do agronegdcio), enquanto a populagiao nao
tem acesso a agua potavel (BECKER, 2012, p. 780).

Neste sentido, entendendo que a Bacia Hidrografica do Araguari confi-
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gura-se como uma importante fonte de recursos, tanto para o estado e empre-
endimentos energéticos como populagoes ribeirinhas e nucleo urbano do mu-
nicipio de Ferreira Gomes, foi nessa perspectiva que se desenvolveu esta ana-
lise, por isso considera-se de relevancia significativa avaliar a proposta de cria-
¢ao de um Comité de Bacia Hidrografica na bacia em questio.

Como dito anteriormente, a Bacia Hidrografica do Araguari é caracteri-
zada, segundo Santos (2012), por estar inserida na sua totalidade em territério
amapaense, drenando por¢ao significativa, incluindo areas legalmente protegi-
das e desagua “na zona flivio-marinha proxima e sob influéncia do Estuario
Amazonico e Oceano Atlantico” (SANTOS, 2012, p. 13).

Tendo em vista o debate em torno do cenario em Ferreira Gomes, este é
marcado pela grande influéncia do rio Araguari que apresenta trés Usinas Hi-
drelétricas, a Coaracy Nunes, Ferreira Gomes e Cachoeira Caldeirdo, estas afe-
tam diretamente a vida da populagao urbana e comunidades ao seu entorno. A
proximidade destes empreendimentos com o municipio de Ferreira Gomes ¢é
fator de preocupacio as populagdes. Em episodios recentes, ocorreram sinis-
tros, como o alagamento de parte do municipio, ocasionado, segundo a popu-
lacdo, resultante das acoes das Usinas Hidrelétricas, em maio de 2015, além da
mortandade de peixes, ocorrida em novembro de 2015 (G1 NOTICIAS, 2016;
2015).

Vale ressaltar que o potencial hidrico amazénico tende a atender interes-
ses que nao condizem com a manuten¢ao dos povos e comunidades tradicio-
nais da regido. Logo, Ferreira Gomes esta sofrendo a influéncia de atores alia-
dos ao Estado brasileiro, com vista apenas a utilizar os recursos naturais, sem
que haja a preocupagao com o equilibrio da fauna, flora e da cultura amazo-
nida, conforme Silva ¢z al. (2010).

AVALIACAO DA POSSIBILIDADE DE CRIACAO DE
UM CBH NO ARAGUARI

Vale lembrar que na regido Norte apenas dois estados possuem Comités
de Bacias Hidrograficas em funcionamento, Amazonas e Tocantins, por isso,
tendo em vista que o Amapa ja conta ha quase duas décadas com sua lei de
recursos hidricos implantada, deveria haver maior mobilizagio quanto a divul-
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gacao de informacdes e discussoes no seio social em relagdo aos direitos e de-
veres advindos de um Comité de Bacias Hidrograficas no Amapad, especial-
mente na Bacia do Araguari, que abrange cerca de 30% do territério amapa-
ense (COELHO, 2014).

Assim, no dia 06 de agosto de 2018, foi realizada a aplicacio de um for-
mulario a um dos componentes da secretaria executiva do Conselho Estadual
de Recursos Hidricos (CERH). Este conselho atua nas dependéncias da Secre-
taria de Estado do Meio Ambiente - Amapa (SEMA-AP) e conta um numero
reduzido de funcionarios.

O formulario aplicado continha perguntas a respeito das possibilidades e
potencialidades da criagdo de um Comité de Bacias Hidrograficas na Bacia do
Araguati, pois hd cerca del6 anos foi criada a lei n° 0686/2002, que estabelece
a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e até o momento nenhuma
das discussoes findou com a real criagao de um Comité de Bacias Hidrograficas
no estado.

Quando tratou-se das questoes em torno da criagdo do Comité de Bacias
Hidrograficas na Bacia do Araguari, as principais respostas do representante
do CERH estiveram pautadas na reformulagao da PERH, pois este afirmou
que esta situagdo causa entraves burocraticos no andamento do processo de
possivel criagao de um Comité de Bacias Hidrograficas nesta bacia, ja que ha
estudos sendo feitos por 6rgaos oficiais apontando ampliacao na area de abran-
géncia da Bacia Hidrografica em questdo, assim como a PERH devera tratar
mais especificamente de alguns assuntos, tal qual as aguas subterraneas.

Outra questao levantada pelo representante considerou que ha entraves
politicos e sociais no processo em questao. Segundo ele, os motivos politicos
abarcam questoes dentro do préprio conselho (CERH), como no atendimento
a interesses “maiores”, a exemplo da manutencao de interesses empresatiais
ligados ao setor energético, bem como os sociais, pois durante o processo de
discussao social local, nas audiéncias publicas, os moradores presentes nao de-
monstravam visao excessivamente negativa com a implantacao das UHE,
dando a nogao de realmente acreditarem que o progresso acompanharia a ins-
talacdo destas estruturas.

Na questdo relacionada a outorga e cobranga pelo uso da agua, o repre-
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sentante salientou que tais instrumentos sé podem ser executados apds a cria-
¢ao do Comité¢ de Bacias Hidrograficas. Neste sentido, sabendo que ainda niao
ha consenso na criagaio do Comité de Bacias Hidrograficas na Bacia do Ara-
guari, tais instrumentos nao serao desenvolvidos até que se crie o comité. No
momento, os municipios atingidos pelas barragens de Usinas Hidrelétricas tém
recebido apenas os royalties advindos do aproveitamento hidroelétrico pelas
empresas administradoras.

Quanto aos impactos ambientais, durante a resposta foi possivel perceber
que a nog¢ao apresentada é de que certos impactos aconteceram naturalmente
e outros foram necessarios, para que fosse desenvolvida a implantagao das
Usinas Hidrelétricas. Na resposta do informante, sdo vistos como necessarios
porque apesar dessas estruturas terem causado impactos ambientais sao elas
que produzem a energia que movimenta a economia do pafs e todos os outros

setores sociais.

Diante dessas ponderagdes, ficou claro que as discussdes em torno da
possivel criacdo de um Comité de Bacias Hidrograficas na Bacia do Araguari
parecem nao estar alinhadas e convergindo para a sua implantagao. Trata-se,
basicamente, de uma ideia que nio ¢ interessante para os 6rgaos publicos que
seriam envolvidos (do governo estadual e municipais), pois exige engajamento
para a execugao das atividades de mediacao de conflitos e usos da a4gua numa
ampla bacia hidrografica, além de outros aspectos administrativos vinculados
a qualquer Comitée de Bacias Hidrograficas.

Aliada a essas questdes ha a falta de conhecimento popular a respeito das
vantagens ¢ potencialidades criadas a partir de uma gestao democratica dos
recursos presente na bacia hidrografica, além da minimizagdo de potenciais
impactos socioambientais ou agdes para reverter perdas naturais, como areas
de reflorestamento para compensar areas de floresta nativa que foram perdidas
com a criacao dos reservatorios de Usinas Hidrelétricas.

