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PREFACIO

As universidades, institutos de educacao e pesquisa e as escolas publicas devem, cada vez
mais, permeabilizar seus muros, como uma rocha calcaria, para permitir uma maior porosidade e
infiltragao social. Abrir nossas portas e janelas, para saida e entrada de pessoas cidadas, estudiosos
e pesquisadores, afinal a populacao brasileira é quem nos constréi e alimenta.

Nosso retorno socioambiental é construir um tecido junto com os atores sociais, lideres co-
munitarios, jovens entusiastas, criangas curiosas e velhos sabios. A integracdao entre os conhe-
cimentos cientificos e os saberes tradicionais é a base para um desenvolvimento sustentavel e
democratico.

Encontros como o V Congresso Brasileiro de Educacao Ambiental Aplicada e Gestao Territo-
rial tém sido realizados de forma integrada e aberta para a sociedade em geral. Como uma grande
e imensa arvore que vai se desenvolvendo a partir de seus eventos, dispondo para todos os seus
frutos de diletos e diversos sabores, como essas coletaneas e tomos, cultivados por diferentes
pessoas desse nosso imenso terreiro chamado Brasil.

Coube a Universidade Federal do Cear3, através de seu Departamento de Geografia, a realiza-
¢ao do evento e a organizacao final dos artigos que compdem os livros, e as Edi¢cdes UERN, perten-
cente a Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, a catalogacgao e publicacdo dos 31 livros
pertencentes as 07 coletaneas. Essa parceria interinstitucional, que na verdade coaduna muitas
outras instituicdes, demonstra as redes ja estabelecidas de cooperacao cientifica e ideoldgica que,
em um cenario politico-econémico de grande dificuldade para as instituicdes de ensino e para a
ciéncia brasileira, se auto-organizam para o enfrentamento dos desafios de maneira generosa e
solidaria.

Rodrigo Guimaraes de Carvalho (UERN)
Edson Vicente da Silva (UFC)
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V CBEAAGT

CONSIDERA(,'()ES SOBRE PLANEJAMENTO
URBANO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Francisco OTAvio LANDIM NETO
CEsAR LEAL

Epson VICENTE DA SiLvA

Jose MAnuEL MATEO RODRIGUEZ

Introducao

A bacia hidrografica é compreendida enquanto unidade geografica fundamental para o ge-
renciamento dos recursos hidricos superficiais e subterraneos sendo também utilizada para a¢coes
inerentes ao planejamento ambiental (GORAYEB; PEREIRA, 2014).

A utilizacdo da bacia hidrografica como uma unidade de anélise de sistemas ambientais, apre-
senta concepg¢ao mais adequada para se trabalhar com a proposta sistémica, partindo da perspec-
tiva do tripé formado pela dimensao ambiental, social e econédmico (ALBUQUERQUE, 2015).

Acredita-se que as bacias hidrograficas devem ser compreendidas sob a perspectiva sistémi-
ca, propiciando a analise de suas multiplas paisagens, com a identificacao dos impactos ambien-
tais ocasionados pelas agdes antropogénicas. A esse respeito Botelho; Silva (2004, p. 153) expdem
que,

[...] o estado dos elementos que compdem o sistema hidrolégico (solo, dgua, ar, vegeta-
cao, etc.) e os processos a eles relacionados (infiltracao, escoamento, erosdo, assoreamen-
to, inundacao, contaminacao, etc.), viabilizam a possibilidade de avaliar o equilibrio do
sistema ou ainda a qualidade ambiental nele existente.

A bacia hidrogréfica é considerada unidade preferencial para o planejamento e a gestdo am-
biental, pois abrange parte de um conjunto de feicdes ambientais homogéneas (paisagens, ecos-
sistemas) ou diversas unidades territoriais (RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2011).

O emprego do recorte espacial (bacia hidrografica) da-se pela crescente necessidade de pre-
servar, discutir e atuar em defesa do equilibrio do meio ambiente, devendo ser compreendida
como unidade de planejamento.

As discussoes reunidas por Albuquerque (2015) e Tundisi (2006) relacionam-se ao gerencia-
mento dos recursos hidricos como forma de amenizar futuros impactos ambientais e indicam
uma importante tarefa no intuito de seguir os propésitos da igualdade social, do crescimento
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V CBEAAGT

econdmico e da sustentabilidade ambiental.

O planejamento ambiental deve ser efetivado visando a prevenir, conter e solucionar os pro-
blemas ja instalados numa bacia hidrografica. Ross (2010) alerta para a nocao que os projetos de
planejamento de uma area devem levar em consideracao os fatores fisiograficos e socioecondmi-
cos para avaliar as possibilidades de uso do territério e seus recursos. Rodriguez, Silva e Leal (2011,
p. 30 e 31) enfatizam que,

“[...] do ponto de vista de planejamento e gestéo, a bacia se caracteriza por: abarcar par-
te de um conjunto de unidades ambientais homogéneas (paisagens, ecossistemas etc.)
ou de unidades territoriais (municipios, estados, paises); ser considerada como a unidade
mais apropriada para o estudo qualitativo e quantitativo do recurso dgua e dos fluxos de
sedimentos e nutrientes; e ser definida como a unidade preferencial na andlise e gestao
ambiental”.

Destaca-se o fato de que ndo existe um modelo de planejamento exato, pois ha que se levar
em conta as particularidades de cada area para o desenvolvimento de trabalhos dessa natureza,
bem como a escala de andlise. Souza (2003, p. 106 e 107) informa que as escalas de planejamento
usadas habitualmente sao local, regional, nacional e internacional, sendo que a,

\ Escala (ou nivel local) refere-se a recortes espaciais que expressam a possibilidade de uma
vivéncia pessoal intensa do espaco e a formacado de identidades sécio espaciais sobre a base da vi-
véncia. Exprime trés variantes: micro-local (quarteirao, sub-bairro, bairro, setor geografico); meso-
-local (municipio); e macro-local (areas metropolitana).

\ Escala ou nivel regional - refere-se a regido, sua importancia para o planejamento esta no
fato de que muitas vezes coincide com o territorio politico-administrativo formal e com um nivel
de governo, o que ajuda na implantacao de politicas publicas.

\ Escala ou nivel regional - refere-se a regido e sua importancia para o planejamento esta no
fato de que muitas vezes coincide com o territorio politico-administrativo formal e com um nivel
de governo, o que ajuda na implantacao de politicas publicas.

\ Escala (ou nivel) internacional - merece o desdobramento; grupo de paises (dois ou mais
paises) e global.

O processo de planejamento jamais pode ser considerado definitivo, pois a ideia de definitivo
é oposta a propria metodologia de planejamento, que é efetivamente dinamica, na qual os fato-
res envolvidos no processo estdao em constante interacao, influenciando e sendo influenciados
por uma determinada acao. Franco (2001), alerta para o fato de que o planejamento ambiental
pressupoe trés principios de acdo humana sobre os ecossistemas: os principios de preservacao,
da recuperacao e da conservagcao do meio ambiente. A esse respeito Gondim; Martin-Vide (2012,
p. 53) explicita que,

[...]1 o principio da preservacao, também chamado de principio da nao acéo, defende que
os ecossistemas deverao permanecer intocados pela acdo humana e representam as dreas
de reserva e bancos genéticos de interesse para vidas futuras, aplicando-se a territérios
que mantém seus ciclos ecolégicos em funcionamento sem grandes quebras nas cadeias
alimentares [...] A recuperacao ambiental aplica-se a areas alteradas pela acdo humana e
consiste na aplicacao de técnicas de manejo visando tornar um ambiente degradado apto
para um novo uso produtivo, desde que sustentdvel, adotando-se, nesse caso e a partir de
certo momento o principio da preservacao [...] Ja a conservacao pressupde o usufruto dos
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recursos naturais pelo homem na linha de minimo risco, isto é sem degradagao do meio,
e do minimo gasto de energia.

O planejamento ambiental deve, acima de tudo, considerar a participacao popular como um
dos aspectos mais importantes para que a implementacao deste se traduza realmente em resulta-
dos a serem compartilhados pela populacao, tanto em relacao a sua qualidade de vida como para
a efetivacao de seu papel na qualidade de cidadao (SANTOS; LEAL, 2014). No entender de Silva;
Rodriguez (2014, p.11),

Uma das grandes limitacoes no planejamento de bacia hidrogréficas deve-se a questoes
relacionadas com a definicdo de competéncias politico, legais e administrativas, uma vez
que envolve diferentes atores sociais, econémicos, bem como gestores e usuarios. A com-
plexidade socioambiental de uma bacia hidrografica inclui processos de carater histérico,
cultural, econémico e social.

Nesse contexto, Cunha; Coelho (2012, p. 71) expressam que, “0 modelo de gestdo das bacias
hidrograficas, adotado na legislacao brasileira, é baseado nos pressupostos do co-manejo e da
descentralizacao das tomadas de decisao” As a¢oes voltadas ao planejamento dos recursos hi-
dricos devem serem fundamentadas a partir de uma andlise integrada sempre numa concepgao
de sustentabilidade, devendo considerar os usos da agua, a cadeia produtiva instalada e a ser
implantada na bacia, as vulnerabilidades dos ecossistemas.

Convém destacar que durante as atividades cientificas vinculadas ao V Congresso Brasileiro
de Educagcao Ambiental Aplicada e Gestao Territorial, foram apresentados dez estudos voltados
a gestdo integrada em bacias hidrogréficas. A seguir sao feitas consideracdes sobre os estudos
supracitados

Estudos integrados inerentes a bacias hidrograficas

Os estudos relacionados as bacias hidrograficas (compreendidas como unidades de planeja-
mento e gestao) sao importantes para a sociedade tendo em vista que necessitam-se dos recursos
hidricos para a manutencao de um conjunto de atividades econémicas e suporte da vida humana.
Nesse contexto os 10 trabalhos apresentam contribuicdes diferenciadas voltadas ao planejamen-
to e gestdo das bacias hidrograficas sendo feitas analises de impactos ambientais e proposicoes
de agdes voltadas a conservacao dos recursos hidricos.

O segundo capitulo intitulado “A bacia hidrogrdfica como unidade de planejamento: uma pro-
posta de zoneamento geoambiental para bacia costeiraCaueira/Abais -SE” apresentou uma pro-
posta de zoneamento geoambiental para a Bacia Costeira Caueira/Abais, para subsidiar o orde-
namento territorial-ambiental por meio de mecanismos de uso sustentavel do solo, respeitando
os limites dos elementos naturais que constituem a presente paisagem. Constatou que as acoes
antropogénicas ocorrem nas diversas formas, desde as tradicionais atividades agropastoris ao for-
te desenvolvimento da pratica do turismo. Todas interferem diretamente em cada um dos seus
geossistemas, em intensidade e graus variados.

O terceiro capitulo denominado “A conservagdo da dgua como um valor para educagégo am-
biental no ensino de Geografia” analisou a importancia da tematica‘agua’ no contexto da gestao e
conservacao, tendo como foco de discussao a educacdo ambiental e a sustentabilidade compre-
endidas como eixos transversais que compde os Parametros Curriculares Nacionais e as Diretrizes
Estaduais para o Ensino de Geografia, no Estado do Pard. Constatou-se que a transversalidade
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do tema colabora como alternativa pratica as acdes pedagdgica e busca trazer discussdes mais
abrangentes ao ensino de Geografia, entre elas, discussdes sobre meio ambiente e gestao das
aguas. Os Parametros Curriculares Nacionais e as diretrizes apresentadas sao as bases para inser-
¢ao das praticas pedagdgicas no ensino.

O quarto capitulo intitula-se “Andlise geoambiental da sub-bacia do rio Jacurutu-CE” apresen-
tou uma andlise geoambiental da sub-bacia do Rio Jacurutu, localizada na porc¢ao central da Bacia
Hidrografica do Rio Acarau, no estado do Ceard. O estudo concluiu que a sub-bacia do rio Jacu-
rutu apresenta nascentes bem preservadas, porém ao longo do curso do rio, principalmente, na
area urbana em Santa Quitéria, observa-se a presenca de esgoto préximo as suas margens e aos
riachos que abastecem o Jacurutu. Neste trecho urbano, destacam-se também margens parcial-
mente preservadas, com a presenca da vegetacao de oiticica, bem como mais afastada, na drea de
planicie de acumulacao, vegetacao de carnauba, tipica desta unidade geoambiental.

No quinto capitulo denominado “Comité mirim-Sdo Gongalo: desafios a gestdo das dguas” ana-
lisou o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim e do Canal Sdo Gongalo
criado pelo Decreto Estadual/RS n. 44.327, de 6 de marco de 2006, integrante do Sistema Estadual
de Recursos Hidricos. O estudo concluiu que se faz necessario destacar aimportancia dos Comités
de Bacias Hidrograficas para aimplementacao da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) e
para a gestao ambiental. Nesse sentido, o Comité Mirim-Sao Goncalo no exercicio de suas atribui-
¢Oes, contribuira para uma compreensao mais ampla e profunda do processo de descentralizacao
politico-administrativa da gestao dos recursos hidricos, estabelecida na Lei 9.433/97.

O sexto capitulo intitulado “Desafios para a gestao territorial nas nascentes de Pogo das Trin-
cheiras — AL” identificou os desafios da gestao territorial nas nascentes presentes no municipio de
Poco das Trincheiras — Alagoas. Concluiu-se que muitas alternativas ja foram postas em praticas
por parte do poder publico, na questao do ordenamento territorial das aguas, para minimizar os
problemas dos recursos hidricos em regides semiaridas, mas a falta d’agua é uma realidade na
vida dos sertanejos principalmente em longos periodos de estiagem, associada por muitas vezes
com a cultura do desperdicio, as variacdes climaticas e a ma gestao que corroboram, para a explo-
racao efetiva dos corpos d’aguas, a exemplo as nascentes.

O sétimo capitulo denominado “Educac¢do Ambiental, identidade social e protagonismo juvenil:
o despertar de uma comunidade para a gestdo integrada dos recursos hidricos no Vale do Jatobd,
Belo Horizonte” apresentou um conjunto de reflexdes efetivadas junto a um projeto denominado
Manuelzao, vinculado a Universidade Federal de Minas Gerais, sendo analisado os fatores socio-
ambientais, politicos e econdmicos, fazendo da sociedade protagonista da gestao socioespacial
dos recursos hidricos. As atividades promoveram a troca de experiéncia entre alunos, professores,
liderancas e integrantes da comunidade, garantindo a participacao e interacao entre os muitos
atores sociais que fazem parte da gestao de recursos hidricos do vale do Jatoba.

O oitavo capitulo intitulado “Gestdo integrada dos recursos hidricos no municipio de Crateus —
CE” analisou as caracteristicas geoambientais da bacia hidrografica dos Sertdes de Crateus e as
formas de uso e ocupacao do solo, identificando os impactos ambientais sobre a bacia hidrografi-
ca, com enfoque nas estratégias de convivéncia com a seca. Constatou-se que a gestao dos recur-
sos hidricos deve considerar as peculiaridades locais, ja que os sistemas socioambientais diferem
de uma regiao para outra. Cada regiao necessita avaliar as implicacdes concretas de suas politicas,
enfocando, no entanto, objetivos comuns como a qualidade de vida e ambiental.

O nono capitulo denominado “O papel da sociedade na gestdo social da dgua em Bacias Hi-
drogrdficas” analisou a gestao social da dgua no municipio de llha Grande - Pl e sua contribuicao
para a sustentabilidade dos corpos hidricos pée em foco problemas ambientais decorridos dos
impactos causados aos corpos hidricos. Constatou-se que a realidade atual do municipio nao fa-

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 10



V CBEAAGT

vorece a implantacao de grandes projetos incluindo o turismo por apresentar limitacdes tanto da
qualidade quanto da quantidade de agua para os multiplos usos.

O décimo capitulo intitula-se “Perspectivas da legislacdo ambiental no alto curso da Bacia Hi-
drogrdfica do rio Mundad, PE - AL” identificou as areas de protecao permanentes no alto curso da
bacia do Rio Mundau em Pernambuco e Alagoas, fazendo uma contextualizagao através da legis-
lacdo ambiental vigente e verificando os indicios de incompatibilidades com a realidade. Consta-
tou-se que a situacdo local apontou a inexisténcia de vegetacao ou mata ciliar, na qual vem sendo
utilizada por atividades ndo compativel para uma area de preservacao como: agricultura, pecuaria
extensiva, extracao de areia e retirada de dgua por canalizacées e bombas a motor.

O décimo primeiro capitulo denominado “Planejamento e gestéo dos recursos hidricos para
otimizagdo do uso da dgua na irriga¢do em cultivo de videira no semidrido pernambucano: estudo de
caso na bacia do Pontal” objetivou calcular a quantidade de agua a ser disponibilizada, sem des-
perdicio, para a cultura da videira levando-se em consideracao o calculo da evapotranspiracao da
cultura (ETPc) e do coeficiente da cultura para calcular a quantidade de perda de d4gua da cultura,
em diferentes fases do desenvolvimento fenolégico. Concluiu-se que dependendo do método de
irrigacao utilizado, ha uma diferenca de até 7.682.931m> no consumo de 4gua entre os métodos
com 70% e 90% de eficiéncia do sistema, e que mais de 615,72ha de terras poderiam ser agrega-
das para utilizacdo agricola sem que isso significasse aumento de custos na utilizacao dos recursos
hidricos.

Consideracoes finais

As bacias hidrograficas que foram objetos das analises necessitam de uma gestao integrada
e a execucao de politicas publicas devem estar preocupadas com o bem-estar das populacoes
locais levando-se em consideracdao os multiplos usos da agua existentes numa bacia. Torna-se
importante destacar a necessidade da realizacao de estudos multi e interdisciplinar numa pers-
pectiva de integracao, para ter o conhecimento das principais necessidades sociais e ambientais.
De posse destes estudos espera-se a efetivacao do comprometimento dos agentes politicos (nivel
Federal, Estadual e Municipal) em efetuar as um conjunto de politicas publicas voltadas a conser-
vacao e preservacgao dos recursos hidricos propiciando a garantia de uma melhor qualidade de
vida para a populacao
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A BaciA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE
DE PLANEJAMENTO: UMA PROPOSTA DE
ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL PARA BA-
cIA CosTEIRA CAuUEIRA/ABAIS - SE

H. S. pos Macepo
H. M. Arauso
L.P. Lima

Resumo

O Governo do Estado de Sergipe, por meio da
Secretaria de Estado e Meio Ambiente e dos Re-
cursos Hidricos — SEMARH - juntamente com a
comunidade cientifica sergipana, vem buscando
estratégias para o uso racional e manutencao dos
recursos hidricos no Estado. Através do Plano Es-
tadual de Recursos Hidricos realizado em 2009,
estabeleceu-se uma nova de divisao hidrografi-
ca para Sergipe, no intuito de facilitar o planeja-
mento desses recursos hidricos, além, de serem
utilizadas como unidades de planejamento. O
territério sergipano passou a conter oito bacias
hidrogréficas: Bacia Hidrogréfica do Rio Sao Fran-
cisco, Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba, Bacia
Hidrogréfica do Rio Sergipe, Bacia Hidrografica
do Rio Vaza-Barris, Bacia hidrogréfica do Rio Piaui,
Bacia Hidrogréfica do Rio Real e as bacias costei-
ras 01 e 02, denominadas em 2012 pela SEMARH,
respectivamente de: Bacia Costeira Sapucaia e,
Bacia Costeira Caueira/Abais. Diante disso, e con-
siderando a andlise aqui esbocada na perspectiva
integrada da paisagem, o presente trabalho traz
uma proposta de zoneamento geoambiental para
a Bacia Costeira Caueira/Abais, como instrumento
para subsidiar o ordenamento territorial-ambien-
tal dessa nova bacia hidrografica sergipana, bus-
cando através dessa proposta, mecanismos de
uso sustentdvel do solo, respeitando os limites
dos elementos naturais que constituem a presen-
te paisagem.

Palavras-chave: Ordenamento Territorial; Geos-
sistemas; Uso e Ocupacao do Solo.
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Abstract

The Government of the State of Sergipe, throu-
gh the Secretary of State and the Environment
and Water Resources - SEMARH - together with
the scientific community of the state of Sergipe,
comes searching strategies for the rational use
and maintenance of water resources in the State.
Through the State plan to water resources held in
2009, we established a new division basin to Ser-
gipe, in order to facilitate the planning of these
water resources, in addition, to be used as units
of planning. The territory Sergipe who will now
contain eight river basins: Water catchment area
of the River San Francisco, Japaratuba River Basin,
the river basin of Sergipe River, Vaza-Barris River
Basin, the river basin of the River Piaui, Real River
Basin and coastal basins 01 and 02, denominated
in 2012 by SEMARH respectively of: Coastal Basin
Sapucaia and Coastal Basin Caueira/Abais. Befo-
re that, and whereas the analysis outlined here
in integrated perspective of the landscape, the
present study brings a proposal of Environmental
Zoning for Coastal Basin Caueira/Abais, as an ins-
trument to subsidize the spatial-environmental
this new state of Sergipe River basin, searching
through this proposal, mechanisms for sustaina-
ble use of the soil, respecting the limits of natural
elements that constitute this landscape.

Keywords: Spatial planning; Geosystems; The use
and occupation of the soil.
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1. Introducao

A preocupacao com o uso e ocupacao do solo ganha énfase por estar relacionada com os pro-
cessos produtivos e o desenvolvimento econdmico das populagoes. Neste sentido, a humanidade
estd recebendo como heranca, o desafio de resolver esses problemas decorrentes de condicdes
naturais e/ou de uma crise sistematica, fruto de dificuldades sociais e econdmicas que desencade-
aram um crescimento acelerado e desordenado da populagcao humana, acompanhado de modos
de vida urbano-industriais que incentivaram o carater exploratério e alcangcaram proporgdes tidas
como irreversiveis.

As alteracdes ambientais, decorrentes dessa relacao historica “sociedade - natureza” tem ge-
rado intensas discussdes em todos os segmentos da sociedade. E importante lembrar, de acordo
com De Nardin (2009), que o ritmo de acumulacdo do capital é distinto do ritmo de funciona-
mento da natureza, ficando assim aparente, que o modelo de desenvolvimento mostra-se tanto
irregular para os homens quanto danoso para os sistemas ambientais.

Ja se pode prever segundo Ab’Saber (2003), que entre os padrdes para o reconhecimento do
nivel de desenvolvimento de um pais, devam figurar a capacidade do seu povo em termos de pre-
servagao de recursos, o nivel de exigéncia e o respeito ao zoneamento de atividades, assim como,
a propria busca de modelos para uma valorizagao e renovagao corretas dos recursos naturais.

Diante dessa preocupagcao com o uso sustentavel dos recursos naturais de um pais, inimeras
medidas estao sendo implementadas na tentativa de mitigar ou mesmo coibir a utilizacao desor-
denada de tais recursos, entre o qual podemos destacar os recursos hidricos.

Em meio a essas medidas que estdao sendo tomadas nas ultimas décadas, visando a otimi-
zacao e gestao de ambientes naturais, uma de maior destaque, vem sendo a adocao da bacia
hidrografica como instrumento para o planejamento ambiental. Segundo Araujo (2010) a bacia
hidrogréfica se estabelece como unidade fisica bem caracterizada, facilitando a integracao de inu-
meros indicadores geoambientais.

O Governo do Estado de Sergipe, por meio da Secretaria de Estado e Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos - SEMARH - juntamente com a comunidade cientifica sergipana, vem buscando
estratégias para o uso racional e manutencao dos recursos hidricos no Estado.

Através do Plano Estadual de Recursos Hidricos realizado em 2009, estabeleceu-se uma nova
de divisao hidrografica para Sergipe, no intuito de facilitar o planejamento desses recursos hidri-
cos, além, de serem utilizadas como unidades de planejamento.

O territério sergipano passou a conter oito bacias hidrograficas: Bacia Hidrografica do Rio
Sado Francisco, Bacia Hidrogréfica do Rio Japaratuba, Bacia Hidrografica do Rio Sergipe, Bacia Hi-
drogréfica do Rio Vaza-Barris, Bacia hidrografica do Rio Piaui, Bacia Hidrografica do Rio Real e as
bacias costeiras 01 e 02, denominadas em 2012 pela SEMARH, respectivamente de: Bacia Costeira
Sapucaia e, Bacia Costeira Caueira/Abais.

Diante disso, e considerando a analise aqui esbocada na perspectiva integrada da paisagem,
o presente trabalho traz uma proposta de zoneamento geoambiental para a Bacia Costeira Cauei-
ra/Abais, como instrumento para subsidiar o ordenamento territorial-ambiental dessa nova bacia
hidrogréfica sergipana, buscando através dessa proposta, mecanismos de uso sustentavel do solo,
respeitando os limites dos elementos naturais que constituem a presente paisagem.

2. Universo da Pesquisa

A Bacia Costeira Caueira/Abais abrange parte dos municipios de Itaporanga d’Ajuda e Estan-
cia, especificamente na Mesorregido do Leste Sergipano e na Microrregido de Estancia. Possui
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dimensées em torno de 163 km?” e esté localizada entre as coordenadas geograficas de 11°07'52”
e 11°25'51'S e 37°10'59" e 37°21°09" W (Figura 01).

A referida bacia foi estabelecida em 2009 como unidade de planejamento através do Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH) de carater estratégico, para estabelecer diretrizes gerais so-
bre os recursos hidricos nos Estados (SEMARH, 2009). Este, implementado devido a Politica Na-
cional de Recursos Hidricos (PNRH), por intermédio da Lei n° 9.433/1997, que estabelecia a bacia
hidrografica como unidade territorial para a gestdao dos recursos hidricos.

Nos Planos Estaduais, a base territorial de gestao é a Unidade de Planejamento (UP), (SEMA-
RH, 2009). A SEMARH (2009) para construir uma proposta de criacao de unidades de planejamen-
to adotou a seguinte metodologia: Utilizacdo das caracteristicas fisicas para delimitacao das uni-
dades de planejamento; cruzamento com informacodes de disponibilidade hidrica; e o cruzamento
com informacdes socioecondmicas.

ATEAT AR TN

Figura 01 - Bacia Costeira Caueira/Abais — SE. Limites fisicos, politico-administrativo, 2014.
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3. Procedimentos metodoldgicos

Na organizacdo das etapas dos procedimentos metodoldgicos, utilizou-se como recurso, os
quatro niveis de pesquisa geografica propostos por Libault (1971), a saber: Nivel Compilatério,
Nivel correlativo, Nivel Semantico e Nivel Normativo . A primeira etapa da pesquisa representa o
nivel compilatério de Libault (1971), que se caracterizou pelo levantamento dos dados, levanta-
mento bibliografico, e informacdes sobre o material cartografico disponivel para area de estudo.
A segunda etapa representa o nivel correlativo de Libault (1971), caracterizada pelas referidas
correlagdes entre todos os elementos do meio fisico e uso e ocupacao do solo identificado no
decorrer da pesquisa.

A terceira etapa representou o nivel semantico de Libault (1971), ou seja, nivel interpretativo.
Nesta etapa, iniciou-se a interpretacao das informacdes que caracterizam a paisagem, permitindo
homogeneizar cada unidade geossistémica e suas geofacies. A quarta etapa da pesquisa, que re-
presenta o nivel normativo de Libault (1971), baseou-se na elaboracao da proposta de zoneamen-
to geoambiental, utilizando os recursos metodoldgicos citados nos niveis anteriores, e a partir da
sintese de todas as informacodes coletadas, analisadas, interpretadas e correlacionadas no decorrer
da investigacao, foram apresentadas na forma de quadros e mapa, para melhor visualizacdo dos
resultados

Para subsidiar a proposta de compartimentacao da paisagem utilizando o metodologia ge-
ossistémica, tornou-se necessario, ao fazer o levantamento de dados secundarios e durante os
trabalhos de campo, considerar os seguintes aspectos: caracterizacao geoldgica e compartimen-
tacao litoestrutural; classificacao dos solos, segundo as caracteristicas fisicas, quimicas, morfolo-
gicas; caracterizacao das condigdes hidricas e térmicas, baseada na analise dos parametros clima-
ticos e identificacao do potencial hidrico de superficie; identificacao e classificacdo da vegetacao
no nivel da escala selecionada de acordo com o sistema proposto em 2012 pelo Manual técnico
da vegetacao brasileira e analise de uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica Caueira/Abais.

Na elaboracao da Carta de Zoneamento Geoambiental, inicialmente, tornou-se necessario a
elaboracao da carta de compartimentacao da paisagem, uma vez que ela apresenta a integracao
dos elementos da natureza com a sociedade, demonstrando especificamente o arranjo das ativi-
dades humanas sobre o territério da bacia. Nesse sentido, observaram-se as proporcoes litologi-
cas, da cobertura vegetal, tipos de solo e uso e ocupacao da terra nos dominios ambientais, para
posterior cruzamento de informacodes. Esse procedimento auxiliou no delineamento das Zonas
estabelecidas na proposta de ordenamento territorial/ambiental da bacia.

4, Bacia Hidrografica como Unidade para o Planejamento Ambiental

A crescente demanda pelo uso dos recursos naturais foi acompanhada nas ultimas décadas
pela preocupacao com a quantidade e qualidade desses recursos. Ao longo do tempo o homem
vem se utilizando dos recursos hidricos sem a preocupacao de ver nestes um bem finito. Segundo
Guerra e Cunha (2011) parte da riqueza natural de um pais sao seus recursos hidricos, e as dguas
superficiais constituem uma porc¢ao dessa riqueza.

Devido a importancia obtida pelo recurso &gua em nossa sociedade industrial moderna, tor-
nou-se notavel, sobretudo nas ultimas décadas, o substancial acréscimo de estudos relativos aos
recursos hidricos, bem como a eleicdao da bacia hidrografica como unidade territorial preferencial
desses estudos, o que a tem tornado referéncia espacial destacada, como enfatiza Araujo (2010),
subsidiando tanto o planejamento ambiental e territorial quanto fundamentado boa parte da
legislagao ambiental no Brasil e em muitos paises.
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O conceito bacia hidrografica refere-se a uma compartimentacao geografica natural delimi-
tada por divisores de agua. Assim, para Rodrigues e Adami 2005, a bacia hidrografica pode ser
conceituada como,

um sistema que compreende um volume de materiais, predominantemente sélidos e li-
quidos, proximos a superficie terrestre, delimitado interno e externamente por todos os
processos que, a partir do fornecimento de dgua pela atmosfera, interferem no fluxo de
matéria e de energia de um rio ou de uma rede de canais fluviais. Inclui, portanto, todos
os espacos de circulacdo, armazenamento, e de saidas de dgua e do material por ela trans-
portado, que mantém relagées com esses canais. (RODRIGUES E ADAMI, 2005, p. 147-148).

Na concepcao de Grannel — Pérez (2004) bacia hidrografica pode ser definida como uma area
constituida pelo conjunto de superficies que através de canais e tributarios drenam a dgua da
chuva, sedimentos e substancias dissolvidas para um canal principal cuja vazao ou deflivio con-
verge numa foz do canal principal num outro rio, lago ou mar.

Coelho et al., (2005) entendem bacia hidrografica como sendo uma area definida topografi-
camente, drenada por um curso d’dgua ou um sistema conectado de cursos d’agua tal que toda a
vazao efluente seja descarregada através de um exutorio.

Em sua obra Planejamento Ambiental: teoria e Pratica, Rozely Ferreira Santos diz que (2004,
p.39) a bacia hidrografica,

constitui um sistema natural bem delimitado no espaco composto por um conjunto de
terras topograficamente drenadas por um curso d'agua e seus afluentes, onde as intera-
¢oes, pelo menos fisicas, sao integradas e, assim, mais facilmente interpretadas.

A bacia hidrografica vem sendo adotada em muitos paises, como Espanha, Franca, Paises
Baixos e Reino Unido, como unidade fisico-territorial para uma série e intervencdes. No Brasil, o
estudo destes limites é assegurado pela politica Nacional dos Recursos Hidricos, que através da
Lei N°9.433 de 1997, estabelece em seus conceitos basicos a utilizacdo da bacia hidrografica como
unidade de planejamento e gestao (MACHADO e TORRES, 2012).

Novas concep¢des foram desenvolvidas quando a bacia hidrografica passou a ser utilizada
como objeto para a analise ambiental. Nesta perspectiva, Aratjo (2010) observa que inumeros
autores chamam a atencao para o fato de que,

planejar uma bacia hidrografica significa estruturar um conjunto de procedimentos ca-
pazes de assegurar a utilizacdo ambiental correta dos seus recursos naturais, visando
promover o seu desenvolvimento sustentado e garantindo a conservagao e preservagao
ambiental (ARAUJO, 2010, p. 32).

Para Botelho e Silva (2004) a bacia hidrografica, entendida como célula basica de analise am-
biental, permite conhecer e avaliar seus diversos componentes e 0s processos e interagdes que
nela ocorrem. A visao sistémica e integrada do ambiente esta implicita na ado¢do dessa unidade
fundamental.

Com uma concepcao semelhante, autores como Christofoletti (1980), Beltrame (1994) e Guer-
ra e Cunha (1996, 2003) afirmam, que as bacias de drenagem, integram uma visao conjunta do
comportamento das condi¢des naturais e das atividades humanas, pois mudancas significativas
em qualquer uma dessas unidades podem gerar alteracdes ou até mesmo impactos a jusante e
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nos fluxos de energia.

Deste modo, as bacias hidrograficas compdem sistemas ambientais complexos em sua estru-
tura, funcionamento e evolucao. As bacias de drenagem sao unidades fundamentais para mensu-
racao dos indicadores geomorfoldgicos, para analise da sustentabilidade ambiental baseada nas
caracteristicas do geossistema e do elemento socioeconémico (CHRISTOFOLETTI, 2002).

5. Proposta de Zoneamento Geoambiental para a Bacia costeira Caueira/Abais

Nesta proposta de zoneamento geoambiental, recorre-se aos instrumentos legais de ambito
federal e estadual (leis, decretos, normas técnicas e resolugdes) para compreender os pressupos-
tos que regem determinados elementos e/ou caracteristicas de ambientes naturais.

Assim, foram definidas as sequintes zonas: Zonas de Areas de Protecao Ecolégica (ZAPE); Zo-
nas Restritas ao Uso Agrario (ZRUA); Zonas de Areas de Preservacdo Severa (ZAPS); Zonas de Inte-
resse Turismo/Residéncia (ZITR) e as Zonas de Areas de Exploracdo Mineral (ZAEM) - Figura 2.

[
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Figura 02 — Zoneamento Geoambiental da Bacia Costeira Caueira/Abais.
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5.1 Zonas de Areas de Protecao Ecolégica (ZAPE)

Representa a maior zona da bacia costeira. Isso, devido as caracteristicas fisicoambientais de
tal unidade da paisagem. Essa zona estd inserida nos geossistemas Planicie Costeira e Tabuleiros
Costeiros, e nas geofacies Planicie Fluviomarinha, Planicie Fluviolagunar, nos Terragos Marinhos,
Dunas Continentais e Superficies Dissecadas em Colina.

Sdo areas que atendem as especificagdes do Cédigo Florestal; localizam-se em areas de nas-
centes que estdo dispostas linearmente as margens do rio Agua Doce, bem como outros riachos
que compdem a rede de drenagem da bacia; complexo lagunar, campos de dunas continentais,
campos de varzea, e dreas de mangue (Figura 3- A, B, Ce D).

Figura 3 (A, B, C e D) — Ambientes presentes na ZAPE. Itaporanga D’ Ajuda e Estancia, 2013.

Esses ambientes apresentam, ainda, certo grau de preservacao em relagao a suas condigoes
primitivas, porém, a expansao da infraestrutura para praticas de atividades econémicas, colocaem
risco tais sistemas ambientais.

O uso do solo de maneira desordenada sobre a ZAPE pode afetar, entre outras coisas:

« Mananciais, que abastecem o rio Agua Doce, e seus riachos;

« Complexos lagunares, para o uso da piscicultura;

+ Retirada de vegetacao dos topos dos tabuleiros;

- Desmonte de dunas e aterros para a construcao de residéncias, ou outros empreendimen-
tos;

« Manguezais, para a pratica da carcinicultura, entre outros.

Para tal Zona, sao sugeridas, algumas diretrizes gerais para o seu uso e ocupacao, visando sua
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protecao (Quadro 01).

DIRETRIZES GERAIS ~
ACOES ADEQUADAS PARA O USO

Admitidas Proibidas

Pesquisas cientificas Uso agricola e pecudrio Fiscalizacao mais rigorosa, para cum-
primento das legislagcdes existentes.

Coleta de espécies vegetais para uso | Ocupacdo urbana (loteamen- | Incentivos a pesquisas cientificas das

medicinal to e novas construgoes) espécies da drea

Replantio de espécies da flora e a | Atividade de Extracdo Mine- [ Apoio a projetos de reflorestamento

reintroducdo de espécies da fauna ral das areas desmatadas

Preservacao das nascentes Reflorestamento das matas ciliares
ao longo dos percursos dos corpos
d'agua

Preservacdo da vegetacdo de restin- | Introducado ou criacao de es- | Implementacdo de projetos de con-

ga, mangue, e mata secunddria pécies exdticas servacao e preservagao

Coleta diaria de residuos sélidos Despejo de residuos sélidos | Incentivo a coleta seletiva, e campa-

nhas de conscientiza¢ao sobre o des-
carte de residuos sélidos.

Atividades turisticas Ordenamento e verificacao da capa-
cidade dos geossistemas de tal Zona

Quadro 01 - Diretrizes de uso para ZAPE.
Elaboracao: Heleno dos Santos Macedo, 2014.

5.2 Zonas Restritas ao Uso Agrario (ZRUA)

Sdo areas que possuem algum tipo de restricao ao uso agricola ou pecuario, devido por exem-
plo, as caracteristicas pedolégicas e susceptibilidade a erosao, e, por isto, devem possuir formas
de utilizacdo que nao agridam diretamente as suas caracteristicas fisicas, como a mecaniza¢ao de
cultivos, a ndo rotacao de culturas e o excesso hidrico, sendo entdo preciso um manejo adequa-
do. Essa Zona na bacia corresponde, as por¢des onde atualmente algumas praticas agricolas sao
desenvolvidas, principalmente, a cultura do coco-da-baia, e de areas destinadas a pratica da pas-
tagem, que vem se proliferando nos geossistemas da bacia costeira (Figura 4 e 5).

_—-'-_--_._

Figura 4 - A criagao de gado Figura 5 - Prética da cocoicultura

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 20



V CBEAAGT

Para essa Zona, sao sugeridas, algumas diretrizes gerais para o seu uso e ocupacao, visando a
sustentabilidade dessas praticas, com os demais sistemas ambientais presentes nessa area (Qua-

dro 02).