Alguns dos apontamentos, feitos acima, colaboram com o exposto no tra-
balho de Coclho (2012) onde a autora atirma que o Pagamento por Servigos
Ambientais Hidricos (PSAH), na Bacia do Araguari, foi bem recebido pela po-
pulagao entrevistada, e que a execucdo deste instrumento deveria estar ligado
ao processo de criagao de um Comité de Bacias Hidrograficas na area, pois o
SINGREH considera a bacia hidrografica como uma unidade territorial de
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gestao.

Coelho (2012) ainda sugere que haja maior divulgacdo das informagoes
concernentes essa tematica, porque considera que a participagao social é es-
sencial na construcao destes instrumentos, bem como seu interesse em morar
e conviver com ambientes naturais equilibrados e melhor qualidade de vida,
com correta destinacdo de esgotamento doméstico, melhoramento na infraes-
trutura de distribuicdo de agua, utilizacdo dos recursos para recuperagao de
areas degradadas e outros.

Assim, cerca de seis anos ap6s a discussao proposta por Coelho (gp. ¢it.) o
avango das recomendagoes citadas em seu trabalho ainda se encontram quase
da mesma maneira, ja que nao houve a criacio do Comité de Bacias Hidrogra-
ficas e nem do PSAH. De acordo com o levantamento de informacdes reali-
zadas neste trabalho, ndo foi encontrado no acervo digital da SEMA-AP o
trabalho da autora supracitada, evidenciando desconhecimento de um trabalho
de levantamento qualitativo e quantitativo de grande valia para o CERH.

CONSIDERACOES

Diante da discussao proposta pelo trabalho, as considera¢des finais apon-
tam de maneira sintética os principais resultados e proposi¢oes alcancadas ao
longo de sua construcio.

1 A criagao de um CBH no estado do Amapa, especificamente no muni-
cipio de Ferreira Gomes, ainda nao foi alcangada, principalmente, por motivos
politicos. Ha pouca preocupacio politica em relagao a isso. Pode-se até mesmo
dizer que se trata de pouca coragem em implantar um primeiro CBH, em vista
da exigéncia de discussao e mobiliza¢ao social junto a representantes do estado
e empresas privadas.

2 Ha poucos debates entre SEMA, Universidade Federal e Estadual do
Amapa (UNIFAP e UEAP), e Companhia de Agua e Esgoto do Amapa (CA-
ESA). Sendo assim, sugere-se o desenvolvimento de maior troca de informa-
¢oes, bem como formacao de parcerias estratégicas na promoc¢ao de estudos
técnicos, ambientais, econdomicos e sociais, para que haja maior engajamento
publico e cientifico nas demandas socioeconomicas e socioambientais da bacia
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do Araguari.

3 O PSAH trata da mesma légica encontrada no processo de outorga e
cobranga pelos usos da agua, presente na lei da PNRH de 1997, sendo estabe-
lecidos valores pela Unido em CBH interestaduais ou em areas de fronteira, e
ficando a cargo dos 6rgaos estaduais em bacias dentro de um s6 estado. Neste
caso, pode haver diferenca nas taxas de acordo com o tipo de uso, podendo

ser residencial, industrial ou agropecuario.

4 Este trabalho considera de extrema importancia um CBH na Bacia do
Araguari por conta dos acontecimentos ocorridos na presente década, como
instala¢ao de novas UHE, os sinistros envolvendo a fauna aquatica e o alaga-
mento de parte da cidade de Ferreira Gomes, os impactos na foz do Rio Ara-
guari resultando na mudanca da foz deste rio assim como a mudanga na ocot-

réncia da pororoca e outros.

5 Desta maneira, a relevancia de um CBH na bacia do Araguari representa
a intenc¢ao de gerenciamento dinamico na area, pois contaria com a participa-
¢ao de representantes de varios municipios, além de lideres de algum movi-
mento social, como o Movimento dos Atingidos por Barragens e associagao
de moradores, pescadores e agricultores familiar, de 6rgaos publicos (CAESA,
CERH-SEMA, institui¢cGes de pesquisa) e representantes das UHE e pecuaris-

tas.

6 Tendo vista a discussio politica/estratégica na ctriacio ou nio do CBH
na bacia do Araguari, por conta da sua grande area de abrangéncia, os 6rgaos
e demais representantes que venham a participar desta discussao podem tam-
bém analisar a possibilidade da criacao de regides dentro da bacia do Araguari,
a partir da sua divisao em trés trechos: alto, médio e baixo Araguari.

7 Os beneficios advindos da criagio de um CBH na bacia do Araguari
apontam para a possibilidade de melhorias nos servicos de distribuicio da
agua, irrigacao, arrecadacdo, desenvolvimento de estudos sobre qualidade da
agua, utilizagdo turistica, fiscalizacao dos usos e diversos outros.

Este trabalho busca ser um fomentador das politicas de gestao democra-
tica da 4gua, assim como um auxilio no fortalecimento das discussoes em torno
da criagdo de um CBH no estado do Amapa. Afinal, ha quase duas décadas as
discussoes ja foram iniciadas no estado e ainda nao foram alavancadas de ma-
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neira significativa.
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INTRODUCAO

As dinamicas socioambientais em diferentes territbrios da Amazonia bra-
sileira, tem se acentuado em grande escala nos ultimos anos, principalmente
no que se refere a destruicao das florestas e degradagao dos recursos hidricos
que tem sido alvo das interferéncias humanas, e assim, induzindo a se pensar
em agdo que legitime a importancia do equilibrio dinamico das bacias hidro-
graficas (BOTELHO, 2011).

Para Guerra (2011, p. 76) uma bacia hidrografica pode ser definida como
um conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes, que in-
cluem a existéncia de cabeceiras ou nascentes, divisores de agua, curso d’agua
principal, afluentes e subafluentes. Enquanto Silva (1994), define conceito de
microbacia hidrografica da seguinte maneira, ¢ um conceito técnico, pois a mi-
crobacia ¢ definida como uma area geografica de capacitacao de agua composta
por canais de confluéncia e delimitada por divisores naturais. Paula e Men-
donca (2014), expdem que uma bacia hidrografica se refere a um espago da
terra, onde o escoamento superficial em qualquer ponto converge para um

unico ponto preciso, o exutorio.

As bacias hidrograficas sio delimitadas por meio da identificagao de um
curso de agua ou sistema de cursos de aguas; do exutério; e de uma linha per-
manente que comega e finaliza no exutério, de maneira que nao cruze um
curso de agua. Além disso, as sub-bacias sio areas de drenagem dos tributarios
do curso dagua principal. Haesbaert (2010), ainda ressalta que o territorio é
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focado numa expectativa geografica, intrinsecamente integradora, sempre em

processo.