DIRETRIZES GERAIS

Admitidas

Proibidas

ACOES ADEQUADAS PARA O USO/
MITIGACAO

Plantio de espécies nativas da flora

Uso agricola em areas sujeitas a ero-
sdao

Estudos detalhados sobre o estado
de conservacao do solo e dos de re-
cursos hidricos e sua recuperacao, se
necessario.

Uso agricola de baixa intensidade de
mecanizacao

Supressao de vegetacao nativa pree-
xistente

Reflorestamento vegetal nativo

Queimada controlada pelos érgaos
ambientais competentes

Exposicdo do solo mesmo que tem-
porariamente

Adocéao de praticas agricolas menos
impactantes e de baixa mecanizagao
e intensidade

Criacdo ou introducao de espécies
exoticas a area

Programas de apoio ao manejo ade-
quado do solo e de praticas conser-
vacionistas.

Retirada de espécies nativas da fauna
e da flora

Estudo de espécies voltadas ao uso
econdmico e exploracdo comercial e
popular.

Quadro 02 - Diretrizes de uso para ZRUA.
Elaboracao: Heleno dos Santos Macedo, 2014.

Essas medidas em longo prazo permitirdo o uso racional do solo na bacia costeira Caueira/

Abais, ndo afetando os demais sistemas préximos de tais praticas.

5.3 Zonas de Areas de Preservacio Severa (ZAPS)

Essa Zona ocupa areas do Geossistema Planicie costeira, sobre a Geofaceis Terracos Marinhos

e trecho da geofacies Planicie Fluviomarinha. Sao zonas que possuem restricao quanto a explora-
¢ao de recursos naturais e uso para implementacao de infraestrutura, ou qualquer tipo de ocupa-
¢do antropica, e que por isso, devem ser conservadas em sua integridade. Abrigam ecossistemas
com remanescentes da flora e fauna, campos de dunas, areas préximas a linha de costa, enfim,
ambientes que apresentam elevada fragilidade ambiental, devido suas caracteristicas.

Na bacia costeira Caueira/Abais, € comum encontrar na pratica varias atividades de lazer na
ZAPR, principalmente nos finais de semana, quando a populacao busca lazer nas praias da bacia,
e também, nas imediacées préximas a foz do rio Agua Doce (Figura 6).

Constatou-se através dos trabalhos de campo, que essas praticas, acabam comprometendo
ecossistemas diretamente relacionados com tais ambientes, pois sao descartados residuos sélidos
ao longo das margens do rio, como também, sobre o ambiente praial.
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Figura 6 — Banhistas na foz do rio Agua Doce na praia do Abais, Estancia, 2014.

Para essa Zona, sao propostas as seguintes diretrizes de uso (Quadro 03)

DIRETRIZES GERAIS

Admitidas

Proibidas

ACOES ADEQUADAS PARA O USO/
MITIGACAO

Pesquisas cientificas

Uso agricola e pecuario

Maior fiscalizacdo e cumprimento da
legislacdao de resguarda dos 6rgaos
das esferas federais e estaduais e
também em ambito municipal.

Extrativismo animal (pesca) com a
fiscalizacdo ADEMA

Introducdo ou criacdo de espécies da
fauna e flora exdticas.

Reintroducdo de espécies nativas aos
ecossistemas da area.

Qualquer atividade de mineragao

Acao de recomposicao de vegetacdo
nativa

Atividade turistica altamente impac-
tante como o turismo de massa.

Planejamento e estudo adequado da
area para o uso turistico

Construcao de residéncias

Planejamento e estudo adequado da
area para novas construgoes

Descarte de residuos solidos

Campanhas de conscientizagao jun-
to aos frequentadores das praias

Quadro 03 - Diretrizes de uso para ZAPS.
Elaboracao: Heleno dos Santos Macedo, 2014.

5.4 Zonas de Areas de Exploraciao Mineral (ZAEM)

Zona criada devido a presenca de jazidas de exploragao de argila sobre o Geossistema Ta-
buleiros Costeiros. Essa atividade, causadora de impactos ambientais diretos nas dreas onde se
estabelecem, representa uma atividade econdmica tradicional nas terras vinculadas a bacia hidro-
grafica. As acdes dessas mineradoras acabam acarretando consequéncias para os sistemas am-
bientais presentes nesse geossistema (Figura 07).
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Figura 07 — As atividades de exploracdo da argila na ZAEM. Itaporanga D'Ajuda, 2013.

No intuito de manter essas exploragdes, mesmo sabendo dos impactos que podem causar,
algumas diretrizes sdao sugeridas no quadro a seguir (Quadro 04).

DIRETRIZES GERAIS AGCOES ADEQUADAS PARA O USO/
ApMITIDAS PRroIBIDAS MITIGACAO
PLANTIO DE ESPECIES NATIVAS DA FLORA Ocupracio be APP’s REPLANTIO DE ESPECIES NATIVAS DA FLORA EM
JAZIDAS DESATIVADAS
PESQuIsAS CIENTIFICAS UsO DE TECNICAS DE EXTRACAO QUE ACELERAM | INCENTIVAR A PESQUISA VISANDO ESTABELECER
0S PROCESSOS EROSIVOS MEDIDAS QUE REDUZAM OS IMPACTOS AMBIEN-
TAIS.
EXTRACAO FISCALIZADA POR EQUIPES QUALIFICA- | EXPLORACAO NAO ADEQUADA QUALIFICAR A MAO DE OBRA QUE ATUA NAS
DAS MINAS
MANUTENGAO DAS AREAS EM TORNO DA MINA. RECUPERACAO/CRIACAO DE NovAs APP’s No
ENTORNO DAS MINAS
FISCALIZACAO DA EXPLORACAO MINERAL DE JAZI- FISCALIZACAO PELOS ORGAOS AMBIENTAIS A
DAS CLANDESTINAS NIVEL MUNICIPAL E ESTADUAL, PARA COIBIR A EX-

PLORAGAO CLANDESTINA

Quadro 04 - Diretrizes de uso para ZAEM.
Elaboracao: Heleno dos Santos Macedo, 2014.

5.5 Zonas de Interesse Turismo/Residéncia (ZITR)

Sdo areas destinas a ocupacdo para primeira e segunda residéncia. Essas areas foram criadas
devido a sua existéncia sobre o espaco da bacia costeira e ao seu crescimento ao longo das ulti-
mas décadas.

O processo de ocupacao da linha de costa da bacia ocorreu de forma desordenada e irregular,
pois ndo houve a preocupacao por parte da esfera publica municipal de elaborar um projeto de
urbanizacdo que ordenasse a ocupacdo da planicie costeira de forma que garantisse a protecdo
das estruturas morfologicas do sistema praial, e que durante os periodos de mar mais agitado
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impedisse a possivel erosao das constru¢des e da infraestrutura instalada sobre os ambientes cos-

teiros.

Trata de uma Zona que ocupa o Geossistema Planicie Costeira, sobre a Geofaceis Terragos
Marinhos e na porcao centro sul da bacia, a Geofaceis planicie fluviomarinha. Nessas dreas encon-
tram-se as praias de maior uso para a pratica de veraneio. A constituicao urbana é formada por
empreendimentos comerciais, didrios e sazonais, que atendem preferencialmente os turistas, que
buscam nessas praias, praticas de lazer.

Parte da estrutura urbana é constituida por casas de veraneio, pousadas e pequenos hotéis
(Figura 08). No trecho urbano, nao ha uma presenca significante da populacao local, ocupando tal

infraestrutura.

Figura 08 — Casas de veraneio, comércio, e o descarte de residuos sélidos, marcando a paisagem nessa Zona.

Estancia, 2013.

Para essa Zona, sdao propostas as seguintes diretrizes de uso (Quadro 01).

DIRETRIZES GERAIS

Admitidas

Proibidas

AGOES ADEQUADAS PARA O USO/
MITIGACAO

Reestruturacdo das vias de acesso

Construcao de novas vias de acesso

Recapear ou calcar as vias ja existen-
tes, e realizar uma manutencao cons-
tante, garantindo acessibilidade dos
moradores e dos veranistas

Implementacao de redes de esgotos

Despejo de efluentes diretamente no
solo, ou nas imedia¢des das praias

Construcao de galerias pra efluentes
atendendo as casas de primeira e se-
gunda moradia, bem como, as ativi-
dades comerciais
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Instalacdao de equipamentos turisti-
cos sustentaveis

Implementagao de novos empreen-
dimentos sobre areas de Dunas, ou
avancando em direcdo a linha de

A instalacao de atividades turisticas,
ou a construcdo de empreendimen-
tos que ndo degradem os sistemas

costa ambientais presentes no entorno de

tais atividades

Descarte de residuos solidos nos ter-
renos baldios.

Coleta de residuos sélidos Criar um sistema de coleta diario,
acompanhado de campanhas de
conscientizacdo sobre a coleta sele-
tiva, ou, outras técnicas adequadas

para o destino final do lixo.

Quadro 10 - Diretrizes de uso para ZITR.
Elaboracao: Heleno dos Santos Macedo, 2014.

6. Consideracoes Finais

A escolha da bacia hidrografica como o l6cus da manifestacdo de um complexo geografico
sob um modelado de relevo é viadvel para os estudos ambientais, pois esse elemento da paisagem
agrupa um conjunto de formas e rudimentos que sao mediados pela presenca da dgua e pela
acdo antrépica, sem mencionar, que a crescente preocupacado acerca da oferta de recursos hidri-
cos, coloca os ambientes aquaticos no centro das discussdes que envolvem o planejamento nas
esferas territoriais e ambientais.

Nesse sentido, os resultados alcancados por este trabalho corroboram para afirmar que, as
diferentes formas de atuacao antrépica na bacia costeira vém alterando o equilibrio dinamico dos
geossistemas identificados naquela drea, com consequéncias que ja se revertem sobre a popula-
¢ao que ocupa aquele espaco.

Essa acdo antropica ocorre nas diversas formas, desde as tradicionais atividades agropastoris
ao forte desenvolvimento da pratica do turismo. Todas interferem diretamente em cada um dos
seus geossistemas, em intensidade e graus variados e em alguns casos, de modo concomitante.

A auséncia de ordenamento territorial-ambiental no uso e ocupac¢ao do solo na area da bacia
esta acelerando os processos degradacionais das coberturas vegetais remanescentes, que servem
de bercarios para diversos ecossistemas, além de servirem de protecao natural contra os impactos
erosivos sobre os solos.

A ocupacao de praias e dunas que vem ocorrendo nos principais trechos das praias do Saco,
Abais e Caueira ocupando a linha de costa da bacia em ritmo acelerado, em virtude das melhorias
de acessibilidade, obtidas, a partir, de projetos governamentais que incentivam a pratica do turis-
Mo nessa area.

Pouco mais de 20% da area da bacia possui alguma restricao no tocante a atividade agraria e
que estas acabam sendo o abrigo de culturas nao rotativas e permanentes e sem grande alcance
ou orientacao comercial. Sdo cultivos familiares que usam a base dos tabuleiros costeiros e alguns
trechos das planicies fluviolagunares e fluviomarinha

As zonas destinadas a preservacao permanente responderiam a 60% de toda a bacia, mas
na pratica estao bem comprometidas pelo intenso uso agrario, e a expansao do turismo, com a
implementacao de grandes obras de infraestruturas, o que ocasiona a supressao da vegetacao
original e comprometimento das estruturas ambientais dessa zona. As unidades de conservagao,
RPPN, reservas ecoldgicas e demais componentes da zona de conservagao e uso indireto, mere-
cem ser ampliadas pois garantem a plena conservacao de remanescentes vegetais em todos os
geossistemas e o resguardo dos recursos hidricos da bacia.

As areas destinadas ao turismo e a construcao de residéncias na bacia respondem em torno
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de 5%, bem como, a zona de uso de mineracao, que sé é encontrada no geossistema Tabuleiros
Costeiros, e representa também, 5% da area total da bacia.

Logo com o intuito de evitar e/ou minimizar estas consequéncias negativas que afetam/afe-
tardo diretamente a bacia costeira Caueira/Abais, algumas medidas foram entao sugeridas na pro-
posta de zoneamento geoambiental.
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Resumo

O artigo propde a reflexdo sobre aimportancia da
tematica 4gua no contexto da sua gestdo e con-
servacao. A educacdo ambiental e a sustentabili-
dade sao eixos transversais e estao nas bases dos
Parametros Curriculares Nacionais e das Diretrizes
Estaduais para o Ensino de Geografia, no Estado
do Para.
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Abstract

The article proposes a reflection on the importan-
ce of this topic in the context of water manage-
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and sustainability are cross-cutting issues and are
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and Guidelines for the State Geography Teaching
in the state of Para.

Keywords: Geography Education, Water Mana-
gement, Environmental Education, Sustainability,
Amazon.



V CBEAAGT

1. Introducao

O Ministério do Meio Ambiente - MMA, érgao responsavel pela Politica Nacional de Educagao
Ambiental (Lei n©9.795/1999 e Decreto n° 4.284/2002), trabalha em parceria ao Ministério da Edu-
cacao — MEC, estabelecendo diretrizes para o desenvolvimento da Educacao Ambiental no ambito
dos curriculos das instituicdes publicas e privadas, em todos os niveis e modalidades de ensino.
Por meio de sua Coordenacao Geral de Educacao Ambiental e desenvolve politicas que trabalham
sob uma visao sistémica de educacao.

Nesse aspecto, tiveram valiosas contribuicdes ao ensino, as Conferéncias sobre o Meio Am-
biente nos anos de 2003, 2006 e 2009, que levaram para o contexto pedagdgico a dimensao po-
litica do meio ambiente. Trazendo para o campo do Ensino de Geografia, notadamente dos Pa-
rametros Curriculares Nacionais - PCN'S. Observa-se que a proposicao de bloco tematico Estudo
da Paisagem Local, tema: Conservando o Ambiente, € uma orientacdo para a construcao de um
debate interdisciplinar sobre as questoes.

2. Procedimentos Metodolégicos

Para o desenvolvimento desse trabalho foi realizado levantamento bibliografico e em docu-
mentos técnicos como os PCN’S, além de leituras mais atuais acerca da tematica agua, sua gestao
e importancia ambiental. Também foram consultadas obras de autores que corroboram com dis-
cussoes sobre ensino e meio ambiente.

3. A importancia da educacao ambiental enquanto eixo transversal e fomento para
gestao das aguas.

Geografia e Educacao Ambiental podem ampliar reflexdes e trazer observagdes aos alunos a
cerca das problematicas de suas realidades sociais. Autores como VESENTINI (2001, p. 5) discutem
o valor e o papel do Ensino de Geografia, sob uma perspectiva critica, e contribui para as discus-
sdes como a producao do espaco geografico. Dessa forma os conhecimentos teérico-metodoldgi-
cos, podem ser empregados para favorecer as praticas de ensino e servir de ferramentas ativas no
trabalho em sala de aula. Por meio das diretrizes propostas nos PCN'S a Educacao Ambiental vem
sendo utilizada como fomento & Gestao das Aguas integrando a participacéo social na gestao do
ambiente.

Os PCN'’S (SEF, 1998) preconizam para o ensino fundamental questdes sociais para a apren-
dizagem e formacao dos alunos, nestas questdes estdao inclusas a tematica dgua. De acordo com
NICOLETTI (2013, p. 5) em varios momentos os PCN’S sugerem que o tema seja abordado.

Desde contelidos que abordam temas sobre a biodiversidade do planeta até assuntos
relacionados especificamente com a satide e bem estar humano, a lista de assuntos rela-
cionados com a dgua é grande e diversificada, permitindo que os professores selecionem
as informacodes de acordo com as necessidades e interesses da sua comunidade escolar.

Apesar de estar proposto como diretriz ao ensino e haver experiéncias pedagdgicas positivas
e que contemplam um olhar mais sensibilizado quanto as questées ambientais, as tematicas re-
feridas sao tratadas habitualmente de modo tradicional principalmente nas escolas publicas, nos
trazendo a questionar o valido desempenho e iniciativa individual de alguns professores frente a
real nos oferta do sistema de ensino enquanto politica publica. Tradicionalmente utiliza-se de me-
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morizacao dos nomes de fendmenos naturais, nome de rios e de localidades como exemplos des-
vinculados da realidade em que os alunos se encontram, esquecendo sua importancia elementar
para a percepcao da conservacao da dgua como valor socioambiental relevante.

Desenvolvimento e sustentabilidade sao apresentados como temas pertinentes, uma vez
que ha problemas socioambientais sérios que sao tipicos de sociedades modernas e consumistas,
sendo assim por depender de seu ambiente, as sociedades humanas necessitam de a¢des que
proponham experiéncias menos danosas e que repensem suas praticas. CECHIN, (2010, p.171)
nos mostra que por tras do debate sobre o desenvolvimento sustentavel esta o debate sobre os
recursos, que o processo econdmico utiliza e faz o despejo inevitavel de residuos no ecossistema.

O autor aponta que desenvolvimento requer energia, portanto é conveniente tratar o tema
relacionando com as questdes sustentabilidade e gestao hidrica, pois este bem natural é utilizado
como recurso em todas as fases de consumo e processos produtivos de forma intensiva. Conforme
apontado em Politica de Aguas e Educacdo Ambiental: processos dialégicos e formativos em pla-
nejamento e gestao de recursos hidricos, MMA (2011, p. 80) apesar da relevancia do tema, ainda
encontra-se dificuldade na compreensao e importancia do conceito sustentabilidade nas discus-
sdes em Educacao Ambiental:

Por dificuldade em sua aplicabilidade pratica, o conceito de sustentabilidade muitas vezes
é deixado de lado até mesmo por nao ser percebido pela prépria sociedade e por educa-
dores e educadoras como algo que deve fazer parte do cotidiano da sala de aula. A ideia
de que meio ambiente se reduz a preocupagdes com a ecologia e a natureza restringe a
compreensao sobre suas possibilidades e alcances.

Embora esta abordagem reflita a realidade de uma maneira mais generalizada de como se
trabalham os conteudos no Ensino de Geografia, vé-se e aimportancia da sensibilizacao e difusao
de a¢des em educacdao ambiental e sustentabilidade nas escolas a fim de atingir o objetivo pro-
posto nos PCN’'S. Os conteudos dos temas sustentabilidade, educacdo, agua, ambiente e socie-
dade tem relacao entre si, porém suas formas de abordagem tem-se dado banalmente ou até de
forma estanque e descontextualizada, o que incentiva o desinteresse dos alunos.

Por outro lado, quando o Ensino de Geografia proporciona a construcdao de uma visao critica
da realidade, de forma que esta interaja com seus sujeitos, sao observadas melhoras na participa-
¢do e aumento de interesse, pois Ihes sao dadas condi¢des de perceber relacdes entre problemas
socioambientais em diferentes escalas geograficas e as dinamicas de interacdao do espaco geogra-
fico do bairro onde moram, despertando seu interesse social critico.

MENDONCA (2001, p. 22-23) reflete sobre a construcao das teorias e conceitos ambientais evi-
denciados nas discussoes escolares, e considera como estes acompanham o processo de transfor-
macao do mundo. As propostas de teorias e conceitos sobre ambiente se ddo a partir de discussao
de que a historia da natureza é a histéria humana e, portanto de seu desenvolvimento tecnolégico
em funcao de suas necessidades, sendo o homem ente integrante sobre essa perspectiva. A partir
desta premissa ha uma proposta de rediscutir a abordagem do ensino tradicional que é qualifica-
do pelo método da repeticdo e descricao.