A territorializagdo como dominio (politico-econémico) e a apropriacao
(simbolico-cultural) do espaco pelos grupos humanos, e assim, destaca trés
vertentes basicas para uma melhor compreensao da nogao de territério: a pri-
meira nogao refere-se a juridico-politica do territorio relacionado ao poder po-
litico do Estado, sendo a mais difundida, pois o territério ¢ visto como um
espaco delimitado e controlado na maioria da vezes, pelo Estado; a segunda
nogao é a do cultural ou simbdlico-cultural onde o territério é visto como pro-
duto de apropriagdo e valorizacao simbolica de um grupo em relagao ao seu
espaco vivido; a terceira no¢ao, apresenta a no¢ao economica onde o territdrio
¢ visto como fonte de recursos e/ou incorporacio no embate entre as classes
socials e na relagdo capital-trabalho.

Nota-se uma conceituagao tedrica bastante ampla, mas como mostra este
autor, a resposta a estes referenciais, vai depender da posicao filosofica seguida
pelo pesquisador. Um marxista, por exemplo, podera defender uma nogao de
territorio numa visao do materialismo historico e dialético, privilegiando sua
dimensao material, principalmente com embasamento econémico e de forma
contextualizada de acordo com os fatos e sendo definida, a partir das relagoes
socials nas quais se esta inserido. Havendo um sentido claramente relacional,
sendo assim, estimulados a procurar superar a dicotomia material/ideal, uma
vez que o territorio envolve a dimensao material das relagées sociais e o con-
junto de representacOes sobre o espago ou o imaginario geografico que nao

somente mobiliza como une ou ¢ item indissociavel destas relacoes.

Assim essas concepgdes corroboram com os processos de degradagao da
microbacia hidrografica dos igarapés Acaizal e Gabriel em Sdo Domingos do
Araguaia, apresentando a concep¢ao materialista do territério, para melhor ex-
plicagao dessa dinamica. Para pensar como o territorio da Amazonia brasileira,
especificamente o sudeste paraense, se insere na dinamica desenvolvimentista
do pais, numa visao universal, torna-se indispensavel uma apresentacio sobre
as diversas concepgoes de Estado nesse estudo, as quais favorecem reflexdes
que explicam como essas dinamicas socioambientais influenciam na forma de
organizag¢ao (ou desorganizagao) do territério de Sio Domingos do Araguaia,
Para, bem como na degradacdo da microbacia dos igarapés Acaizal e Gabriel.
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Para entender o contexto local da microbacia em destaque, nessa dinamica
da Amazonia brasileira que prossegue com poder de destrui¢ao, especialmente
no sudeste paraense, recorre-se a Emmi (1999), por analisar a histéria da oli-
garquia do Tocantins e o dominio dos castanhais de forma bastante critica. Ela
analisa as relagoes entre a transformacio da estrutura fundiaria e as mudancas
do poder politico, as particularidades que marcaram a associagio de um pro-
cesso de estruturacao do dominio politico com o processo de apropriacao das
terras publicas, o modo pelo qual se conformou essa estrutura de poder, os
mecanismos responsaveis pala modificacio dessa configuracdo tipica de co-

mando em relagdo a possessao da terra na regiao sudeste do Para.

Santos (1996), destaca que ¢ preciso compreender a cidade nao s6 por de
sua observac¢ao, mas a partir de sua dinamica, sua geografia e sua historia, por-
que a constitui¢ao da cidade ¢ a0 mesmo tempo, uma inovac¢ao da técnica e a
organizacao da produgao. Assim, a cidade se materializa mediante a intensa
divisao social do trabalho, que desse modo, proporciona o surgimento de di-

ferentes ambientes, que aos poucos vao se estruturando.

Enquanto Corréa (1997) complementa chamando de recortes espaciais o
nucleo central, as areas fabris, os subcentros comerciais, areas residenciais po-
pulares e a zona periférica. Portanto, este trabalho teve o objetivo de analisar
a degradagdao socioambiental decorrente da expansao urbana na microbacia
dos igarapés Acaizal e Sao Gabriel em Sao Domingos do Araguaia/PA no am-
bito do processo de formagcao territorial e das politicas ambientais implemen-

tadas pelo Estado na regidao amazonica.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Sao Domingos do Araguaia esta localizado no Sudeste
Paraense cerca de 54 km de distancia da microrregiao de Maraba e 514 km de
Belém/PA e pertence a regiao de Carajas. Assim, a microbacia dos igarapés
Agaizal e Gabriel (figura 1) encontram-se dentro dos limites da bacia hidrogra-
fica do Tocantins/Araguaia, possuindo uma drea de drenagem, de baixo curso,
localizada entre as seguintes coordenadas latitude 05°32’58.6” Sul e longitude
048°43°11.4” no sentido Leste (igarapé Gabriel) e oeste (igarapé Agaizal).

A leste esta localizado o igarapé Acaizal, o qual é maior, mais amplo e
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possui maior area de vegetacao ciliar. Sua nascente principal estd numa locali-
dade que anteriormente pertencia a um fazendeiro, cortando a cidade de Sao
Domingos do Araguaia de forma longitudinal e serve de fronteira que separa
os bairros Sao Lufs e Novo Sio Luis - que se localizam na margem direita do
Centro — margem esquerda, e desagua no rio Veados.

Esta microbacia ¢ de baixo curso e a principal nascente do igarapé Agaizal
aflora na vila Braga, proximo a area de pastagem de um laticinio inativo, onde
suas aguas encontram-se com as de varios afluentes tributarios na vila Moisés,
quintais de residéncias, balneario particular, e no Loteamento Alto da Boa
Vista, e assim, percorre banhando ainda os bairros Sao Luiz, Novo Sio Luiz e
centro até encontrar-se com o igarapé Gabriel que tem sua nascente na vila
Gabiriel e afluentes tributarios no bairro novo Sio Domingos, percorrendo
pelo bairro Liberdade e centro até se juntarem no bairro Perpetuo Socorro, e
assim percorrem no espaco rural até desembocarem no rio Veados na rodovia
Transamazonica-BR 230, onde existe um balneario nas suas margens, cum-
prindo assim, o papel relevante na dinamica hidrolégica de desaguar no rio
Araguaia. Segundo dados da SEMMA (2017) a 4rea do igarapé Acaizal corres-
ponde a 2,6 km de extensao.
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Figura 1 - Nascentes na microbacia hidrografica do igarapé Acaizal e Gabriel em Sio Domingos do
Araguaia/PA

4 I 1%

o

Fonte: Adaptado de SEMMA - Google Earth (2013).

Partindo da légica que o método é o processo de construgao do objeto,
este estudo trabalha com a abordagem metodoldgica qualitativa, quantitativa e
descritiva de forma universal, ou seja, com carater interdisciplinar, conforme
mostra Japiassu (1976), ao afirmar que um conceito acentuado no campo epis-
temolégico, sugere um trabalho interdisciplinar onde possa existir um didlogo
entre as ciéncias. As ferramentas utilizadas para a obten¢dao dos dados foram
as pesquisas bibliograficas (Gil, 1999), questionarios, entrevistas, pesquisas de
campo e analises cartograficas.

Do espago amostral de seiscentos e vinte e sete (627) residéncias edifica-
das localizadas entre 10 e 300 m de distancia das margens dos igarapés Acaizal
e Gabriel a amostragem desta pesquisa, contou com a entrevista de cento e
sessenta ¢ oito (168) moradores, sendo oitenta (80) moradores das imediagoes
da microbacia do igarapé Gabriel que percorre a Oeste deste municipio, onde
estdo localizados os bairros Aldenira Frota (local da nascente principal), Ga-
briel, Novo Sao Domingos, Liberdade e centro, e oitenta e oito (88) moradores
da imedia¢oes do igarapé Acaizal que estd a Leste, nos bairros Braga, Moisés
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(local de nascentes), Alto da Boa Vista (afluentes tributarios do igarapé Acai-
zal), Sao Luis, Novo Sio Luis, Centro e Perpetuo Socorro e balneario do iga-
rapé Veados na transamazonica, onde esses igarapés desaguam. Também foi
aplicado um questionario para alguns funcionarios das secretarias municipais

(Meio Ambiente, Educacio, Saide e Planejamento Urbano).

Foi realizado um diagnostico socioecondémico e ambiental com 168 fami-
lias por meio de questionarios fechados e observagao 7 loco, verificando assim
o contexto econdémico, social, cultural e ambiental dos moradores as margens
dos igarapés. Os dados foram processados, compilados e apresentados por

meio de discussao e fotografias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A microbacia hidrografica dos igarapés Acaizal e Gabriel em Sao Domin-
gos, vem passando por um processo de desequilibrio em seu sistema ecologico
ao longo dos anos, principalmente em virtude da retirada da mata ciliar que
protege os corpos d’aguas. Embora a mesma ja faga parte de uma politica am-
biental nacional, estadual e local, observa-se que nao ha o acompanhamento
do ordenamento urbano local.

Esta microbacia tem uma forte relacio com os moradores de Sao Domin-
gos do Araguaia, embora faca parte de um plano de zoneamento urbano da
sede do municipio a qual é 129 considerada zona de areas alagaveis, inundaveis,
improprias e zonas de prote¢ao e conservagao ambiental. Deste modo, nestas
areas ocupadas pelos moradores, ocorre uma pratica que contraria as leis am-
bientais e compromete o ciclo hidrico causando a erosio do solo e o assorea-
mento dos igarapés (figura 2).

Figura 2 - Erosio do solo nas margens dos igarapés Acaizal (A) e Gabriel (B). Sao Domingos do Ara-
guaia/PA
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A erosio do solo, e lixiviacao de suas bases, causa o assoreamento destes
igarapés, e comprometimento da qualidade de suas aguas (Figura 3). Observa-
se um trecho do igarapé Agaizal localizado na Vila Moisés, bem proximo a sua
nascente principal, a qual encontra-se em area de pastagens do proprietario de
um antigo laticinio, e o atual morador desmatou a sua margem para a implan-
tacdo de cultivos agricolas, principalmente o de banana (Musa velutina).

Figura 3 - Erosao e nivel da ag

a nos lgarapés Acaizal (A) e Sio Domingos do Araguaia (B)
| ( ;

B ¢ ’

Fonte: Pesquisa de Campo (2018).

Também pode ser observado que o leito se encontra raso, e de acordo
com relatos dos moradores entrevistados, na década de 1980 a agua transbor-
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dava ou chegava até o seu toérax, e hoje a 4gua nao passa de seus joelhos. Estes
dados corroboram com as afirmativas de Salomao (2007), onde explica que a
erosao urbana esta associada a auséncia de um planejamento apropriado, que
leve em consideragao as particularidades dos elementos naturais, as condi¢oes
socials e economicas das inten¢des de ampliacio do espago urbano. Desse
modo, afirmam ainda este autor que o assoreamento dos cursos d’aguas e re-
servatorios dentro do espago urbano e periferia, como também a destruigao
ou entupimento da rede de galerias aceleram os problemas ambientais.

Dessa maneira, a agdo humana tem acelerado os processos erosivos da
microbacia dos igarapés Acaizal e Gabriel em Sao Domingos do Araguaia/PA,
bem como o assoreamento e comprometimento da qualidade de suas aguas
como relatado anteriormente. Desta forma, tem que se pensar em adogao de
medidas eficazes para o controle e prevencao da erosio nestes igarapés. Salo-
mao (2007) reflete que isso vai depender de uma compreensao adequada das
acoes relacionadas com a dinamica de funcionamento hidrico sobre o solo.
Enquanto Guerra (2011), propde que esses processos de degradagao sejam es-
tagnados a medida em que, se possa reconhecé-los na sua totalidade e que os
pesquisadores, especialistas de 6rgaos municipais, estaduais e federais possam
agir de acordo com a legislacio ambiental.

Os resultados observados durante as entrevistas com os moradotes dos
igarapés, reflete também na analise do Plano Diretor Participativo Municipal
de Sao Domingos do Araguaia, onde é possivel observar que nao esta sendo
executado conforme a sua premissa ficando apenas na teoria, visto que a mi-
crobacia vem sendo degradada por falta de atuacdo do poder publico, e assim
os moradores do entorno da mesma, estao vivendo de forma vulneravel. Isto
fica evidente quando analisando o Plano Diretor observa-se que nao ha dados
histéricos a respeito da microbacia dos igarapés, corroborando com o relato
da servidora da SEMMA entrevistada:

...] Nao tem nada sobre o histérico dos igarapés. Nunca vi. Se tem nao
sei te falar. O Plano diretor de 2006, esta fazendo dez anos agora que é
a revisdo, no Plano Diretor nao tem nada, nao fala nada sobre o meio
ambiente, se tu observar 12 sé tem o nome Meio Ambiente. Nao fala
nada, nada.
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Nesta fala, fica evidente que o Estado continua professando o modelo
desenvolvimentista que favorece apenas ao capital industrial e financeiro. Por-
tanto, é de grande relevancia pensar a Amazonia brasileira num contexto vol-
tado para uma politica de solidificacao do desenvolvimento, que venha atender
todos os grupos sociais em consonancia com a preservacao/conservacio do
meio ambiente.

Santos (1996), afirma que “A transformacdo dos elementos da natureza
passa a ser apenas iniciada no campo mais ¢ completada na cidade (p.20 - grifo
nosso)”. No entanto, os impactos das ocupag¢oes rurais e urbanas nos igarapés
em Sao Domingos do Araguaia, devem ser avaliados como um todo, pois, a
ac¢ao humana tem avancado muito no sentido de degradar as suas nascentes
principalmente as dos igarapés Acaizal e Gabriel, resultado da forte pressao
urbana, em detrimento ao que se preconiza no Plano Diretor do municipio.