Dada a relevancia e preocupagdes com os problemas ambientais o termo meio-ambiente é
utilizado aleatoriamente sendo banalizado seu sentido. Sao veiculados na televisao, internet e jor-
nais as catastrofes e os crimes ambientais, principalmente quando este tem grandes proporcoes,
assim como as questdes que dizem respeito a sua legislacao. As questées ambientais vao muito
além das questodes ecoldgicas, desta forma é importante esclarecer que podem ser feitas observa-
¢Oes desses assuntos também nas propostas de contelddos no ensino de geografia de forma que
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haja participacao no processo de construcao das abordagens e discussoes.

A percepcao do ambiente pode ser uma questdo relevante quando empregada para dar en-
tendimento e importancia a bacia hidrografica e a ocupac¢ao do seu entorno. Sequndo REIGOTA
(2007, p. 28-29).

O desafio da educacdo ambiental é sair do conservadorismo (bioldgico e politico) a que
se viu confinado e propor alternativas sociais, considerando a complexidade das relagcdes
humanas e ambientais [...] A educacao ambiental tem contribuido para uma profunda dis-
cussdo sobre educacdo contemporanea em geral. J4 que as concepgdes vigentes ndo dao
conta da complexidade do cotidiano em que vivemos nesse final do século.

Ainda de acordo com o referido autor a educacao ambiental pode ser realizada nas escolas,
nos parques urbanos, nas associacdes de bairros, nas universidades e nos meios de comunicacgao
e cada um desses contextos tem suas caracteristicas e especificidades que contribuem para a di-
versidade e incrementam os conteudos trabalhados.

Neste sentido os apontamentos feitos objetivam colaborar com o conhecimento dos alunos,
ampliando seus olhares no que diz respeito aos conteudos de Geografia trazendo a problematiza-
¢do a partir das consequéncias e interacdes socioambientais. Conforme proposto pode-se traba-
Ihar a tematica meio ambiente como eixo transversal, dando énfase a questdo das aguas, ao seu
CconsuMo e conservagao que sao um bem publico para todos e recurso para alguns.

A educacgdao ambiental tem importancia para abordar as problematicas relacionadas as gestao
e conservacao das aguas encontradas na Regiao Norte do Pais (Amazonia brasileira) que apesar
de ser considerado um abundante elemento na Regidao Norte do pais, parte da populacao, princi-
palmente aquela localizada nos espacos de expansao nao tem acesso a rede publica de abasteci-
mento de agua.

Saneamento, abastecimento de dgua, e poluicao dos rios, sao algumas propostas para traba-
Ihar esses temas pode-se também enfatizar a gestao dos recursos hidricos e o reconhecimento da
bacia hidrografica enquanto unidade territorial importante a gestao do territério a exemplo. Ao
pesquisarmos livros e materiais didaticos, de geografia onde se aborda contetidos com a questao
da distribuicao hidrica no Brasil (figura 1.), verificamos a informacao que descreve e afere: m*/habi-
tante/ano veremos um dado que nao foge a realidade ao descrever a abundancia hidrica nos rios,
bacias e redes hidrograficas dos estados que compdem a Amazonia.

BATISTA (2013, p.28) discute em sua dissertacao a producao dos livros didaticos e diz que:

[...] sdo elaborados para serem utilizados em escala nacional, por conseguinte apresentam
limitacdes, por ndo enfocarem as especificidades regionais e/ ou locais. Dessa maneira a
educacao sobre a tematica dgua néo é eficaz, no sentido de formar nos alunos uma cons-
ciéncia da necessidade de conservacao dos recursos hidricos.
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Figura 1 - Disponibilidade hidrica dos estados em metros cubicos por habitante em um ano

Apesar de a autora trazer uma reflexdo a partir de sua realidade local, observa-se uma preocu-
pacao quanto a abordagem limitada aos temas utilizados nos materiais didaticos, visto que seus
conteudos em sua maioria sao pensados em escala nacional. O que mostra uma discussao pouco
abrangente referente a gestao dos recursos hidricos, e para as problematicas que acompanham
esta gestao como: acesso a 4gua potdvel para consumo humano e saneamento basico que apre-
sentam indices precarios para esta regiao do Brasil.

Para um professor que e tenha um olhar critico ou sensibilizado sobre o tema serd mais con-
veniente identificar e abordar estas problematicas, porém aos que estiverem distantes desta reali-
dade do paradoxo da abundancia versus inacessibilidade social BECKER (2003), estara abordando
o assunto de maneira improvavel a se pensar uma dificuldade de acesso a 4gua potavel.

4, Consideragoes Finais

Visto que é oferecida uma visao superficial e “ecologista” as questées ambientais no ensino
de geografia e também em outros espacos de convivio; sugerimos praticas educacionais para sen-
sibilizar a percepcao da conservacao das dguas como valor socioambiental, a fim de promover
maior participacao quanto as abordagens propostas. Estas acoes estao direcionadas para alunos
do ensino fundamental e também para a comunidade em geral, uma vez que a protecao das aguas
é para uso beneficio de todos.

Sao importantes alguns questionamentos para levantar o debate sobre a posicao geopolitica
e geoestratégica das aguas na Amazonia Brasileira, assunto complexo em sua abordagem, mas
que serve como desafio a o empoderamento social, termo este que remete ao fortalecimento
dos sujeitos nos espacos de participacao social e democratizagao politica. Isto serve a todos que
comecarem a ter acesso a essas discussoes.

A transversalidade do tema colabora como alternativa pratica as acdes pedagdgica e busca
trazer discussdes mais abrangentes ao ensino de Geografia, entre elas, discussdes sobre meio am-
biente e gestdao das aguas. Os Parametros Curriculares Nacionais e as diretrizes apresentadas sao
as bases para insercao das praticas pedagoégicas no ensino.

Referéncias

ABELEM, A. G. Urbanizacdo e remocao: por que e para quem? Belém: Centro de Filosofia e

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 32



V CBEAAGT

Ciéncias Humanas/ NAEA/UFPA, 1988.

BATISTA, A. N. C. Andlise dos temas agua e recursos hidricos em livros didaticos de Geografia
e praticas docentes no ensino médio de escolas publicas no Curimatau ocidental da Parai-
ba, Dissertacao de Mestrado. Joao Pessoa-PB, 2013.

BECKER, B. Insercao da Amazoénia na geopolitica da dgua. In: Aragagén, L. Clusenergodt, M. (org).
Problematica do uso local e global da agua da Amazonia. NESCO/NAEA/UFPA. Belém, 2003.

BORDALO, C. A. L. et. al. O paradoxo da agua na Amazonia Brasileira. A populacao sem agua
na regiao das aguas: o caso da Regiao Metropolitana de Belém-Para-Brasil. Trabalho apre-
sentado no CEGOT 2nd International Meeting, Water Territories. Porto, Portugal, 2016.

BORDALO, C. A. L. et. al. O Paradoxo da d4gua na Amazodnia Brasileira. A populacao sem agua na
regiao das aguas: O caso da Regiao Metropolitana de Belém-Pa. Revista Equador. Vol. 4, n°3,
Teresina-Pi, 2015. ISSN 2317-3491.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano Poli-
tica de aguas e Educacao Ambiental: processos dialdogicos e formativos em planejamento e
gestao de recursos hidricos; (organiza¢ao) Franklin de Paula Junior e Suraya Modaelli. - Brasilia:
MMA, 2011. 120 p.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros curriculares nacionais: geografia /
Secretaria de Educacao Fundamental. Brasilia: MEC/ SEF, 1998. 156 p.

BRASIL. Secretaria de Educacao Fundamental. Parametros curriculares nacionais: apresenta-
¢ao dos temas transversais, meio ambiente / Secretaria de Educacao Fundamental. - Brasilia:
MEC/SEF, 1997. 146p.

CARLOS, A.F. A. A Cidade, Sao Paulo: Contexto, 2008.

CECHIN, A. A Natureza Como Limite da Economia - A Contribuicdao de Nicholas Georgescu -
Roegen. Sao Paulo: Editora Senac Sao Paulo/Edusp, 2010.

MENDONCA, F. Geografia socioambiental Revista Terra Livre Sao Paulon. 16 p. 139-158 1° se-
mestre/2001.

NICOLETTI, E. R. Explorando o tema agua através de diferentes abordagens metodoldgicas no
ensino fundamental. Dissertacao de Mestrado. Santa Maria, RS, 2013.

PENTEADO, A. R. Belém do Para: estudo de geografia urbana. Belém: Editora da UFPA, 1968.

REIGOTA, Marcos. O que é educacao ambiental. 2. Ed. Revista e ampliada: Sao Paulo: Brasiliense,
2009 (Colecao primeiros passos).

. Meio ambiente e representacao social. 7. Ed. Sao Paulo: Cortez, 2007 (Colecao Questdes
da Nossa Epoca, v. 41).

TRINDADE, A. B. et. al. Ensino de geografia na educacao basica a partir da percepcao do am-
biente no entorno da bacia do igarapé Tucunduba, Belém - Para. Trabalho apresentado no
12° Encontro Nacional de Pratica de Ensino de Geografia, Paraiba, Brasil, 2013.

VESENTINI, J. W. A geografia critica no Brasil: uma interpretacao depoente. Sao Paulo, outubro

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 33



V CBEAAGT

de 2001. Disponivel em: < http://www.geocritica.com.br/artigos.htm> Acesso em 17 de maio de
2016.

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 34



V CBEAAGT

ANALISE GEOAMBIENTAL DA SUB-BACIA DO
RI0 JAcuruTU-CE

Resumo

Os estudos em bacias hidrogréficas vém ganhan-
do grande importancia, no que diz respeito as
transformacdes que foram motivadas pelo longo
processo histérico de uso e ocupacdo da terra.
Neste contexto, o presente trabalho tem por ob-
jetivo apresentar uma analise geoambiental da
sub-bacia do Rio Jacurutuy, localizada na porcao
central da Bacia Hidrografica do Rio Acarau, no
estado do Ceara. O suporte metodolégico é pau-
tado na analise geossistémica, fundamentada em
Bertrand (1972), que faz um estudo das paisagens
a partir da anélise dos componentes ambientais,
e na proposta de andlise geoambiental de Souza
(2000). As atividades desenvolvidas envolveram
um levantamento bibliogréfico e cartografico da
area de estudo, e a obtencdo de dados em campo
com a utilizagdo de receptor GPS e camera foto-
grafica. De acordo com a classificacdo de Souza
(2000), foram identificadas trés unidades geoam-
bientais: a) inselbergs, b) depressao sertaneja e ¢)
planicie fluvial. A andlise geoambiental da sub-
-bacia, permitiu identificar aspectos que poderao
subsidiar estudos futuros relacionados ao seu
potencial de uso, suas limitacdes e sua vulnerabi-
lidade relacionada a acao antrépica.

Palavras-chave: Andlise Geossistémica, Unida-
des Geoambientais, Acdo antropica.
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Abstract

The studies in hydrographic basins are gaining big
importance related the transformations that were
motivated by long and historic process of use and
occupation of the earth. In this context, this arti-
cle has objective of present a geoenvironmental
analysis of the sub-basin of River Acarau located
in the Ceard. The methodological support is ma-
rked with lines in the geosystemic analysis with
grounds in Bertrand (1972), who make a study of
landscapes of analysis of environmental compo-
nents on and in the suggest of geoenvironmental
analysis from Souza (2000). The activities develo-
ping involved a bibliographic and cartographic
survey in the area of study and obtaining of data
in area with utilization of global positioning sys-
tem and photographic camera. To according with
the classification from Souza (2000), were identi-
fied three geoenvironmental unities: a) inselberg,
b) backwoods's depression and plain fluvial. The
geoenvironmental analysis of the sub-basin allo-
wed identify aspects that will allow subsidize fu-
tures studies with relation to potential of the use,
limitations and vulnerability related antropic ac-
tion of their.

Key-Words: geosystemic analysis, geoenviron-
mental unities, antropic action.
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1. Introducao

A andlise geoambiental de bacias hidrograficas é fundamental para o reconhecimento das
transformacgdes decorrentes do processo histérico de uso e ocupacao da terra (SOUZA, 2005). Os
sistemas ambientais sao integrados por variados elementos, mantendo relacbes mutuas entre si,
dotadas de potencialidades e limitacdes especificas (FUNCEME, 2009). Em muitos locais, apresen-
tam-se fortemente degradados devido ao uso desordenado dos recursos naturais, principalmente
a partir de praticas agricolas e de extrativismo vegetal.

Bertrand (1972) considera o geossistema como fundamento para os estudos ambientais, este
resulta da combinacao do potencial ecolégico (clima - hidrologia - geomorfologia), da exploracao
bioldgica (vegetacdo - solo - fauna) e da acao antrépica. Além disso, considera a paisagem como
“resultado da combinacao dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antré-
picos que reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em constante evolucao” (BERTRAND, 1972, p.141-152).

No que se refere ao planejamento e gestao ambiental de bacias hidrogréficas, o mesmo apre-
senta-se como uma ferramenta de Politica Ambiental, um exercicio técnico intelectual, voltado
para tracar as diretrizes e programar o uso do territério, dos espacos, das paisagens e das caracte-
risticas da gestao ambiental (LIMA, 2012).

Assim, a partir deste trabalho, destaca-se uma caracterizacao das unidades geoambientais
verificadas na sub-bacia hidrogréfica do Rio Jacurutu, com suporte metodolégico na teoria geos-
sistémica, referenciada nas obras de Bertrand (1972) e Souza (2000).

2. Area de estudo e objetivos

A sub-bacia do Rio Jacurutu esta localizada na porcdo central da bacia hidrografica do Acarad,
na regido noroeste do estado do Ceara. Ela ocupa uma area de aproximadamente 675 Km?> que
abrange parte dos municipios de Santa Quitéria, Cariré e Groairas. Suas nascentes localizam-se no
Serrote das Cobras e apresentam um padrao de drenagem dendritica a subdentritica com direcao
preferencial SE-NW (Figura 1).
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MAPA DE LOCALIZAGAO DA SUB-BACIA DO RIO JACURUTU
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Figura - 1 Mapa de localizag¢ao da Sub-bacia do Rio Jacurutu.
Fontes dos dados: COGERH (2015), SRTM-USGS (2015).

A drea possui uma rica diversidade paisagistica que inclui dois nucleos urbanos (Santa Quité-
ria e Malhada Grande). De forma geral, apresenta amplas areas de solo exposto, devido a ocupa-
¢do antrdpica, e exibe uma vegetacao de caatinga bem descaracterizada.

Em termos de geomorfologia fluvial, apresenta um tipo de leito menor de vazante, e maior
excepcional, canal retilineo paralelo e meandrante irregular e drenagem endorreica em funcao do
seu escoamento (NASCIMENTO, 2014).

Em termos geoldgicos, a sub-bacia do Rio Jacurutu esta inserida em terrenos antigos do pré-
-cambriano com litologias predominantemente cristalinas com influéncia estrutural, e ocorréncias
de depositos sedimentares Cenozdicos nas planicies fluviais (GONCALVES JUNIOR, 2012).

Como objetivo geral da pesquisa, destaca-se a identificacao e analise das unidades geoam-
bientais da sub-bacia do Rio Jacurutu, a partir do trabalho de Souza (2000). Neste caso, visando
obter um melhor entendimento sobre as caracteristicas geoambientais e paisagisticas da sub-ba-
cia, foi desenvolvido levantamento de campo desde sua area de nascente, considerando o estado
de conservacao em que a bacia de drenagem se encontra, compreendendo uma analise em torno
dos seus aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e hidrograficos.

3. Aspectos gerais da bacia do Acarau

A bacia hidrografica do Rio Acarau localiza-se no setor norte-ocidental do estado do Ceara.
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Ela estd inserida no contexto semidrido do nordeste do Brasil e apresenta significativas variagcdes
paisagisticas. A drenagem superficial é composta principalmente por cursos d’dgua dotados de
intermiténcia sazonal. Os solos apresentam espessuras infimas, com a ocorréncia de chaos pedre-
gosos (SOUZA, 2005).

Esta bacia apresenta como drenagem principal o rio Acarau, que possui 315 km de extensao,
com direcao predominantemente sul-norte, e tem como principais afluentes os rios Groairas, Ja-
curutu, Macacos e Jaibaras. Em relagdo a geologia, constituem-se de terrenos cristalinos pré-cam-
brianos representados por gnaisses e migmatitos diversos, quartzitos e metacalcarios, associados
a rochas pluténicas e metapluténicas de composicao predominantemente granitica (SANTANA,
2009).

A sub-bacia do Rio Jacurutu vem sofrendo com o acelerado processo de degradag¢dao am-
biental, onde se observa a poluicdao ocasionada pelos esgotos urbanos e a construcao de casas
préximo as suas margens, que consequentemente contribui para a degradacao desse ambiente.

Pode-se entender que a degradacao ambiental é referente ao uso indiscriminado dos recur-
sos naturais, no qual provoca a poluicdao dos recursos hidricos, a degradacao das matas ciliares e
o desmatamento desordenado, e reflete no esgotamento dos solos devido o uso intensivo para
praticas agricolas. Por isso, torna-se tao relevante o estudo em bacias hidrogréficas, pois, tais estu-
dos proporcionam um conhecimento mais sistematico que poderao ser utilizados como subsidios
para o planejamento e gestao ambiental.

De acordo com Nascimento (2010), o processo de degradacao ambiental ocorre mais pelas
intervencdes socioecondmicas e culturais, do que por fatores ambientais e pela dinamica natural,
e a “ndo observancia” de politicas relacionadas a gestao territorial e as praticas conservacionistas
de uso e ocupacao da terra, estao sujeitas a produzir problemas de deterioracao ambiental, no
qual pde em risco a capacidade produtiva do solo, e supostamente a qualidade ambiental. Na
sub-bacia hidrografica do rio Jacurutu, constata-se que na regido dos sertdes de Santa Quitéria e
do rio Groairas, tem-se maior intervencao socioeconémica, favoravel ao processo de degradacao
ambiental (NASCIMENTO, 2010).

A intensa utilizacdo dos recursos naturais pelo homem pode acarretar impactos no meio am-
biente, por isso, que em decorréncia dessa exploracao acentuada dos recursos naturais, tornam-se
importantes os estudos nessas areas. Tais recursos possuem seus limites, sendo necessario propor
algumas medidas para amenizar ou diminuir os impactos provocados pela acao antrépica que
resultou na descaracterizacdo da paisagem (LIMA, 2004).

O uso e a ocupacado do solo em bacias hidrograficas também se configuram como uma preo-
cupacao antiga, principalmente quando estdo relacionadas ao semidrido nordestino, onde o uso
para agricultura de forma inadequada provoca a destruicao dos solos ocasionando a erosao, o
desmatamento da mata ciliar, dentre outros impactos. De acordo com LIMA (2012), ousodo solo e
sua distribuicdo sao ingredientes fundamentais para o manejo eficiente no setor agricola, no setor
de cobertura vegetal e para os recursos hidricos.

O manejo adequado do solo na sub-bacia do Rio Jacurutu pode acarretar uma diminuicdao do
desmatamento para praticas agricolas, evitando que o solo sem cobertura vegetal fique exposto
as condicbes de semiaridez. Portanto, neste contexto, buscou-se fazer uma andlise geoambiental
da sub-bacia do Rio Jacurutu.