CONSIDERACOES

Foi observado o processo de degradacao socioambiental na microbacia
dos igarapés Acaizal e Gabriel e sobretudo, danos que estao causando ao am-
biente e a saide da populagao que ocupam as imedia¢Oes dessa microbacia.
Muitos sao os desafios revelados nessa dinamica socioambiental que envolve

a microbacia hidrografica dos igarapés Acaizal e Gabriel.

As nascentes dos igarapés estao sendo soterradas e as que ainda restam
estdo em sua maioria, desprotegidas. Dessa maneira, tanto as nascentes como
os igarapés estao sendo assoreados por falta da cobertura vegetal, por constru-
¢oes, por entulhos, residuos solidos e liquidos, pois seus leitos estao bastante
rasos e suas margens estreitas, havendo, portanto, a necessidade de protecao
das nascentes dos igarapés Acaizal e Gabriel por meio do reflorestamento com
espécies nativas ciliares.
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INTRODUCAO

Os municipios litoraneos se caracterizam por terem territorios com ele-
vada instabilidade ambiental. Em razao dessa instabilidade, que tende a tornar-
se vulnerabilidade e fragilidade para os processos de uso e ocupagio, torna-se
necessaria uma analise pormenorizada das condi¢cbes ambientais desse muni-
cipio. Objetivando contribuir no processo de planejamento ambiental por
meio de propostas de elabora¢iao de um plano diretor municipal, se desenvol-
veu uma pesquisa integrada no municipio litoraneo de Camocim, no estado do
Ceara. Para tanto se recorreu a uma analise ambiental integrada que tem como
fundamentagao tedrica os enfoques geossistémico, a ecodinamica e a geoeco-

logia das paisagens.

No sentido de espacializar as informagdes por meio de cartografia digital
e temadtica, bem como constituir um banco de dados georreferenciados, se re-
corre ao Sistema de Informagoes Geograficas (SIG), que podem assim subsi-
diar informagdes basicas para a constituicio de um plano diretor municipal.
Como principais produtos resultantes da analise integrada efetivada no desen-
volver da pesquisa, destacam-se os mapas de localizacao do municipio/topo-
grafia, geolégico/geomorfologico, classes de declividade e sub-bacias hidro-
graficas. Por meio dessas informacdes cartograficas tematicas, se chegou ao
mapa de subsistemas ambientais de Camocim, que representa as unidades am-
bientais presentes no municipio.
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As unidades ambientais em seu conjunto territorial, representam o zone-
amento ambiental do municipio, que pode subsidiar novas analises e pesquisas
integradas que levam a elaboracao de um plano diretor municipal. Com a de-
finicao das unidades ambientais, pode-se diagnosticar limitagdes e potenciali-
dades, no sentido de promoverem politicas publicas para a gestao territorial.

FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

Visando contribuir com andlise das relagoes sociedade natureza nos am-
bientes litoraneos, a presente pesquisa recorre a fundamentos tedricos e con-
ceituais da analise gesossitémica (BERTRAND, 1972; NASCIMENTO e
SAMPAIO 2005, RODRIGUEZ e SILLVA, 2002; SOTCHAVA, 1977, 1978;
RODRIGUES, 2001) analise ecodinamica (TRICART, 1992; SOUZA e SAN-
TOS, 2009; RODRIGUEZ et al. 2013; SOUZA 2000) e geocologia das paisa-
gens (CEARA, 2009; MARQUES NETO, 2008; RITTER ¢ MORO 2012;
RODRIGUEZ e SILVA 2016; RODRIGUES et al. 2013).

Apesar de formulado pela escola russa com Sotchava, é por meio da escola
francesa que o Geossistema ganha notoriedade. Um autor de fundamental im-
portancia para o fortalecimento e disseminagao desta teoria ¢ Bertrand (1972).
O francés propos que a combinagao do potencial ecolégico do meio ambiente
relativo a clima, aspectos hidrolégicos e geomorfologicos, ambos associados a
exploracao bioldgica do solo, vegetagao ou fauna correlacionando-os com as
atividades humanas, definiram a concepgao de Geossitemas, conforme mostra
a figura 1.
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Figura 1 - Representacio esquematica dos componentes que formam o Geossistema
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Fonte: Elaborado por autores (2018), baseada em Bertrand (1972).

A sistematizacao vislumbrada por Bertrand, (1972) é exposta no seu tra-
balho por meio de um esquema taxonoémico que inclui e posiciona as unidades
inferiores, dentre as quais destaca-se: o geossistema, o geofacies e o gedtopo.
Tais unidades foram estabelecidas na tentativa de definir as escalas de trabalho
da Geografia Fisica na realidade de cada ambiente e dimensao territorial.

Mesmo com diversos avangos nas metodologias e discussoes tematicas a
cerca da sistematizagao da Geografia Fisica, algumas analises puderam ser re-
alizadas como a proposta Ecodinamica de Tricart (1977), que contribuiu em
sua obra com os questionamentos relativos as vulnerabilidades ambientais. O
autor ligava o conceito de ecologia as agdes dos seres vivos, demostrando a
importancia de entender os usos executados em cada ambiente.

Sob essa 6tica a metodologia Ecodinamica indica as condigdes de estabi-
lidade e instabilidade do ambiente, considerando os componentes do para clas-
sifica-los em: meios estaveis, meios zntergrades € os meios fortemente instaveis.
Essa proposta metodologica de classificacao foi adaptada para o estado do Ce-
ara por meio de Souza (2000).

A partir da andlise geossistémica e ecodinamica e da adogao da escala de
analise, é possivel classificar as paisagens. Nesse contexto, sao atribuidas clas-
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ses a0 ambiente analisado, considerando suas caracteristicas fisicas e biologi-
cas, soclais economicas e culturais. Se estabelecendo assim as unidades geoam-
bientais ou geoecoldgicas. Na figura 1 se indica a sequéncia de defini¢ao das
unidades geoambientais conforme classificagao proposta por Rodriguez e Silva
(2002).

Figura 1 - Passo a passo dos procedimentos necessatios para a criagio das unidades geoambientais

ODiferenciacdo
enire as paisagens

\ Naturais

Determinar as UNIDADES
&ormas de ocupagdo GEOAMBIENTAIS /
(GEOECOLOGICAS)

Classificar as
“msagens Culturais

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Rodriguez e Silva (2002).

Trazendo essas consideracdes para a realidade da geografia e das areas
litoraneas é necessario compreender no que consiste o planejamento territorial,
e qual a sua importancia para os municipios e onde devem ser empregados.
Para isso faz-se necessario compreender como o ato de planejar pode vir a
auxiliar na gestao dos espagos publicos.

O planejamento pode ser considerado com um fator necessario a cons-
trucdo da sociedade moderna. Nesse sentido o plano diretor participativo de
uma cidade é regimentado pela Lei n° 10.257 de junho de 2001, denominada
Estatuto da Cidade. No capitulo III desta legislagao ¢ abordado o plano diretor
e o que deve constar neste instrumento politico de desenvolvimento e expan-
sao urbana. No artigo 40° {§ do 1° ao 3° sao descritas algumas diretrizes basicas
para fomentar essa legislacao.
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Art. 40. O plano diretor, aprovado por lei municipal, ¢ o instrumento
basico da politica de desenvolvimento e expansido urbana.

§ 1o O plano diretor ¢é parte integrante do processo de planejamento
municipal, devendo o plano plurianual, as diretrizes or¢amentarias e o
or¢amento anual incorporar as diretrizes e as prioridades nele contidas.
§ 22 O plano diretor devera englobar o territério do Municipio como
um todo.

§ 32 A lei que instituir o plano diretor devera ser revista, pelo menos, a
cada dez anos. (BRASIL, Lei n® 10.257/2001).

O plano diretor municipal faz parte do processo de planejamento muni-
cipal, determinando as questdes orcamentarias municipais, tendo em vista que
abrange o municipio por completo. Por ser uma legislagao, esta deve esta
sendo sempre atualizada, principalmente no que diz respeito ao uso do solo
urbano. A legislacao determina que o plano diretor seja atualizado a cada 10
anos. Em Camocim, objeto de estudo desta pesquisa, a legislacao é datada do
ano 2000, ou seja, tem uma defasagem de 8 anos. Outro fator que agrava essa
problematica é o fato da cidade de Camocim esta localizada em uma area lito-
ranea de grande fluxo de energia, atribuindo uma intensa dinamica em seus
componentes naturais, necessitando deste modo de uma legislacio atual que

possa gerir o municipio de acordo com seus componentes sociais e naturais

O planejamento Territorial: oferece atencdo preferencial ao territério,
considerado como parte da superficie terrestre sobre a qual ¢ exercido
ou exerce-se o controle politico por parte de certos grupos sociais, defi-
nidos por limites legais ou imagindrios. [...] O objeto do Planejamento
do Territorio (ou regional) ¢ a regulamentacio, controle e promoc¢ao da
organizagao territorial, através da intervencao dos fatores geoecoldgicos
(naturais) e sécio-econdémicos. A organizacao territorial é considerada
como o processo historico de ocupagao, apropriacio, uso e controle do
territério RODRIGUEZ e SILVA, 2016, p. 132).

E da necessidade de propor um gerenciamento adequado do municipio
de Camocim que esta pesquisa se pauta nos referenciais teéricos e nas discus-
soes expostas anteriormente, além da legislaciao vigente no pafs.
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Etapas metodologicas da Pesquisa

Foram realizados trabalhos de identificacio das unidades geoambientais
do municipio de Camocim. Nesse trabalho utilizou-se planilhas manuais de
campo e um receptor GPS de navegacio do modelo Garmin elrex 10 para a
coleta das coordenadas de campo, além de camera fotografica do celular Saz-

sung modelo J5, com resolucao de 73 megapixels para a realizacao das fotos.

No trabalho de campo foram coletadas coordenadas referentes as unida-
des geoambientais da sede municipal, concentradas especificamente na zona
urbana do municipio. Ambas coordenadas foram coletadas no sistema geodé-
sico de referéncia SIRGAS 2000, projecao Universal Transversa de Mercator
(UTM), zona 24 sul. Em outra etapa do trabalho de campo foram realizadas
analises das planicies lacustres do municipio situadas na por¢ao ocidental do
municipio. Entre as planicies lacustres destacam-se a planicie das Moreias, do
Laguinho e do Lago Grande.

O mapeamento tematico iniciou-se com o mapa de localizacio do muni-
cipio de Camocim. A partir deste, foi adotado um layout especifico para a con-
feccao de todos os mapas tematicos. Tomando por referéncias as principais
bases cartograficas nos estudos ambientais do Ceara, este trabalho teve-se
como base cartograficas: o mapa de unidades geoambientais do estado do Ce-
ara, em escala de 1:250.000 do ano de 2000 e o mapa de cobertura vegetal e
antropismo de Camocim, em escala de 1:350.000 do ano de 2009, ambos ela-
borados pela Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUN-
CEME).

Para a realizagdo dos mapas tematicos Geoldgico-Geomorfologico e de
Sistemas Ambientais foram utilizados os trabalhos do Projeto Radam Brasil,
por meio do mapa Geomorfoldgico do ano de 1981, e o Boletim Técnico da
série Geomorfologica publicado em 1984. Para os mapeamentos dos mapas
tematicos de Sub-Bacias, Declividade e Hipsometria foram utilizadas imagens
do Satélite Advanced 1and Observing (ALOS) do sensot Phased Array type I-band
Synthetic Aperture Radar (PALSAR) do ano de 2010, com resolugao espacial de
12,5 metros, disponibilizados pela agéncia espacial japonesa Japan Aerospace Ex-
ploration Agency (JAXA).

A imagem representa um modelo digital de elevagao da area mapeada,
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com alta resolu¢ao espacial, foram utilizadas também outras imagens de radar
como da missao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) originalmente com a
resolugdo espacial de 90 metros, processados no projeto banco de dados geo-
morfolégicos do Brasil (TOPODATA) no ano de 2011 pelo Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (INPE) disponibilizados com resolugao espacial de
30.

E importante salientar que o mapeamento tematico foi executado no sis-
tema de referéncia geodésico do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS 2000), zona 24 sul, que corresponde a zona onde esta in-
serido o estado do Ceara. Além disso, todos mapeamentos tematicos foram
executados em escala de visualizacao de 1:15.000, tendo em vista a necessidade
da coleta de dados com um alto nivel de detalhamento dos mesmos. Esses
dados foram espacializados em escala 1:175.000 no formato de impressao Pai-
sagem em folha A3, garantindo assim uma melhor visualizagao dos mesmos.

O mapa de declividade foi elaborado a partir de informagdes relativas a
declividade do terreno. Para a confec¢ao desse mapa foi necessaria a aquisi¢ao
de imagens de Satélite, especificamente para geracao das curvas de nivel e gra-
diente de declividade foram utilizadas imagens Alos do Sensor Palsar. As cur-
vas de nivel foram geradas com equidistancia 1 e de 5 metros, com o objetivo
de identificar com maior precisao os valores de altitude do relevo na area, no
entanto para melhor visualizagao do gradiente optou-se por nao representar as

curvas de nivel neste mapa.

Segundo orientacio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA,1999), foram adotadas cinco classes de declividade, no entanto
para a area em questio s6 foram definidas quatro declividades expressas no
mapa (plano, suave ondulado, ondulado e forte ondulado). Para a classificacao
da imagem foi utilizada a ferramenta s/pe do programa AreGIS 10.4.