As unidades geoambientais que foram delimitadas na area apresentam como unidade de
maior expressividade a depressao sertaneja, onde as caracteristicas do ambiente semiarido sao
ressaltadas a partir da irregularidade de chuva durante o ano, dotadas de dois periodos: um seco,
predominante de 8 a 9 meses do ano, e um chuvoso, que se caracteriza pela irregularidade na
precipitacao ocorrendo nos meses de fevereiro a abril.
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4. Materiais e métodos

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico e cartografico, cujo propésito foi
uma analise compilatéria do material referente a area de estudo. O mapa de localizacao foi elabo-
rado a partir da adaptacdao de dados da COGERH (2015) e USGS (2015).

O processamento dos dados obtidos foi realizado por meio do Sistema de Informagdes Geo-
grafica (SIG) QGIS, usado para o processamento de imagens, gerenciamento de dados, delimita-
¢do da Sub-bacia e elaboracdao do mapa de localizacao.

No trabalho de campo foram utilizadas as cartas topograficas matriciais da SUDENE, em es-
cala 1:100.000, que sao disponibilizadas pelo Banco de Dados Geograficos do Exercito - BDGEX,
equipamento GPS (Sistema de Posicionamento Global) para marcacao dos pontos de controle,
camera fotografica para o registro dos impactos encontrados na drea da pesquisa e o mapa de
localizacao da sub-bacia para averiguar com mais precisao as informacoes obtidas no campo.

5. Resultados e discussoes

Na sub-bacia do Rio Jacurutu foram caracterizadas trés unidades geoambientais: inselber-
gs, a depressao sertaneja e a planicie fluvial (Figura 2). Os inselbergs sao formas disseminadas
em meio a depressao sertaneja e apresentam feicdes variadas que foram efetivadas pelos efeitos
seletivos do trabalho erosivo no decorrer da histéria geoldgica recente da regiao (SOUZA, 1979).

MAPA DE UNIDADES GEOAMBIENTAIS DA SUB-BACIA
DO RIO JACURUTU
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Figura - 2 Mapa de Unidades Geoambientais da Sub-bacia do Rio Jacurutu.
Fontes dos dados: COGERH (2015), SRTM-USGS (2015), SOUSA (2000).
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O Serrote das Cobras (Figura 3) caracteriza-se como um desses inselbergs, no qual se locali-
zam as nascentes do Rio Jacurutu, que se apresentam bem conservadas.

Figura - 3 Serrote das Cobras, no qual se localizam as nascentes da Sub-bacia do Rio Jacurutu-CE.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

A depressdo sertaneja compreende em termos de extensao geografica a unidade de maior
expressividade (SOUZA, 1979), sendo composta por litologias pré-cambrianas. As formas de rele-
vo que compdem esta unidade geoambiental exibem reflexos de eventos tectdnico-estruturais
remotos e o fato mais notavel é a dominancia espacial das depressoes periféricas derivadas dos
processos denudacionais. Além disso, caracteriza-se como uma area com acentuada diversificacao
litolégica que foi submetida as condicdes semidridas com forte irregularidade pluviométrica, re-
coberta por vegetacao de caatinga, que apresenta uma variedade nos seus padroes fisiondOmicos
e floristicos, com diferentes niveis de degradacao (SOUZA, 2000).

A dinamica morfogenética da depressao sertaneja esta estreitamente correlacionada com os
condicionantes climaticos e com carater caducifélio do revestimento floristico, e na maior parte
desse sistema a incisdo linear da drenagem é incipiente justificando-se pela pequena amplitude
entre os interflivios e fundos de vales (SOUZA, 1979)

Na cidade de Santa Quitéria, inserida na depressao sertaneja, as margens do Rio Jacurutu
apresentam-se parcialmente degradadas com presenca de vegetacdo nao nativa. Verifica-se tam-
bém, uma producao agricola de feijao e milho bastante avancada nas proximidades do leito flu-
vial. Além disso, observou-se a presenca de lancamento de esgotos no trecho do leito do Rio Jacu-
rutu ao longo da zona urbana, contribuindo para uma alteracao na sua paisagem e também como
consequéncia na contaminacao do solo e do lencol fredtico (Figura 4).

Figura - 4 Trecho do Rio Jacurutu em Santa Quitéria.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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No municipio de Santa Quitéria, no qual esta inserida boa parte da sub-bacia do Rio Jacurutu,
foi observada a utilizacao de grandes areas para a criacao de gado, o que provoca a compactagao
do solo, e a retirada da cobertura vegetal. (Figura 5 e 6).

Figura - 5 e 6 Areas utilizadas para criacdo de gado préximo a Comunidade Picos de Baixo- Santa Quitéria.
Fonte: arquivo pessoal, 2016.

Nas areas proximas do Riacho Caicara, afluente do rio Jacurutu, observa-se uma vegetacao
de caatinga arbustiva densa, com destaque para a presenca de algumas espécies caracteristicas
da regiao, como a jurema, além de uma caatinga arbustiva arbdrea, composta por espécies de
imburana e pau branco. A mata de varzea é marcada pela presenca de carnaubas, localizadas nas
proximidades do leito fluvial, na drea de planicie de acumulacao periddica, e de oiticicas que mar-
geiam os rios e riachos que compdem a sub-bacia. (Figura 7).

Figura - 7 Aspecto da vegetacao ao longo do Riacho Caicara.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

A planicie fluvial é a forma mais caracteristica de acumulacdo decorrente da acao fluvial, ou
seja, sao areas de diferenciacao regional nos sertdes semidridos e abrigam as melhores condi¢bes
de solos e de disponibilidades hidricas, além disso, as planicies fluviais constituem-se como am-
bientes de excecao nas depressdes sertanejas semidridas. Em relacao ao seu potencial geoam-
biental é necessario considerar que sao areas sujeitas a inundagodes periddicas, além disso, apre-
sentam solos revestidos por matas ciliares, com predominancia de carnaiba em sua comunidade
floristica caracteristica desse sistema geoambiental.

Apesar de se constituirem por pequenos compartimentos de relevos de disposicao longitu-
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dinal, as planicies fluviais oferecem grandes possibilidades as atividades agricolas, mas vem sendo
alvo do avanco desordenado de construcdes préximo as suas margens e baseado no cédigo flo-
restal 4s margens dos rios configuram-se como dareas de preservacao permanente.

Em relacao ao seu potencial geoambiental, é necessario considerar que se trata de areas que
foram submetidas a processos de erosao diferencial que ocasionaram o desenvolvimento de rele-
vos rochosos ou com solos muito rasos, e forte limitagao ao uso agricola, ou seja, ¢ um ambiente
fortemente instavel e vulneravel a ocupacao. (SOUZA, 2000).

Portanto, a sub-bacia do Rio Jacurutu apresenta-se como um importante sistema ambiental,
entretanto no decorrer dos anos, com o aumento do uso e ocupacao do solo, vem sofrendo com
os impactos da acao antrépica.

6. Conclusoes

A partir do trabalho de campo, pode-se sintetizar que a sub-bacia do Rio Jacurutu apresenta
sua regiao de nascentes bem preservadas, porém ao longo do curso do rio, principalmente, na
area urbana em Santa Quitéria, observa-se a presenca de esgoto préximo as suas margens e aos
riachos que abastecem o Jacurutu. Neste trecho urbano, destacam-se também margens parcial-
mente preservadas, com a presenca da vegetacao de oiticica, bem como mais afastada, na area de
planicie de acumulacao, vegetacao de carnauba, tipica desta unidade geoambiental.

Além disso, com a analise geoambiental da sub-bacia do Rio Jacurutu, foi possivel reconhecer
as condicdes de uso e ocupacao do ambiente, oriunda da acao antrépica. Sendo esta area, caracte-
rizada por impactos decorrentes do manejo inadequado do solo e pela retirada da mata ciliar para
o plantio de subsisténcia, na regiao de planicie fluvial, visto que esta possui condi¢des propicias a
agricultura.

Os estudos de analises geoambientais, configuram se como uma importante ferramenta para
o levantamento de informacdes sobre as carateristicas naturais de determinados ambientes.

Por sua vez, verificou-se a importancia dos SIG's para os estudos ambientais, pois, constituem
numa relevante ferramenta para o mapeamento de bacias Hidrograficas.

Portanto, conclui-se que a sub-bacia do Rio Jacurutu apresenta trechos muito impactados,
destacando-se dreas onde é preciso um manejo sustentdvel fundamentado na visao holistica de
planejamento ambiental.
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ComiTE MIRIM-SA0 GONCALO: DESAFIOS
A GESTAO DAS AGUAS

MARGARETH ANDRADE DOS REIs TAVARES

Resumo

A gestdo ambiental pode ser entendida como um
conjunto de acdes administrativas, envolvendo
politicas publicas, o setor produtivo e a socieda-
de de forma a incentivar o uso sustentavel dos
recursos ambientais, por meio de organizagéo,
planejamento, controle, coordenacao e execugao.
Assim, os desafios da gestdo ambiental tém se
constituido em determinados espacos, buscan-
do garantir a adequacdo dos meios de utilizacdo
dos bens naturais, econdmicos e socioculturais,
com base em principios e diretrizes do processo
ambiental, utilizando-se de acdes e projetos com
conhecimentos e ideias organizadas. Nesse con-
texto, com a implantacdo da Politica Nacional de
Meio Ambiente e posteriormente a Politica Na-
cional de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional
de Recursos Hidricos, novas e importantes insti-
tucionalidades foram implementadas no Brasil.
O presente estudo revela-se desafiador, pois tem
como objeto de andlise um dos principais instru-
mentos de gerenciamento das dguas desta recen-
te institucionalidade. Trata-se do estudo sobre o
Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica
da Lagoa Mirim e do Canal Sdo Gongalo — Comité
Mirim-Sao Gongalo - criado pelo Decreto Estadu-
al/RS n.44.327, de 6 de marco de 2006, integrante
do Sistema Estadual de Recursos Hidricos. E im-
portante destacar que estas instancias passaram
a desempenhar um importante papel na gestéo e
na defesa do meio ambiente, constituindo-se em
colegiados instituidos oficialmente pelo Governo
do Estado do Rio Grande do Sul, formados em
sua maioria por representantes da sociedade e
de usudrios das aguas. Nesse sentido, o presente
trabalho apresenta resultados preliminares de um
estudo que busca identificar os principais atores
envolvidos na dindmica do Comité, suas delibera-
¢Oes, encaminhamentos, acdes, projetos, e espe-
cialmente os desafios, obstaculos e conquistas ao
longo de sua recente trajetoria.

Palavras-chaves: Gestao Ambiental, Descentrali-
zacdo Politica, Bacias Hidrogréficas.
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Abstract

The environmental management can be unders-
tood as a set of administrative actions, involving
public policy, the productive sector and society
in order to encourage the sustainable use of en-
vironmental resources, through the organization,
planning, control, coordination and execution.
Thus, the challenges of environmental manage-
ment have become in certain spaces, seeking to
ensure the adequacy of the means of utilization
of natural, economic and socio-cultural goods,
based on principles and guidelines of the envi-
ronmental process, using actions and projects
with organized knowledge and ideas. In this con-
text, the implementation of the National Environ-
ment Policy and National Policy on Water Resour-
ces and the National System of Water Resources
major new models have been implemented in
Brazil. This study reveals to be challenging as it
has as object of analysis one of the main instru-
ments of this recent water management institu-
tions. This is the study on the Management Com-
mittee of the Watershed of the Lagoa Mirim and
Canal Sdo Goncalo - Mirim-Sao Gongalo Commit-
tee - created by State Decree/RS No. 44327, of 6
March 2006, member of the State System of Water
Resources. It is important to note that these ins-
tances have come to play an important role in the
management and protection of the environment,
constituting in collegiate officially established
by the State of Rio Grande do Sul Government,
formed mostly by representatives of society and
users of the waters. In this sense, this paper pre-
sents preliminary results of a study that seeks to
identify the main actors involved in the dynamics
of the Committee, its deliberations, decisions, ac-
tions, projects, and especially the challenges, obs-
tacles and achievements throughout his recent
trajectory.

Keywords: Environmental Management, Political
Decentralization, Watershed.
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1. Gestao ambiental e a descentralizacao politica-administrativa: desafios constantes
1.1 Gestao Ambiental em perspectivas

A gestao ambiental pode ser entendida como um conjunto de a¢bes administrativas, envol-
vendo politicas publicas, o setor produtivo e a sociedade de forma a incentivar o uso sustentavel
dos recursos ambientais, por meio de organizacao, planejamento, controle, coordenacao e execu-
¢ao. Portanto, analisa-se todo o procedimento de uma atividade, acompanhando e monitorando
os impactos ambientais, procurando medidas de prevencao, com profissionais qualificados e ge-
renciamento adequado.

Nesse sentido, BARBIERI (2007) considera que a gestao ambiental deve incluir ao menos as
trés dimensdes para ser eficiente: dimensao espacial, formada pelas areas que se pretende bene-
ficiar com a gestao ambiental; dimensao institucional, formada pelas pessoas ou entidades que
tomarao a iniciativa de cuidar da gestao ambiental e; dimensao tematica, que abrange as ques-
tdes que a gestao ambiental esta disposta a tratar, como poluicao atmosférica, preservacao da
biodiversidade, responsabilidade social etc. (BARBIERI, 2007).

Phillippi Jr. et al (2004) destaca que a nova concepcao de gestao ambiental é desafiadora,
originando-se por uma visao macro do ambiente e das relagdes envolvidas, o que demanda uma
visao interdisciplinar para a construcao conceitual e de uma dimensao transdisciplinar para sua
aplicacao. Nesse sentido, os desafios da gestao ambiental tem se constituido em determinados
espacos, buscando garantir a adequacao dos meios de utilizacao dos bens naturais, econémicos e
socioculturais, com base em principios e diretrizes do processo ambiental, utilizando-se de agdes
e projetos com conhecimentos e ideias organizadas.

Ainda de acordo com Phillippi Jr. et al (2004), a gestao ambiental pode ser compreendida
Como um processo que tem inicio com as adaptacdes ou modificacées no ambiente natural, de
forma a adequa-la as necessidades individuais ou coletivas, gerando dessa forma o ambiente ur-
bano nas suas mais diversas variedades de conformacao e escala. Assim, a gestdao ambiental im-
plica em uma nova concepcao de industria, modelos de producao, distribuicao e consumo de
bens e servicos, surgindo assim, um novo paradigma de desenvolvimento, no qual os processos
produtivos e econdmicos permeiam acdes de responsabilidade socioambiental.

Entretanto, o conceito de gestao ambiental mais disseminado, constituido por contribuicées
de vdrios autores, consiste na administracao do exercicio de atividades econdmicas e sociais de
forma a utilizar de maneira racional, os recursos naturais, renovaveis ou nao. Isso significa incor-
porar sincronica e diacronicamente, as estratégias de valorizacao e o uso dos recursos disponiveis.

1.2. Gestao Ambiental Globalizada

A elaboracao de diretrizes para uma gestao ambiental em perspectiva globalizada tem ga-
nho expressividade no atual momento da civilizagao. De acordo com SHIGUNOV (2009), a gestao
ambiental no mundo atravessou trés fases principais: na primeira, caracterizada por organizagoes,
que preocupavam-se com suas atividades quando eram ameacadas. A sociedade nao tinha uma
visao holistica sobre o controle, concordando com a destruicao destes recursos naturais; na segun-
da fase, que comecou nos anos 70, com a Conferéncia de Estocolmo, a populacao e as empresas
comecaram a conscientizar-se, despertando para conservacao ecoldgica, com agdes como a reci-
clagem, o reaproveitamento e a troca de equipamentos poluentes por nao poluentes; a terceira
fase comecou com os anos de 1980 e 1990, marcados por eventos como a publicacdo do Relatério
Brundtland (1987), a Eco-1992, o marketing associado ao perfil dos consumidores, a reciclagem e
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novas embalagens, como as biodegradaveis 100% reciclaveis.

Nesse contexto é possivel aliar o crescimento e o desenvolvimento com a preservacao. Pois,
a adocao de métodos de gestao mais eficientes por meio de pessoas qualificadas, para exercer a
funcao torna-se fundamental, articulando propostas de conciliacao do crescimento socioeconé6-
mico com o desenvolvimento e a preservacao ambiental, sendo um desafio para o mundo atual.

1.3 A Gestao Ambiental no Brasil e o inicio da descentralizacao

No Brasil, o gerenciamento dos temas ambientais se destaca com o combate ao desmata-
mento principalmente na Amazonia. A degradacao ambiental é marcada num primeiro momento
pela era colonial, quando exploravam em grandes quantidades os recursos naturais. O tema am-
biental no Brasil comeca a ter uma expressiva importancia a partir das contribuicées de José Bo-
nifacio, André Reboucas e Joaquim Nabuco, sendo estes os primeiros a alertarem as autoridades
sobre os efeitos negativos da exploracao predatéria. Durante a década de 1930, sob o mandato do
presidente Getulio Vargas, tem inicio a construcao de uma politica nacional ambiental.

Esta época, também marcada pelo crescimento das atividades industriais no pais, com a con-
taminacao do ar e da d4gua. Mais adiante, na década de 1960, por meio do funcionamento das
industrias, também ha um grande avanco relacionado aos problemas de poluicao causados pelos
parques industriais e o inicio da urbanizacao das cidades. A partir da década de 70, a Conferéncia
de Estocolmo enfatizou essa tendéncia. Assim, no Brasil no ano de 1973 é fundada pelo governo
federal a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), objetivando orientar uma politica de con-
servacao do meio ambiente e o uso racional dos recursos naturais, dando inicio ao processo de
descentralizacao politico-administrativa da gestao ambiental.

Nesse contexto, Gomes (2008) afirma que diante da complexidade dos interesses sociais, a
resolucao dos conflitos ambientais requer uma conduc¢dao compartilhada no processo de gestao,
sendo essa preocupacao explicitada na Constituicao de 1988 (art. 225) quando determina a im-
posicdao ao poder publico e a coletividade o dever de proteger e preservar o ambiente para as
presentes e futuras geragoes.

A gestdao ambiental em uma perspectiva municipal, por exemplo, pode ser compreendida
pela administracao de organizacdes do setor Publico Municipal, com o auxilio de profissionais
qualificados. Busca-se, assim, com a ado¢dao de métodos de gestao em nivel local o atendimento
de demandas e a solucao de problemas em tempo real. Um dos exemplos bem sucedidos de ge-
renciamento publico teve a participacdo do Instituto Pélis, com a proposta de implementacao de
mecanismos participativos na elaboracao e decisao de politicas publicas. Desta forma o instituto
procurava contribuir com a capacitacao de prefeitos, vereadores e liderancas municipais.

A gestao ambiental compartilhada e programas de consolidagdo da gestao ambiental em Es-
tado e municipios apontam para processos pelos quais se devem incentivar o fortalecimento das
capacidades locais com foco e perspectivas no processo de aceleracdao das conquistas e melhorias
no espaco publico e controle das atividades exploradas economicamente no local. As barreiras
para a efetiva participacao das prefeituras, comités regionais, 6rgaos colegiados relacionados ao
tema ambiental sao inUmeras, como a escassez de recursos financeiros, a resisténcia politica de
grupos com pouco interesse no uso sustentavel dos recursos naturais, a corrupgao, profissionais
capacitados, entre outros.