O mapa hipsométrico contém as informag¢oes referentes aos niveis alti-
métricos do municipio, para a melhor visualizagao do gradiente de hipsometria
optou-se por nao representar as curvas de nivel nesse mapa. Foram utilizadas
imagens Alos do Sensor Palsar, cujo procedimento restringe-se a classificagao
hipsométrica da area. Devido a algumas areas terem uma elevagao mais baixa
que o nivel do mar foi adotado uma classe para valores menores que 0 e outras
cinco classes variando em 10 metros de altitude do terreno. O procedimento

187



Gestao dos recursos hidricos e sustentabilidade ambiental

de classificacao da imagem deu-se a través da ferramenta Szwbology do AreGIS
10.4.

O mapa hidrografico de sub-bacias contém informagdes relativas a hidro-
grafia do municipio. Esse mapa foi elaborado a apartir do processamento de
imagens de satélite Alos do Sensor Palsar, e as imagens SRTM e Topodata,
além da utilizacio de uma base hidrografica da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2010) em escala 1:100.000. Primeiramente foram geradas duas drena-
gens automaticas nas imagens Alos e Topodata por meio da ferramenta Hidro-
logy do AreGIS 10.4.

Nessa drenagem ao ser conflitada com as imagens atuais, inclusive do pro-
grama Google Earth Pro, foram identificados diversos erros nas drenagens, entao
optou-se por tomar como parametro a drenagem oficial da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), logo ap6s foi realizado o processo de vetorizacio dos recut-
sos hidricos, bem como a geracao das bacias hidrograficas dos mesmos a partir
da ferramenta Basin do AreGIS 10.4 sendo que todos os arquivos produzidos
estao em formato vetorial Shapefile.

Caracterizacao geoambiental de Camocim

O municipio esta situado a aproximadamente 279 quiléometros de Forta-
leza, capital do Ceara, sua divisdo politico-administrativa ¢ composta por Ca-
mocim, Amarelas, Gurit. Segundo o IPECE (2016), o municipio tem popula-
¢ao de mais de 60.000 pessoas sendo que se encontra na cidade. Além disto,
tem como limitrofes: Jijoca de Jericoacoara, Bela Cruz, Granja e Barroquinha,
conforme a figura 2.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Conforme o IPECE (2016), o municipio de Camocim possui um clima
tropical quente semiarido brando com seu periodo chuvoso de janeiro a abril
e de pluviosidade de 1.032,3 mm anuais, com temperatura média variando en-
tre 26 a 28° C. A geologia municipal corresponde areas predominantemente de
rochas sedimentares, com coberturas recentes principalmente na faixa de praia,
e alguns terrenos pontuais de rochas metamorficas, mais ao sul do municipio.
O litoral cearense compreende cerca de 573 quilometros e extensao, a zona
costeira cearense. Tem sua costa emersa datada predominantemente Tércio-
Quaternaria, com alguns resquicios do periodo Pré-Cambriano e Cretaceo.

Seguindo a mesma l6gica de formacao do litoral cearense, o municipio de
Camocim, no extremo oeste do estado, detém sedimentos do Grupo Barreiras,
s6 que com algumas particularidades. Estudos do projeto Radam Brasil (1981,
p. 117), denotam a existéncia de uma unidade litoestratigrafica associada ao
Grupo Barreiras, localizada “na costa norte do Ceara, entre o vale do rio Aca-
rau, e a regido de Chaval” para a qual foi proposta a denominacao de formagao
Camocim, também conhecida como Barreiras Indiviso.

Em sua maioria o municipio de Camocim possui os sedimentos do Grupo
Barreiras, no entanto também coexiste em seu territorio uma unidade do em-
basamento cristalino pre-cambriano, a unidade litoestratigrafica denominada
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de Complexo Granja, que ¢ caracterizada, segundo o Radam Brasil (1981, p.32)
“por areas aplainadas, onde sobressaem cristas isoladas, orientadas na diregao
nordeste que identifica os restos de quartzitos impuros e ferriferos, intrometi-

dos concordantemente nos migmatitos”.

Como resultados dessas unidades litoestratigraficas o relevo de Camocim
foi subcompartimentado, segundo alguns autores como Souza (1988 e 2005),
FUNCEME (2009), Mapa Geomorfologico do Radam Brasil (1981) da se-
guinte forma: Planicie Litoranea, Planicies de Acumulaciao, Glacis de Deposi-
¢ao Pré-litoraneos, Depressio Sertaneja.

A planicie litoranea, segundo Souza (2005, p.132) é uma: “Superficie com-
posta por terrenos de neoformacgao submetidos as influéncias, marinha, edlica,
fluvial e pluvial, contendo faixas largas praiais, campos de dunas com diferen-
tes geragOes, mangues, linhas de falésias, planicies lacustres e areas de acumu-
lagao inundaveis”. Nesse contexto é importante ressaltar que as planicies de
acumulacao, configuram segundo Radam (1981) areas relativamente planas,
sujeitas a inundagdes periddicas, que acabam por ser incorporadas a rede de
drenagem devido a origem fluvial e sazonal dos seus recursos hidricos, carac-
terizando assim as areas de planicie fluvial e fluvio lacustre.

O glacis de deposicao pré-litoraneos, também conhecido como tabuleiros
pré-litoraneos, estio dispostos em todo o litoral cearense. Com sedimentos
oriundos do Grupo Barreiras, essa feicao constituf terrenos estaveis, com to-
pografia relativamente plana, variando de 25 a 30 km da linha de costa em

direcdo as areas de embasamento cristalino, segundo Ceara (2009).

Constitui-se que a grande maioria do terreno do municipio de Camocim
e plano, havendo movimentacgao do relevo e algumas areas de declive, apenas
nos campos de dunas. Conforme se pode observar na figura 3 que indica o
mapa de declividade do municipio. J4 as areas de depressao sertaneja compre-
endem as areas de embasamento cristalino em contato com as areas de sedi-
mentos oriundos da Grupo Barreiras. Essas areas, conforme Souza (1988,
p-89) “estao situadas em nfveis altimétricos inferiores a 400 m, englobando
cerca de 100.000 km?, quase 70% do territério estadual” a declividade do ter-
reno de Camocim.
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Figura 3 - Mapa de Declividade do municipio de Camocim
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

No mapa de declividade foram adotadas 4 classes das 6 classes expressas
pela metodologia da EMBRAPA (1999), as classes de declividade do relevo
vao até a categoria Forte-Montanhoso e devido ao municipio de Camocim ser
uma regiao litoranea e relativamente plana foi adotada apenas as categorias de
Plano, Suave-Ondulado, Ondulado e Fortemente Ondulado (areas de Campos
de Dunas).