Assim, sdo de suma importancia a valorizacao e o fortalecimento dos atores locais e regionais,
além da participacdo das comunidades nos processos de gestao do ambiente, na destinacao do
uso dos recursos ambientais, e na busca de resultados satisfatdrios. Nesse sentido, CARADORI
(2008), faz referéncia a fiscalizacao do uso dos recursos ambientais, mediante as a¢des estratégi-
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cas definidas pelo Poder Publico através de seus 6rgaos especializados em meio ambiente.
2. A descentralizacao politica-administrativa da gestao do meio ambiente

O marco histérico do despertar da consciéncia ecoldgica sobre o processo de degradacao
ambiental acontece a partir da década de 70. Nesse contexto, com o modelo de descentralizacao
politica-administrativa - Constituicao Brasileira/1988 - a mesma passou a ser entendida nao sim-
plesmente como um processo administrativo, mas sobretudo como um processo politico - adota-
do no pais. Assim, o processo decisério foi intensamente condicionado aos conflitos de interesse
entre regides, estados e municipios, refletindo a complexidade das decisdes politicas.

Nesse contexto, o fato de o Brasil ter sediado a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento - Rio 92, contribuiu para reforcar e disseminar a consciéncia am-
biental no pais, com importantes discussdes sobre os processos politicos e os problemas ambien-
tais, especialmente no ambito das politicas publicas. A partir desse momento, um conjunto de
acoes é preconizado com o propodsito de potencializar um novo modelo de gestdo para o desen-
volvimento sustentavel. Assim, com a implantacao da Politica Nacional de Meio Ambiente, novas
institucionalidades passaram a desempenhar um importante papel na gestao e defesa do meio
ambiente, reforcado na Constituicao da Republica.

Como consequéncia desse processo, 0 municipio passou a integrar o Sistema Nacional de
Meio Ambiente (SISNAMA), cumprindo-lhe o dever de promover o equilibrio ecolégico, conside-
rando o meio ambiente como um patriménio publico a ser assegurado e protegido. Para os muni-
cipios, a descentralizagcdo trouxe uma perspectiva de maior efetividade na aplicacao dos recursos
ambientais, em nivel local, devido a proximidade para aferir os impactos decorrentes da degra-
dacao ambiental, bem como valorizar e aproveitar o saber ambiental das comunidades locais/
regionais.

Nesse sentido, pensar a descentralizacao da gestao ambiental nos remete a uma reflexao so-
bre a importancia da articulacao institucional, onde a interacao entre governo e sociedade deve
ser uma constante. A gestao ambiental é uma area de conhecimento recente, engatinhando para
a construcao de um referencial tedrico-cientifico-pratico que emerge pela contextualizacao da
crise ambiental, apresentando-se como um processo chave de um novo sistema modificador da
relacao e da utilizacdo do patriménio natural.

3. A Politica Nacional de Recursos Hidricos e as Bacias Hidrograficas

A atencao do Brasil ao uso de seus recursos hidricos é bastante antiga, sendo marcada, prin-
cipalmente, pelo Cédigo das Aguas, de 1934, o qual antecedeu a prépria lei da Politica Nacional
do Meio Ambiente.

O Cédigo das Aguas (Decreto n° 24.643, de 1934), foi a primeira norma legal que disciplinou,
de forma geral, o aproveitamento industrial das dguas e, de modo especial, o aproveitamento e
exploracao da energia hidraulica. Embora sendo um texto legal muito antigo e muito alterado por
leis posteriores, constitui uma norma ainda vigente, (FREIRIA, 2007).

A politica ambiental preservacionista dos anos 30 foi colocada em segundo plano nas déca-
das de 40 e 50, quando foram concentrados esforcos na industrializacdo e no desenvolvimento
acelerado. (VIEIRA e CADER, 2007).

Na década de 60, a preocupacao com a conservacao do meio ambiente foi institucionalizada
pela aprovacao da Lei N° 4.771, de 1965, que instituia o novo Cédigo Florestal Brasileiro, o qual
visava, principalmente, a conservacao dos recursos florestais (VIEIRA e CADER, 2007).
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A realizacao da Conferéncia de Estocolmo marca o inicio da década de 70. Vieira e Cader
(2007) comentam que o Brasil defendia a ideia de que o desenvolvimento econémico e social
seria 0 melhor caminho para combater a poluicao. Em 1983, foi realizado em Brasilia o Seminario
Internacional de Gestao de Recursos Hidricos, representando o inicio dos debates nacionais rela-
tivos a essa tematica. A partir dai, foram realizados varios encontros nacionais de 6rgaos gestores
de recursos hidricos.

Em 1986, o Ministério de Minas e Energia (MME) criou um Grupo de Trabalho, que produziu
um relatério recomendando o estabelecimento de um Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Singreh), a busca pela instituicao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a
transicao do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH) e dos respec-
tivos comités executivos de bacias hidrograficas para um novo sistema, e o estabelecimento dos
sistemas estaduais de gerenciamento de recursos hidricos (ANA, 2011).

Nesse sentido, é importante conceituar bacia hidrografica, que pode ser considerada uma
area de captacao natural da dgua proveniente das precipitacdes, a qual faz os escoamentos con-
vergirem para um unico ponto de saida. A bacia hidrografica é formada por um conjunto de su-
perficies vertentes e de uma rede de drenagem, formada por cursos de dgua que convergem até
um leito Unico no seu exutorio (TUCCI, 1997).

De acordo com Porto e Porto (2008) os comités executivos de bacias hidrograficas tinham
apenas atribuicdes consultivas, ndo existindo obrigatoriedade de implantacao de suas decisoes,
e deles participavam apenas 6rgaos do governo. Mesmo assim, constituiram-se em experiéncias
fundamentais para a evolucdo da gestao por bacia hidrografica. O resultado de todo esse proces-
so levou a inclusao, na Constituicdo Federal de 1988, de competéncia da Uniao para legislar sobre
a instituicao do Singreh, através do artigo 21, paragrafo 2° (ANA, 2011).

Durante os anos 1980 e 1990, com o retorno do regime democratico no Brasil, ocorreram
algumas inovacoes institucionais na gestao das politicas publicas, sobretudo por pressao de mo-
vimentos sociais que demandavam maior participacdo da sociedade na elaboracao de politicas
publicas. Dessa forma, foram estabelecidas estruturas de gerenciamento com a participacao de
entidades da sociedade civil (ANA, 2011).

Com a Lei n° 9.433/97 a Constituicdo Estadual introduziu a figura das Agéncias de Agua que,
na maioria das legislacdes estaduais de recursos hidricos, sao denominadas como Agéncias de Ba-
cia. As agéncias, em ambos os casos (Unido e estados), tém competéncias bastante semelhantes,
de carater eminentemente técnico e executivo.

A bacia hidrografica serve como unidade basica para gestdao dos recursos hidricos e até para
gestao ambiental como um todo, uma vez que os elementos fisicos naturais estao interligados
pelo ciclo da agua. De acordo com o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (2003) o territério
brasileiro abriga 12 regides hidrograficas, com destaque para a Bacia Amazénica, que é a maior do
planeta, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Regides Hidrograficas Brasileiras
Fonte: CNRH (2003)

No estado do Rio Grande do Sul existem trés Regides Hidrograficas conforme mostrado na
Figura 2, as quais foram subdivididas em bacias hidrograficas, totalizando, 25 unidades. Para cada
uma destas estd previsto a formacdao de um comité para a gestao integrada dos seus recursos hi-
dricos (SEMA, 2015). As Regides Hidrogréficas do Rio Grande do sul sao a Regiao Hidrogréfica do
Uruguai, a Regido Hidrografica do Guaiba e a Regiao Hidrografica do Litoral.
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Figura 2 — Regides Hidrograficas do RS

Fonte: SEMA (2015)

4. O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim e do Canal Sao
Gongalo: resultados preliminares

Neste trabalho daremos énfase a regiao onde estd localizado nosso objeto de estudo, Regido
Hidrografica do Litoral e Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim e do Canal Sao Gongalo. A Regiao Hi-
drogréfica do Litoral estd localizada na parte leste e sul do estado do Rio Grande do Sul e ocupa
uma superficie de aproximadamente 53.356 km2. Até 2003, segundo a Fepam, a populacao total
estava estimada em 1.231.293 habitantes. A Regido Hidrografica do Litoral, como mostrado na
Figura 3, de acordo com a SEMA (2015) compreende as bacias: Bacia Hidrografica do Tramandai,
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Bacia Hidrografica do Litoral Médio, Bacia Hidrografica do rio Camaqua, Bacia Hidrografica Mirim-
-Sao Gongalo e Bacia Hidrografica do rio Mampituba.
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Figura 3 - Regido Hidrografica do Litoral
Fonte: Secretaria do Meio Ambiente — SEMA (2015)

A Bacia Hidrografica Mirim-Sao Gongalo, mostrada na Figura 4, segundo a SEMA (2015) pos-
sui area de 25.961,04 Km? abrangendo municipios como Arroio Grande, Candiota, Cangucu, Ar-

roio do Padre, Morro Redondo, Capao do Ledo, Chui, Jaguarao, Pelotas, Rio Grande e Santa Vitoria
do Palmar, com populagao estimada em quase 745.000 habitantes.
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Figura 4 — Bacia Hidrografica Mirim-Sao Gongalo
Fonte: SEMA (2015)
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Os principais cursos de dgua sao os arroios Pelotas, Passo das Pedras, Basilio, Chasqueiro,
Grande, Juncal, Chui, do Vime, Seival, Minuano, Lageado, Taquara, Candiota, Butia, Telho, do Qui-
lombo e os rios Piratini e Jaguarao, além do Canal Sao Goncalo, que faz ligacao entre a Lagoa
Mirim e a Laguna dos Patos. Os principais usos da dgua se destinam a irrigacdo, abastecimento
humano e dessedentacdo animal.

Leis estaduais de recursos hidricos foram implantadas e de acordo com a Agéncia Nacional
de Aguas (2011), previram a criacao de organismos colegiados — os comités de bacia hidrografica
e os conselhos de recursos hidricos. A luz dessas experiéncias, foi promulgada a Lei n° 9.433/1997,
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Geren-
ciamento de Recursos Hidricos (Singreh).

Fica designado, conforme o artigo 12 da Lei 10.350/94 da Constituicao Estadual do RS, que
em cada bacia hidrografica serd instituido um Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica,
ao qual caberd a coordenacao programatica das atividades dos agentes publicos e privados, rela-
cionados aos recursos hidricos, compatibilizando, no ambito espacial da sua respectiva bacia, as
metas do Plano Estadual de Recursos Hidricos com a crescente melhoria da qualidade dos corpos.

Os Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrografica sdao colegiados instituidos oficialmente
pelo Governo do Estado, formados em sua maioria por representantes da sociedade e de usua-
rios das dguas. Considerados como verdadeiros “parlamentos das aguas’, sua funcao é discutir
e deliberar sobre os assuntos de interesse comum aos diversos usuarios da agua de uma bacia
hidrografica (SEMA,2015).

A principal competéncia de um comité, sequndo a Agéncia Nacional de Aguas (2011), é a de
aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica. Esse plano, cujo conteddo minimo
encontra-se definido no artigo 7° da Lei n° 9.433/1997 e regulamentado pela Resolu¢cao n° 17 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) de 2001, constitui-se no instrumento da Politica
Nacional de Recursos Hidricos cuja prerrogativa legal é exclusiva do comité (ANA, 2011).

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim e do Canal Sao Gongalo
— Comité Mirim-Sao Gongalo - foi criado pelo Decreto Estadual n. 44.327, de 6 de marco de 2006,
integrante do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, previsto na Lei Estadual n. 10.350, de 30 de
dezembro de 1994, sera regido pelo presente Regimento Interno, elaborado segundo o Decreto
Estadual n. 37.034, de 21 de novembro de 1996 e demais disposicdes legais pertinentes. A sede
do Comité Mirim-Sao Gongalo estd na Agéncia da Lagoa Mirim, UFPEL - Universidade Federal de
Pelotas, situada na Rua Lobo da Costa, 447, Centro, CEP, 96010-150, na cidade de Pelotas, estado
do Rio Grande do Sul.

O Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas da Lagoa Mirim e do Canal Sao Gongalo
tem como membros as entidades ou organismos representativos dos grupos de usuarios da agua,
da populacgdo da bacia e dos 6érgaos da administracao direta, estadual e federal, com atuagao na
regiao e relacionados com recursos hidricos, conforme os artigos 13, 14 e 15 da Lei Estadual n°
10.350/94, eleitos por seus pares, para um mandato de dois anos, permitida a reconducao.

O Comité possui uma Diretoria constituida por um Presidente, um Vice-presidente, eleitos,
dentre suas entidades-titulares, por maioria absoluta de votos, com mandato de dois anos, permi-
tida uma (1) reconducao e um Secretario Executivo de indicacao do Presidente. O Comité também
é constituido de uma Comissdao Permanente de Assessoramento (CPA), composta pela Secretaria
Executiva e por representantes das entidades—membro do Comité, definida pela diretoria e que
tem por objetivo apoiar tecnicamente as deliberacdes do Comité. Possui ainda, Grupos de Traba-
Iho constituidos por representantes das entidades-membro do Comité, por pessoas ou entidades
indicadas e especialistas, priorizando a inclusao de representantes das diversas categorias.

As reunioes do Comité sao publicas e instaladas com o quorum minimo de um terco dos
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representantes das entidades-membro com direito de voto. O Regimento Interno do Comité
Mirim-Sao Gongalo foi aprovado, por unanimidade dos representantes das entidades-membros
presentes, em reuniao convocada para tal fim, realizada no dia 13 de agosto de 2007, na sede da
Associacao dos Engenheiros Agronomos de Pelotas, e entrou em vigor ap6s a homologacao, a res-
pectiva Resolucao do Conselho de Recursos Hidricos — RS e publicacao no Diario Oficial do Estado.

Diante da importancia dos Comités de Bacias Hidrograficas para a implementacao da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), ainda se faz necessario verificar em que medida, o Comité
Mirim-Sao Gongalo vem exercendo suas atribuicdes estabelecidas na Lei 9.433/97.

5. Consideracgoées finais

O objetivo principal do estudo em curso buscara identificar junto ao Comité Mirim-Sao Gon-
calo os principais desafios, obstaculos e conquistas desta importante institucionalidade do geren-
ciamento dos recursos hidricos. Nesse sentido, algumas acdes ainda estao em fase de elaboracao
e implementacao, tais como uma pesquisa documental das atas e demais documentos do Comité.
Além disso, o aprofundamento da pesquisa bibliografica relacionada a gestao ambiental, a gestao
dos recursos hidricos e a descentralizacao politico-administrativa sera necessario para a continui-
dade dos trabalhos e o alcance dos objetivos propostos.

Assim, se destaca a importancia dos Comités de Bacias Hidrograficas para a implementacao
da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) e para a gestdao ambiental. Nesse sentido, o es-
tudo da trajetéria do Comité Mirim-Sao Gongalo no exercicio de suas atribuicoes, contribuira para
uma compreensao mais ampla e profunda do processo de descentralizacao politico-administrati-
va da gestdo dos recursos hidricos, estabelecida na Lei 9.433/97.
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Resumo

O objetivo deste trabalho é identificar os desa-
fios da gestao territorial nas nascentes presentes
no municipio de Poco das Trincheiras — Alagoas,
a titulo de analise e reflexdo para a educagao
ambiental aplicada. O municipio de Poco das
Trincheiras faz parte da Mesorregido do Sertdo
Alagoano e integra a Microrregiao Geogréfica de
Santana do Ipanema. Faz parte do dominio da Ca-
atinga dentro do Poligono das Secas, que abran-
ge a porcao Oeste do Estado de Alagoas. Foram
realizadas etapas de leitura bibliografica, coleta e
analise de informacdes, trabalho de campo e ma-
peamento cartografico. O semiarido nordestino é
uma regido de caracteristicas marcantes pela irre-
gularidade climatica com a recorréncia de secas
e inundacgbes, seja pelas desigualdades sociais.
Padece de eficacia em suas politicas publicas de
gestdo territorial e de educacdao ambiental, rea-
firmada por fatos historicos. Poco das Trincheiras
- AL, em que pese a escassez hidrica regional, é
banhado por rios intermitentes, inimeras nas-
centes ou olhos d’agua que se originam sobre as
serras do municipio. Boa parte dessas nascentes
estdo em propriedades rurais apropriadas pela
populacdo e utilizadas para fins diversos, dificul-
tando assim, a aplicabilidade do poder normativo
e fiscalizador do municipio e do Estado em areas
que, por lei, sdo consideradas Areas de Protecao
Permanente — APP’s.

Palavras-chaves: Bacia hidrografica, Recursos
hidricos, Politicas publicas, Semiérido, Educacdo
ambiental.
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Abstract

The objective of this study is to identify the chal-
lenges of territorial management in the springs
present in the municipality of Pogo das Trinchei-
ras - Alagoas, by way of analysis and reflection for
environmental education applied. The municipa-
lity of Poco das Trincheiras is part of the Hinter-
land Mesoregion Alagoano and integrates Geo-
graphical Microregion of Santana do Ipanema.
Part of the domain of the Caatinga in the Drought
Polygon, which covers the western part of the sta-
te of Alagoas. Steps literature reading, collection
and analysis of information, fieldwork and carto-
graphic mapping were carried out. The semiarid
northeast is a region of striking features of clima-
te irregularity with the recurrence of droughts
and floods, or by social inequalities. Suffers from
efficiency in public policies of territorial manage-
ment and environmental education, reaffirmed
by historical facts. Intermittent rivers, numerous
springs and water holes that originate on the
saws of the municipality bath Poco das Trinchei-
ras - AL, in spite of regional water scarcity. Most of
these springs are in rural properties appropriated
by the population and used for various purpo-
ses, thus hindering the applicability of legislative
powers and oversight of the county and state in
which areas, by law, are considered Permanent
Protection Areas — APPs.

Keywords: hydrographic basin, Water resources,
Public policies, Semiarid, Environmental educa-
tion.
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1. Introducao

A preocupacao com o meio ambiente no mundo, tornou-se evidente, através da primeira
Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento — CONUD, realizada
em Estocolmo no ano de 1972. E seguiram-se mais conferéncias e reunides a exemplo da ECO-
92 sediada no Rio de Janeiro, que gerou um documento oficial sobre as questées ambientais a
Agenda-21, com o fim precipuo de entender e discutir diferentes tematicas relacionadas a proble-
matica ambiental, além de estratégias, instrumentos de planejamento e gestdo ambiental e/ou
territorial de forma multidisciplinar e sistémica, junto com a sociedade cientifica, civil, governos e
empresas, o uso dos recursos naturais do planeta de forma sustentdvel. E assim, atender as neces-
sidades da populacdo presente sem comprometer as geracoes futuras.

Entre as tematicas discutidas uma esta relacionada diretamente com os recursos hidricos, que
vem sofrendo, cada vez mais com o uso irracional e desenfreado da populacdo, de modo geral. A
gestao dos recursos hidricos ndao pode ser uma questao para o futuro e sim de imediato, quanto a
protecao aos mesmos, ja que a dgua é um bem de dominio publico e dotado de valor econémico.

Pensando nessa perspectiva de entender e estudar os recursos hidricos e os multiplos usos
da agua, que se vem adotando a Bacia Hidrografica como uma unidade de gestdo. Onde o ob-
jetivo no “processo de gerenciamento e planejamento ambiental de uma bacia hidrografica foi
inicialmente direcionado a solucao de problemas relacionados ao recurso agua, priorizando o
controle de inundagdes, ou a irrigacdao, ou a navegacao, ou o abastecimento publico e industrial.”
(FORBES & HODGE, 1971 apud PIRES, SANTOS E DEL PRETTE, 2002, p.18).

Infere-se, deste modo que os efeitos sobre o uso dos recursos hidricos, repercute diretamente
na dinamica da paisagem entre os fatores de ordem natural, econdémica, social e politica, sendo
0 recurso que muitos estimam inesgotavel a “4gua’, nao mais que, uma ponte de ligacdao de um
complexo sistema ambiental. E necessitando assim, de meios que viabilizem os caminhos das
aguas, sendo um deles a gestdao de uma bacia hidrografica.

Com isso, no Brasil foi instituida a Politica Nacional dos Recursos Hidricos por Lei Federal n°
9.433 /97, que cita em seu artigo 1°, os fudamentos da lei, na qual, no inciso V a bacia hidrografica
é considerada uma unidade territorial.

A gestdo dos recursos hidricos no pais, obteve um real avanco, através da Lei das Aguas de
1997,conhecida como a Politica Nacional dos Recursos Hidricos,definindo assim, a unidade de
gestao basica, a bacia hidrografica. Com isso, a politica pertinente sobre os recursos hidricos nao
trata mais de cuidar de um rio ou uma represa, mas de um conjunto de fatores, no qual esse con-
junto compodem as paisagens, nos atributos geomorfoldgicos, bioldgicos, sociais e econdmicos.
(BARRETO, RIBEIRO E BORBA, 2010).

Por ser considerada uma unidade territorial, a bacia hidrografica serve para ordenar os usos
multiplos das dguas, com base na Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH - e no Sistema
Nacional de Recursos Hidricos — SNRH, e atuar de forma presente nos estados, estabelecendo os
limites territoriais.

Varios conceitos sao adotados para entender melhor a dinamica de uma bacia hidrografica,
onde pode-se defini-ld como uma area de grande superficie, que abrange um conjunto de terras,
irrigadas por um rio principal e regada por seus tributarios. Dentro da area da bacia e dos cami-
nhos que percolam essas dguas, incluem-se as nascentes, cabeceiras, divisores de dguas, cursos
principais, afluentes e subafluentes.

A dgua, ao se deleitar dos pontos mais elevados (a montante), para os mais baixos (a jusante),
esculpe o relevo da regidao da bacia, originam-se vales, planicies, pontos de nascentes e outros,
onde a geomorfologia exerce um papel determinante na caracterizacdo natural das paisagens,
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além de evidenciar a histéria e as condicdes sociais da regiao.

Portanto, ao ser executada a gestao dos recursos hidricos dentro dos territorios delimitados
pelas bacias hidrogréficas, onde cada paisagem se faz presente de modo peculiar nesses terri-
térios, a gestdo e aplicabilidade da Lei das Aguas deve ser descentralizada e contar com a parti-
cipacao do Poder Publico, dos usudrios de dgua e da sociedade civil organizada, para a tomada
de decisdes, e chegar a um denominador comum que corresponda de maneira satisfatoria a co-
letividade e ao bem estar ambiental, ja que a gestao desses recursos proporciona sempre usos
multiplos das aguas.

Um grande desafio atualmente no Brasil é a gestao dos corpos hidricos e o gerenciamento
dessas bacias na regiao Nordeste, em especial na porcao que abrange o semidarido. Para Monteiro,
(1999.p. 19) “O Nordeste Brasileiro - como qualquer regiao do globo - apresenta suas caracteristi-
cas marcantes, sobretudo pela grande irregularidade ritmica causadora de acidentes extremados:
recorréncia de secas e inundacoes (...)"

Porém, a regidao Nordeste do Brasil ndo pode ser sé analisado em termos climaticos, mas sim
em um agrupamento de fatores como: politicas publicas, atraso econémico, desigualdade social
e os fatos histoéricos.

Sabe-se que o semidrido nordestino passa por problemas associados a agua, devido a um
conjunto de elementos formadores da paisagem, como o clima, onde o mesmo apresenta altas
taxas de insolacao, temperaturas e com baixas amplitudes térmicas mensais, que sao caracteristi-
cas marcantes de regides tropicais. (ZANELLA, 2014).

Associados aos elementos citados, conexos com a variabilidade espaco temporal das pre-
cipitacdes e a sua sazonalidade marcam as ascendentes taxas de evapotranspira¢do, ocorrendo
assim, situagoes de secas e estresses hidricos nas bacias hidrograficas que abastecem a regiao
semiarida, muitas formadas por rios e riachos intermitentes, coligadas a geologia local, fundadas
em boa parte por rochas cristalinas, com uma geomorfologia marcante e a vegetacao predomi-
nantemente da Caatinga entre outras condicdes naturais, que interferem na hidrologia semiarida.

O sertao do Nordeste Brasileiro é formado por compacto feixe de atributos: climaticos, hidro-
l6gico e ecoldgico. Tais fatores sao influéncias direta para cerca de 23 milhdes de brasileiros, que
se estendem no espac¢o geografico de 720 mil quildmetros quadrados. Os atributos do Nordeste
seco estao associados e centrados no tipo de clima semiarido regional, com uma caracterisitca
marcante muito quente e sazonalmente seco, que proteja provenientes para o mundo das aguas,
o mundo organico das caatingas e o mundo socioecondmico dos viventes dos sertdes. (AB’SABER,
2003).

Além dos elementos formadores da paisagem no semidrido tém-se as politicas publicas que
sao adotadas para diminuir o problema da populacao sertaneja como: a construcao de cisternas,
acudes, porcos artesianos, barragens e dessalinizacdo das dguas, que por muitas vezes tais solu-
¢Oes aplicadas nao resolvem a falta de dgua na regido, devido a ma implantacao, conducao, apli-
cacao, fiscalizagcao dessas politicas publicas e a exploracao excessiva dos recursos naturais.

Um bom exemplo sobre os desafios da gestao no territério sobre as dguas é vista no munici-
pio de Poco das Trincheiras, semiarido alagoano. O mesmo é drenado por trés bacias hidrograficas
compostas por rios intermitentes sao elas: a do rio Capia, Riacho Grande e Ipanema, sendo este
ultimo o mais importante para o municipio.

Poco das Trincheiras — AL, possui uma caracteristica bem marcante para uma regiao semiari-
da, por sua vez, banhado por rios intermitentes: sao as suas inimeras nascentes ou olhos d’agua
que se originam sobre as serras do municipio, sendo visadas a ambito local, por conta da escassez
hidrica da regidao. Boa parte dessas nascentes estdao em propriedades rurais apropriadas pela po-
pulacao e utilizadas para diversos fins, dificultando assim, a aplicabilidade do poder normativo e
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fiscalizador do municipio e do Estado com a utilizacdo desses recursos em areas que, por lei, sao
consideradas Areas de Protecdo Permanente — APP’s.

Considerando as conjecturas referidas, o objetivo deste trabalho é identificar os desafios da
gestao territorial nas nascentes presentes no municipio de Poco das Trincheiras — Alagoas, a titulo
de analise e reflexdo para a educacao ambiental aplicada.

Mas, o que seria uma nascente? Para Barreto et al (2010), “uma definicao razodvel diz que
se trata do afloramento, na superficie do solo, da dgua de um lencol freatico (que, grosso modo,
pode ser comparado a uma camada granulada pela qual escorre dgua, situada entre ou sobre
outras camadas, de rocha sélida) ou mesmo de um rio subterraneo.” (p. 20). Quando ocorre este
caso, a agua aflorada pode formar-se numa fonte, onde a dgua tende a ser represada e acumulada
formando, por exemplo, um lago.

Dessa forma, nos ambientes que afloram nascentes, inclusive no ambiente semiarido deve
existir a protecao desses corpos d'aguas, ja que elas sao fontes primordiais de recargas e manu-
tencao das bacias de drenagem que as compdem. Com isso, as nascentes, olhos d’agua, fontes,
veredas e manancias, levam a discussao, as questdes das politicas publicas a nivel de gestao terri-
torial com os intrumentos que buscam compatibilizar a ocupagdao humana e a conservacgao desses
recursos naturais em acdes que ordenam o territério e em seu carater maior visam ao desenvolvi-
mento sustentavel.

1.1 Area de Estudo

O municipio de Poco das Trincheiras faz parte da Mesorregiao do Sertao Alagoano e integra a
Microrregiao Geografica de Santana do Ipanema. Limita-se ao norte com o estado de Pernambu-
co e com Maravilha, ao sul com Santana do Ipanema e Senador Rui Palmeira. Figura 1.

Apresenta uma area de 283,445 km? (IBGE, 2010). Tem aproximadamente 292m de altitude e
suas coordenadas geograficas sao: 09° 18'45” de latitude sul e 37° 17’ 08" de longitude oeste. Esta
a 215 km de distancia da capital Maceié - AL, sendo suas principais vias de acesso as rodovias BR
316 e AL 135.

O referido municipio foi criado em 1958, desmembrado de Santana do Ipanema. As princi-
pais atividades econdmicas sao a agropecuaria, extrativismo vegetal e silvicultura. Em relacao a
sua populagdao o municipio possui 13.872 habitantes. (IBGE, 2010).
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Figura 1 - Mapa de Localizagao do municipio de Poc¢o das Trincheiras — AL. Organizacao: Autores, 2016.

Poco das Trincheiras - AL é cortado pelo Rio Ipanema. O municipio é drenado pelas sub -
bacias hidrogréficas dos rios, Capia, Ipanema e Riacho Grande, sendo estes intermitentes, que
compdem a grande bacia do Rio Sao Francisco, destacando a rede de drenagem do Ipanema. O
mesmo é abastecido pela Adutora de Pao de Agucar.

A bacia do rio Ipanema possui 293 Km de extensao e nasce na serra de Ororoba, nas proximi-
dades do municipio de Pesqueira-PE, a uma altitude de 950m. A orientagao do curso do rio é no
sentido sudoeste até a cidade de Poco das Trincheiras em Alagoas.

As maiores altitudes encontradas no municipio de Poco das Trincheiras sao nas serras do Poco
e do Almeida, com 757 metros respectivamente.

Quanto aos aspectos fisiograficos, ao analisar a paisagem integrada e de forma sistémica,
constata-se que Poco das Trincheiras esta no dominio da Caatinga dentro do Poligono das Secas,
que abrange a porcao Oeste do Estado de Alagoas.

Devido as suas serras (Poco e Almeida), o municipio cria uma barreira natural as massas de
ar, que através do sistema de chuvas orogréficas, provocam acentuada umidade nas vertentes a
barlavento e escarpas assimétricas, criando microclimas (escala local), Unicos com temperaturas
brandas e com maior umidade, capazes de assegurar condi¢des ideais ao desenvolvimento de
uma flora mais exuberante como a Caatinga, conhecida também como Mata Branca e resquicios
de Mata Atlantica, por conta das suas especificidades atipicas em pleno sertdo. Sdo caracterizadas
como brejos de altitude.

Esta inserido na unidade geoambiental do Planalto da Borborema, embasado no cristalino.
O municipio em relacdo a hidrologia local esta inserido nas bacias hidrograficas de rios intermi-
tentes, citado anteriormente, e devido ao todo um sistema formador da paisagem, através da
estrutura geoldgica, as condicdes morfoclimaticas, a vegetacao, o solo e aos agentes exégenos,
gue resultam no afloramento das dguas subterraneas que percolam nos lenc¢ois freaticos, e numa
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escala espaco-tempo surgem nas fissuras do cristalino, ocasionando um processo de exfiltracao
da agua, sendo a origem das nascentes encontradas em Poco das Trincheiras - AL.

2. Areas Protegidas — Nascentes e Cursos d’Agua

Alguns autores discorrem em suas literaturas sobre definicdes de nascentes e cursos d’agua
que sao fundamentais no meio ambiental, social, cultural, histérico, politico e econémico, visando
uma totalidade no estudo pertinente aos recursos hidricos e na tomada de decisdes para plane-
jamento e gestdo territorial, quanto ao uso das dguas e seus recursos naturais dentro do sistema
de uma bacia hidrografica.

Os cursos d’agua ou fluxo de agua sao quaisquer corpos de agua fluente como rio, riachos,
regatos e ribeirdes entre outros, onde a nascente apresenta papel primordial nesse curso a exem-
plo do rio, na qual a nascente é o lugar onde as dguas come¢am a surgir e a correr na area de
ocorréncia do mesmo. Para a formacao de uma nascente levam-se em consideragao os aspectos,
geoldgicos, geomorfoldgicos, hidroldgicos, pedolégicos e biogeograficos.

As areas onde ocorre presenca de nascentes sao denominadas como area protegidas, pois
nao podem fazer remocdes da cobertura vegetal original, admitindo, portanto, que ela possa de-
sempenhar em toda a sua magnitude as funcdes ambientais, e com isso elevando a potenciali-
dade hidrica das nascentes, por vez responsavel pelo abastecimento de bacias hidrograficas. Sao
ambientes frageis e que necessitam cada vez mais de preservacao, conservacao e fiscalizacao,
pois vem sendo explorados indevidamente, pondo em risco o sistema natural que a compdem.

A Constituicao Federal de 1988 contempla a protecao do meio ambiente. Art. 225 - 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 coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

Segundo a Lei Federal 4.771/65, Cédigo Florestal, alterada pela Lei 7.803/89 e a Medida Provi-
sérian° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, “Consideram-se de preservacao permanente, pelo efei-
to de Lei, as areas situadas nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d’agua’,
qualquer que seja a sua situacao topografica, devendo ter um raio minimo de 50 (cinquenta) me-
tros de largura” (Lei 7.803/89. Art. 1; Inciso |; alinea c).

Para Calamari et al. apud Calheiros et al (2004), afirma que segundo os Artigos 2.° e 3.° dessa
Lei “A area protegida pode ser coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a fungcao ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, fluxo gé-
nico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagées humanas” (p. 18).

Outra legislacao pertinente as nascentes que por lei ja sao areas de preservacao permanente,
foi instituida a Lei 9.605/98 que trata dos Crimes Ambientais, onde a mesma cita em seu Artigo 38
“Destruir ou danificar floresta considerada de preservacao permanente, mesmo que em forma-
¢ao, ou utiliza-la com infringéncia das normas de protecao: pena de detencao, de um a trés anos,
ou multa, ou ambas as penas cumulativas”. (Lei 9. 605/98. Capitulo V - Dos Crimes contra o Meio
Ambiente - Secdo Il - Dos Crimes contra a Flora).

Além dessas legislacdes tem-se a Resolucao n.°303 e a Resolugdo n.°302 de 2002, regulamen-
tam o Art. 2.° do Cédigo Florestal — Lei 4. 771/65 e a Resolucao do CONAMA 004/85 - Conselho
Nacional de Meio Ambiente que “se referia as Areas de Preservacao Permanente (APP) quanto ao
tamanho das areas adjacentes a recursos hidricos; a segunda refere-se as areas de preservacao
permanente no entorno dos reservatoérios artificiais”. (Resolucago CONAMA n.° 302 e n.° 303 de
marco de 2002).

Isso significa que em areas de preservacao permanente — APP’s, a exemplo dos locais que
abrigam nascentes, nao se podem utilizar para fins como: desmatamento, plantio de culturas ou
zonas de pastagens, descartes de lixo, mineracao, entre outros, pelo entendimento das nascentes
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como areas protegidas.

A maior dificuldade atualmente, em nivel de gestao territorial sobre os recursos hidricos, é
autuar através dos 6rgaos fiscalizadores e os instrumentos legais para proteger as aguas, a direta
interferéncia da populacao nos mais diversos usos desses corpos. O que influéncia diretamente na
gestao, gerenciamento, monitoramento e planejamento da bacia hidrogréfica e todo seu sistema
hidrico.

Em questdo de conceituacao sobre as nascentes, alguns autores fazem as seguintes discus-
sbes cientificas em nivel de melhor compreendé-la. No ponto de vista de Valente (2005, p.40)
“Nascentes sao manifestacdes superficiais de len¢dis subterraneos, dando origem a curso d’agua.
“. Calheiros (2004) discorre que: “Entende-se por nascente o afloramento do lencol freatico, que
vai dar origem a uma fonte de agua de acumulo (represa), ou cursos d’agua (regatos, ribeirdes e
rios).” (p. 13).

Para Pinto apud Junqueira JR. et al. (2007), “nascentes sao pontos iniciais dos cursos d’agua
formadores dos pequenos e grandes rios. Também sao conhecidas como minas, fio d’agua, olho
d'dgua e fontes, sendo caracterizadas como os pontos nos quais a dgua subterranea aflora natu-
ralmente através da superficie do solo. ” (P. 03).

De acordo com Barreto et al. (2010), “nascente se trata do afloramento, na superficie do solo,
da dgua de um lencol freatico (que, a grosso modo, pode ser comparado a uma camada granulada
pela qual escorre dgua, situada entre ou sobre outras camadas de rocha sélida) ou menos de um
rio subterraneo. ” (p. 20).

Castro et al (2007. p.113) indica que, “Uma nascente nada mais é que o aparecimento, na
superficie do terreno, de um lencol subterraneo, dando origem a cursos d'agua. [...] cada curso
d'dgua tem associado a si uma nascente, fato que nos leva a concluir que o numero de cursos
d'dgua de uma dada bacia é igual ao seu niumero de nascentes. ”

Com base nas defini¢des citadas, conclui-se que a formac¢ao de uma nascente estd associada
a existéncia de uma interface, ou seja, encontro entre o nivel fredtico de um aquifero de agua
subterranea e a superficie topografica do terreno. A nascente de um rio refere-se ao local mais a
montante de seu curso principal.

Assim, a nascente ideal é aquela que dispde e propaga agua de boa qualidade em abundan-
cia e de fluxo continuo, localizada préxima aos locais de cotas topograficas elevadas, possibilitan-
do sua distribuicao por gravidade, sem gasto de energia. Fator fundamental para uso econémico
e social, manutencao do regime hidrico do corpo d’agua principal, assegurando agua, tanto nas
chuvas quanto na estiagem.

Por fim, as nascentes estao localizadas tanto em areas urbanas quanto em areas rurais, tanto
em regides Umidas, aridas ou semiaridas, mas exercendo papel importante, pois sdo elas que dao
suporte a recarga dos aquiferos, modifica o cendrio da paisagem, do potencial hidrico, do sistema
de captacao, da renovacgao do lencol freatico, da composicao da fauna e flora da regido. Auxiliam
a populacao nas mais diversas atividades, sejam elas, para o préprio consumo e dos animais, para
consumo local, atividades econémicas, abastecimento rural e urbano. E, através das politicas pu-
blicas no papel do Estado na gestao e intervencao dessas areas, que tem um ponto de unidade
territorial: a bacia hidrografica.

3. Materiais e Métodos
Para analisar a viabilizacao da gestao territorial, ambiental e conservacao dos recursos hidri-
cos, tendo como base as nascentes no municipio de Po¢o das Trincheiras — Alagoas, buscou-se

definir as etapas da pesquisa para compreender melhor o tema apresentado. Os procedimentos
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metodolégicos a serem definidos numa pesquisa sao de grande relevancia, pois devem respon-
der aos objetivos propostos.

De acordo com Pardo (2006), para a realizacdao de pesquisa sobre o tema escolhido, constitui-
-se um ciclo, cuja légica se constréi a partir do cumprimento de suas diferentes etapas. (p.18).