A subcompartimentacao do relevo, permitiu a divisao de fei¢oes geomor-
folégicas existentes no municipio de Camocim, pode-se listar: a faixa de praia
e p6-praia, os campos de dunas moveis e fixas, as planicies fluvio-marinhas, as
planicies de deflacdo, as planicies fluvial e fluvio lacustre, os tabuleiros litora-
neos e as areas pediplanadas das depressoes sertanejas.

A altimetria do municipio influencia diretamente nos recursos hidricos.
Em Camocim, a altitude varia de valores menores que 0 a 50 metros nas regi-
oes limitrofes com o municipio de Granja. Conforme o mapa da figura 4 de
hipsometria do municipio é possivel identificar que Camocim encontra-se em
uma area relativamente plana, com boa parte das planicies Lacustres e Fluvio
Marinha com érea de altitude negativa, tornado toda essa regido em uma area
sujeita a inundagoes sazonais.
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Figura 4 - Mapa de Hipsometria do municipio de Camocim

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O clima é um fator primordial a ser considerados nos estudos ambientais,
principalmente pela sua importancia nas caracteristicas geoambientais de de-
terminada regiao. Os dados climaticos podem ser utilizados das mais diversas
formas, e podem contribuir no entendimento e na espacializagao dos recursos
hidricos. No estado do Ceara, a quadra chuvosa, situa-se nos primeiros seis
meses do ano, devido a atuagao da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
no hemisfério sul nesse periodo. Ressalta-se que quando a mesma se desloca
para o hemisfério norte ocasiona a diminui¢ao das chuvas no estado.

Quanto as caracteristicas climaticas, para IPECE (2015) o municipio de
Camocim possui clima Tropical Quente Semi-arido Brando e de periodo chu-
voso de janeiro a abril com uma pluviosidade média de 1.032,3 mm que apesar
da alta pluviosidade e de ser um municipio litoraneo, detém um déficit hidrico
de oito meses no ano. As temperaturas médias mensais foram obtidas a partir
do software livre Celina, que para o seu calculo considera as coordenadas do
municipio bem como sua altitude. As temperaturas do municipio variavam en-
tre 25° C e 26° C, tendo por més mais frio abril com 25,8°C e os meses mais
quentes foram agosto, novembro e dezembro ambos com 26,9° C.

O rio Coreat principal afluente dessa bacia nasce na serra da Ibiapaba,

entre os riachos do Caigara e da Ibiapaba, e tem sua foz localizada em Camo-
cim, onde desagua no Oceano Atlantico (CEARA, 2009). Essa bacia detém
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uma extensao de 10.657 km? correspondendo a cerca de 8% da extensao total
da regido cearense. E importante ressaltar que no municipio de Camocim exis-
tem 7 sub-bacias que fazem parte da bacia do Coreau. Sio elas: Coreat, Cor-
rente Laranja, Forquilha, Jaguarapari, L.ago Seco, Pesqueiro e Tapuio, con-
forme demostra o mapa da figura 5.

Figura 5 - Mapa de Sub-bacias do municipio de Camocim
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Com relagao aos componentes naturais que recobrem a superficie terres-
tre ha dados relativos a solos e cobertura vegetacional. A pedologia do muni-
cipio de Camocim, obedece aos eventos de formagao de sua geomorfologia,
processos enddgenos e exdgenos que acrescidos da utilizagao humana sao res-
ponsaveis pela caracterizagdo do solo. Ja para a caracterizagdo vegetacional do
municipio deve-se levar em consideragdo os solos da regidao, os processos for-
madores da paisagem, bem como as caracteristicas hidroclimaticas presentes
na regiao.

Segundo os dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EM-
BRAPA, 1999). No municipio de Camocim ocorrem os seguintes tipos de so-
los: Neossolos, Planossolos, Argissolos, Gleissolos, Halomérficos segundo a
nova classificacao brasileira de solos (2006). Relativo a cobertura vegetacional
do municipio de Camocim, segundo CEARA (2017), as principais vegetacdes
encontradas no muncipio sao: Complexo Vegetacional da Zona Litoranea,
Cerrado, Floresta Perenifélia Pauladosa Maritima. Para a adapta¢ao a nova no-
meclatura e carcterizacao destas feicoes serdo utilizados o manual técnico da
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vegetacao brasileira do Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE,
2012) e Moro et. al. (2015).

CONSIDERACOES

Tendo por objetivo fornecer bases tematicas para a fundamentagao do
planejamento geoambiental de Camocim, a caracterizagao realizada nesta pes-
quisa apresentou inicialmente o territério municipal por meio das feigdes geo-
l6gicas-geomorfoldgicas expressa pelo Grupo Barreiras. No mapa de declivi-
dade ¢ possivel identificar que Camocim encontra-se em um territorio plano,
tendo por maioria do seu territério de declividade plana a suave ondulada. E
possivel identificar que os campos de dunas possuem as maiores declividades
contrastando assim com a maior parte do municipio.

No mapeamento hipsométrico foi identificado que as areas mais elevadas
se encontram nas areas de tabuleiros litoraneos em direcio ao interior do con-
tinente e principalmente nas proximidades da depressao sertaneja limitrofe ao
municipio de Granja, onde foram identificadas as areas com altitudes de 50
metros. No municipio as planicies fluviolacustres dispersam-se e sao vetores
de movimentagao econdémica, principalmente no lazer, balneabilidade, pesca.
Nessa perspectiva 0 mapeamento das sub-bacias demostrou que Camocim de-
tém 7 sub-bacias em seu territorio, ressalta-se que os recursos hidricos do mu-
nicipio sdo condicionados ao regime de chuvas.

Todas as caracteristicas acima mencionadas servirdo de base para a fun-
damentacao de politicas publicas de gestao territorial devem estar atreladas a
projetos de apoio a sustentabilidade dos ambientes litoraneos. Ressalta-se
nessa pesquisa a importancia da utilizacao do SIG para a espacializagio dos
recursos ambientais, como o auxilio no manejo adequado do meio ambiente.

Como resultado, esta pesquisa demostra como o SIG permitem a espaci-
alizagao dos condicionantes geoambientais a partir de uma analise geoecolo-
gica, e como essa ferramenta é essencial para a elaboracao de um zoneamento
ambiental que visa auxiliar a gestdo adequada dos recursos ambientais respei-
tando as potencialidades e limitagoes de cada ambiente.
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O livro Gestao dos recursos hidricos e sustentabilidade
ambiental é constituido por anadlises que procura
avaliar a importancias da agua e dos recursos hidricos
para a sustentabilidade socioambiental. As pesquisas
contidas nesta obra ocorreram nos estados do Amapa,
Amazonas, Ceard, Para e Rio Grande do Norte. Na
andlise dos recursos hidricos ha interface com
categorias como: bacia hidrografica e gestao,
qualidade, degradacao, governanca, planejamento,
conservacao, preservacao e protecao ambiental.
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