Com isso, diferentes etapas foram realizadas com base na metodologia de Gil (1987. p. 71-73)
que sao: Pesquisa Bibliografica, Pesquisa Documental, Pesquisa Experimental e Tratamento dos
Dados. Metodologia adaptada para atender ao interesse da pesquisa no objeto de investigacao
listada a sequir:

1- Pesquisa Bibliografica — Consiste no levantamento de fundamentos tedricos acerca de
leituras em livros, teses, dissertacdes, revistas cientificas e outras, que subsidiaram a pesquisa e
tratam das questdes pertinentes aos recursos hidricos, como as nascentes, bacias hidrograficas,
semiarido, meio ambiente, politicas publicas. Nesse contexto buscou-se aprimorar as discussoes
tedricas com os autores: Ab Saber (2003), Barreto et al (2010), Calheiros et al (2004), Castro et al
(2007) entre outros e assim construir o conhecimento.

2- Pesquisa Documental - assemelha-se com a pesquisa bibliografica, mas a distincao entre
ambas esta na natureza das fontes. A pesquisa documental vale-se de materiais que nao rece-
beram ainda um tratamento analitico, ou documentos reelaborados de acordo com o objeto da
pesquisa. Trata-se de levantamentos cartograficos da EMBRAPA, IBGE, ANA, CPRM, SEPLAG/AL (Se-
cretaria de Planejamento e Gestao do Estado de Alagoas), IMA/AL (Instituto do Meio Ambiente de
Alagoas), SEMARH/AL (Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado de Alagoas),
para um reconhecimento prévio da area, identificando possiveis pontos propensos a nascentes
e cobertura vegetal na area de interesse. O reconhecimento prévio da area com levantamentos
cartograficos serve para preparacao aos trabalhos de campo (etapa seguinte). Na pesquisa docu-
mental tem-se o estudo das legislacdes vigentes que versam sobre os recursos hidricos e ao meio
ambiente, tais como: a Lei Federal n° 9.433/97, mais conhecida como Lei das Aguas ou Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, A Constituicao Federal — CF/88 (Artigo 225), Resolucao CONA-
MA 302 - 303/2002 (dispdes sobre os parametros, definicoes e limites de Areas de Preservacéao
Permanente, de reservatérios artificiais e o regime do uso do entorno), Lei Federal n° 4.771/65
(Codigo Florestal) suas alteracoes e medidas provisérias entre o novo Codigo Florestal Lei de n°
12.651/2012 e a Lei Federal de n° 9.605/98 (Crimes Ambientais).

3- Pesquisa Experimental - De modo geral, o experimento representa o melhor exemplo de
pesquisa cientifica. Essencialmente, o delineamento experimental consiste em determinar um ob-
jeto de estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de
controle e de observagao dos efeitos que a variavel produz no objeto. (GIL, 1987. p. 73). Portanto, a
pesquisa experimental consistird em atividades de campo para os registros fotograficos utilizando
camera fotografica e instrumentos que servirao de escala como (régua, escalimetro, caneta), regis-
trando as nascentes e seu entorno com os usos locais da comunidade, coletar as coordenadas ge-
ograficas tendo a exatidao das nascentes encontradas no municipio de Poco das Trincheiras — AL,
utilizando um receptor GPS e caderneta de campo para as anotacdes sobre a dinamica local. Além
disso, buscar com os levantamentos cartograficos citado na etapa anterior e coletar os bancos
de dados do IBGE, IMA/AL e SEPLAG/AL disponibilizados sobre o municipio para a confeccao do
mapa tematico de localizacao.

4- Tratamento dos Dados — Apds realizar o trabalho de campo e coletar os referidos dados,
essa Ultima etapa consiste no tratamento dos mesmos, onde foi confeccionado o mapa tematico
de localizacao do municipio de Poco das Trincheiras — AL. Para a confeccdao desse mapa foram
empregadas técnicas de geoprocessamento com o suporte do SIG (Sistema de Informacgdo Geo-

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 61



V CBEAAGT

grafica), onde adotou-se o software ArcGIS ® 10.1, estabelecido com o SIRGAS 2000 - Sistema de
Referéncia Geocéntrico das Américas. Tais procedimentos e técnicas elucidaram a pesquisa e a
area de estudo.

4, Resultados e Discussao

Ao longo dos anos, e produto vivo na histéria do Brasil, os precursores da ocupacao do terri-
torio no semiarido, muitos, desprovidos de recursos, procuravam edificar as suas residéncias e a
acolhida dos seus animais aos redores das fontes e olhos d’agua, para melhor aproveitamento no
uso deste recurso.

E com essa pratica originou-se uma necessidade histérica e social de desenvolvimento local,
que no cotidiano, vem prejudicando as nascentes, sem nenhuma fiscalizacdao precedente. Sabe-
-se que, a disponibilidade hidrica no semiarido é um fator limitante e varidvel no tempo e no espa-
¢o. Com isso a dgua tornou-se produto condicionante ao desenvolvimento do Nordeste, além das
politicas publicas que viabilizam minimizar os efeitos das secas e melhorar a gestao dos recursos
hidricos no semiarido.

A abordagem tecnoldgica dos problemas da agua, junto com a gestao integrada dos recursos
hidricos, tem de associar as questdes de natureza quantitativas e qualitativas, para a tomada de
decisdées em instancias como as de cunho institucional, no qual sdo legisladas as politicas ambien-
tais. (XAVIER E BEZERRA, 2005).

Por exemplo, no semidrido alagoano, em especial no Poco das Trincheiras essas praticas de
desenvolvimento local, no entorno das nascentes sao comuns, ja que a regiao sofre com longos
periodos de estiagem. Figura 2.

Figura 2. Construgdes de casas nas proximidades das nascentes (indicadas nas setas), em meioa Caatinga
no sopé da serra (A,B). Povoado Serra do Poco - Poco das Trincheiras — AL. Fonte: Trabalho de campo, 2015.
Organizacao: Nascimento, 2016.

A maneira como esses mananciais sao usados e gerenciados em escala local, expée muito ao
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ambiente a escassez ou incapacidade hidrica de abastecimento, e/ou para a qualidade da agua
que se propaga.

Nas localidades que afloram as nascentes dentro do municipio de Poco das Trincheiras — AL,
é corriqueiro encontrar além das casas, deparar-se com hortas, estabulos, chiqueiros, mangueiras
de captacdo da dgua dentro de fazendas e sitios, tal como estradas vicinais proximas as areas de
preservacao permanente — APPs, modificando o cenario da paisagem e a dinamica ambiental des-
ses corpos d'agua, devido aos usos instalados nessas areas, que necessitam de protecao, quanto

aos mesmos. Figura 3.
Figura 3. Estrada vicinal proximo aos olhos d’agua (C); Mangueiras de captacgao (indicadas pelas setas) nas-
cente 1 (D). Povoado Serra do Poco — Poco das Trincheiras — AL. Fonte: Trabalho de campo, 2015. Organiza-
¢ao: Nascimento, 2016.

Na figura 3 (D), as mangueiras de captacao se confundem com os contrastes da flora nativa,
entre cipos e galhos das arvores, estratégias encontradas pela populacao para confundirem ao
estado, quanto a fiscalizacao dessas fontes. A comunidade local utiliza tais mangueiras, onde cap-
tam agua para o consumo humano e animal.

Com essas técnicas desenvolvidas pelas comunidades locais sem conhecimento e sensibi-
lizagcao ambiental prévia dos danos que podem ocasionar com o mal-uso dessas aguas ao meio
ambiente, sem fiscalizacao e poder normativo instituido em lei, aplicado na area, ocorrem proble-
mas diretos que afetam as nascentes no ambiente semidrido do municipio, assim como, a gestao
estadual dos recursos hidricos. Tais problemas citados a seguir:

- Salinizacao do solo, devido ao cultivo irrigado e ao manejo inadequado, préximo a essas
areas que por lei devem ser protegidas;

- Desmatamento no entorno das nascentes, atingindo a fauna e a flora da Caatinga, consi-
derado pelo Ministério do Meio Ambiente um bioma genuinamente brasileiro;

« Rebaixamento do nivel do lencol fredtico e exploracao indevida das aguas subterraneas,
entre as fissuras do cristalino, formagao geoldgica, presente na area de estudo;

+ Poluicao das aguas, por intermédio da dessedentacao dos animais, uso doméstico, esgo-
tos, e os mais diversos fins. Figura 4.
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Figura 4. Captacdo de agua de forma inadequada na nascente 2 (E); Vestigios de poluicdo (indicada pela
seta), residuos solidos nas proximidades da nascente 3 (F); Mata ciliar precédria no entorno da nascente
3 (G). Povoado Serra do Poco — Poco das Trincheiras — AL. Fonte: Trabalho de campo, 2015. Organizacao:
Nascimento, 2016.

Fundamentado no ponto de vista da exploracao da nascente para os mais diversos usos, po-
deria estabelecer valores monetarios, enquanto uso da dgua, desde que o instrumento legal de
gestao dos recursos hidricos como a outorga (cobranca pelo uso da dgua) estivesse em operacio-
nalizacao dentro do municipio.

Consoante, Carneiro (2005. p. 25), a Politica Estadual dos Recursos Hidricos de Alagoas, afirma
que “a lei estabelece que é considerado insignificante o uso de recursos hidricos para o atendi-
mento das necessidades basicas, como higiene, alimentacao e producado de subsisténcia, em uni-
dade residencial, unifamiliar, em local que ndo haja sistema de abastecimento publico. ”

Com esse embasamento regido em lei, se adequa boa parte das areas que originam nascen-
tes em Poco das Trincheiras — AL. O municipio é abastecido pela Adutora de Pdo de Acucar, mas
esse abastecimento compreende apenas a zona urbana do municipio, deixando deste modo a
zona rural dependente do uso das fontes naturais existentes ou de carros pipas, e dificultando
assim a intervencao estadual e municipal na fiscalizacao.

Para abastecer parte do municipio foi construido pelo Departamento Nacional de

Obras Contra a Seca - DNOCS o agude, conhecido como acude do DNOCS. A¢ao mitigadora
criada através das politicas publicas de intervencao aos efeitos das secas em regides semiaridas,
para o armazenamento de grandes volumes de agua dependendo do porte do acude, em médio
ou grande.

A Lei Estadual de n° 5.965 de 10 de novembro de 1997, promulgada pela Assembleia Legisla-
tiva de Alagoas, dispde sobre A Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Ge-
renciamento Integrado de Recursos Hidricos, e institui em seu Capitulo Il - Das Funcdes da Agua,
no artigo 3, inciso Il e em seu paragrafo Unico que:

I - funcéo social quando seu uso objetiva garantir as condi¢cdes minimas de subsisténcia
dentro dos padrdes de qualidade de vida assegurados pelos principios constitucionais
tais como:

a) abastecimento humano sem fins lucrativos;

b) desenvolvimento de atividades produtivas com fins de subsisténcia.
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(...) Paragrafo Unico: o Poder Executivo, ouvido o Conselho Estadual de Recursos Hidricos,
explicitard em regulamento as atividades produtivas consideradas de subsisténcia em
cada regiao e bacia hidrografica do Estado, levando em conta suas peculiaridades clima-
toldgicas, fisiograficas e socio-econémicas. (LEI ESTADUAL, n° 5965/97. p. 5-6).

Visando aferir bons resultados, a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, juntamente com
a Politica Estadual dos Recursos Hidricos, busca garantir a disponibilidade de agua e a sua qua-
lidade, no que concerne ao uso racional dentro do processo de desenvolvimento sustentavel, e
a prevencao e defesa contra crises, secas, caréncias de agua (...) e neste quadro legal a protecao
e manutencao das nascentes, tem um papel importante, e que ele é respaldado na lei como um
todo. (BARRETO et al, 2010).

Portanto, espera-se uma gestao territorial mais eficaz e eficiente dentro do semiarido alago-
ano, quanto aos recursos hidricos, especificamente as nascentes presentes no municipio de Po¢o
das Trincheiras, potencializando a conscientizacao e sensibilizacdao ambiental dos sertanejos aos
usos das aguas e ao pertencimento ao lugar.

5. Consideracées Finais

E inegéavel que, muitas alternativas ja foram postas em praticas por parte do poder publico, na
questdao do ordenamento territorial das aguas, para minimizar os problemas dos recursos hidricos
em regides semiaridas, mas a falta d'agua é uma realidade na vida dos sertanejos principalmente
em longos periodos de estiagem, associada por muitas vezes com a cultura do desperdicio, as
variagoes climaticas e a ma gestao que corroboram, para a exploracao efetiva dos corpos d’aguas,
a exemplo as nascentes.

As Areas de Preservacdo Permanente — APP’s denotadas vulneraveis, quando usadas de for-
ma inadequada, afetando ao sistema ambiental, que a compdem na natureza.

Para isso, é necessario que as comunidades locais presentes em Poco das Trincheiras — AL,
que tém em suas propriedades areas de nascentes, caso decidam agir em prol das mesmas, de-
vem conhecer as determinacgodes legais para o melhor funcionamento dos seus corpos d’aguas e
aplicar agbes conscientes como:

« Afastar certos cultivos agricolas no entorno dessas fontes;

« Expandir os cuidados de protecao das nascentes, por toda extensao da bacia hidrografica
que a abastece;

« Reflorestar com flora nativa o entorno desses olhos d'agua;

« Educacao no campo e as formas de conservar e preservar o ambiente semiarido;

- Evitar edificagcdes nas proximidades das nascentes, evitando assim o empobrecimento do
solo e a percolacao das dguas nos lencois freaticos;

+ Retiradas de pastos, pocilgas, para nao contaminar as aguas e prejudicar a qualidade am-
biental dos usuarios que dela se utilizam, entre outras acoes.

Além da articulacao direta do estado e municipio com consultas, orientagdes, fiscalizagao,
autorizagdes dos 6rgaos gestores competentes, e a gestao participativa através dos comités de
bacias hidrograficas, buscando o desenvolvimento sustentavel dos recursos ambientais no semi-
arido alagoano.

Referéncias

AB’SABER, A. N. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. Sao Paulo:

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 65



V CBEAAGT

Atelié Editorial, 2003. ISBN: 978-85-7480-355-5.

ALAGOAS. Lei Estadual n°. 5.965, de 10 de novembro de 1997. Politica estadual dos recur-
sos hidricos.

http://cbhsaofrancisco.org.br/wp-content/uploads/2012/05/LEI-N%C2%BA-5.965-de-10-
-de-novembro-de-1997.-disp%C3%B5e-sobre-a-Pol%C3%ADtica-Estadual-de-Recursos-
-H%C3%ADdricos-institui-o-Sistema-Estadual-de-Gerenciamento-Integrado-de-Recursos-
-H%C3%ADdricos..pdf

BARRETO, S. R.; RIBEIRO, S. A.; BORBA, M. P. Nascentes do Brasil: estratégias para a protecao de
cabeceiras em bacias hidrograficas. Sao Paulo: WWF-Brasil: Imprensa Oficial do Estado de Sao
Paulo, 2010. 140p.

BRASIL. Lei Federal n°. 9.433, de 8 de janeiro de 1997 - Politica nacional de recursos hidri-
cos. http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm

. Constituicao da republica federativa do Brasil de 1988. Capitulo VI. - Do Meio
Ambiente. Artigo 225.

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/ConstituicaoCompilado.htm

.Lei Federal n°. 4.771/65 e suas alteracoes Lei n°. 7.803/89. Cadigo Florestal. http://
presrepublica.jusbrasil.com.br/legislacao/103347/lei-7803-89

. Lei Federal n°. 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998 - sancbes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias. http://
www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9605.htm

CALHEIROS, R. de O.; TABAI, F. C.V,; BOSQUILIA, S.V.; CALAMARI, M. Preservacao e recuperacao
das nascentes. Piracicaba: Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios. PCJ-CTRN, 2004. XII 40p.

CARNEIRQ, F. H. R. Alagoas. In: XAVIER, Y. M.A; BEZERRA, N.F (organizadores). Gestao legal dos
recursos hidricos dos estados do nordeste do Brasil. Fortaleza — CE. Fundacao Konrad Ade-
nauer, 2005. 187p.

CASTRO, P.S,; LIMA, F. Z,; LOPES, J. D. S. Recuperacao e conservacao de nascentes. Vicosa-MG,
Centro de Produgdes Técnicas — CPT, 2007. 272p.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sao Paulo — SP. Atlas, 1987.
IBGE. Instituto brasileiro de geografia e estatistica. Cidades - Censo 2010.
http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=2707206

JUNQUEIRA Jr, J. A; MELLO, C. R. de; SILVA, A. M. da. Comportamento hidroldgico de duas nas-
centes associadas ao uso do solo numa sub-bacia hidrografica de cabeceira. | Simpdsio de
Recursos Hidricos do Norte e Centro Oeste. 2002. 19p.

MMA. Ministério do meio ambiente. Resolucao 302 e 303, de 20 de marco de 2002. Parame-
tros, definicdes e limites de Area de Preservacao Permanente.

http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=299

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 66



V CBEAAGT

MONTEIRO, C.A. de F. O estudo geografico do clima. Cadernos Geograficos / Universidade
Federal de Santa Catarina — Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas. Departamento de Geocién-
cias, - n. 1. Floriandépolis: Imprensa Universitaria, 1999.

PARDOQ, M. B. L. A arte de realizar pesquisa: um exercicio da imaginacao e criatividade. Sao
Cristévao: Editora UFS, 2006.

PIRES, J.S.R.; SANTOS, J.E. dos; DEL PRETTE. A utilizacao do conceito de bacia hidrografica para
a conservacao dos recursos naturais. In: SCHIAVETTI, A,CAMARGO, A.F.M. (organizadores).
Conceitos de bacias hidrograficas: teorias aplicacoes. Ilhéus, Ba: Editus, 2002. 293p.

VALENTE, O. F. Conservacao de nascentes: hidrologia e manejo de bacias hidrograficas de
cabeceiras. Vicosa - MG. Editora Aprenda Facil, 2005. 210p.

XAVIER, Y. M.A; BEZERRA, N.F. Gestao legal dos recursos hidricos dos estados do nordeste do
Brasil. Fortaleza - CE. Fundacao Konrad Adenauer, 2005. 187p.

ZANELLA, M. E. Consideracoes sobre o clima e os recursos hidricos do semiarido nordestino.
Presidente Prudente - SP. Caderno Prudentino de Geografia - CPG, n.36. Volume Especial, p. 126-
142,2014.

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 67



V CBEAAGT

EDUCACAO AMBIENTAL, IDENTIDADE SOCIAL
E PROTAGONISMO JUVENIL: O DESPERTAR DE
UMA COMUNIDADE PARA A GESTAO INTEGRA-
DA DOS RECURSOS HIiDRICOS NO VALE DO

JATOBA, BELO HORIZONTE

Resumo

No que tange a gestdo ambiental, a gestao por ba-
cias hidrogréficas se tornou nos ultimos tempos
um grande desafio e é tido como um importante
instrumento de compreensao sobre a dinamica
hidrica. Desta forma, a educacdo ambiental surge
como uma variavel e esfera de dialogo entre os
diversos atores sociais que compde uma bacia hi-
drogréfica e atua na construgao no protagonismo
coletivo de propostas e acoes. A reflexdo parte da
dialética entre fatores socioambientais, politicos e
econdmicos, fazendo da sociedade protagonista
da gestao socioespacial dos recursos hidricos que
o cercam. O presente trabalho foi realizado atra-
vés do Projeto Manuelzdo, da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais, criado em 1997 por iniciativa
de professores da Faculdade de Medicina para
promocao da satide ambiental no Rio das Velhas.
Em 2015 o Projeto Manuelzdo desenvolveu em es-
colas publicas de Belo Horizonte o Projeto Viven-
cie sua Bacia, uma iniciativa que realiza a¢des de
educacdo ambiental e mobilizacdo social em prol
da gestdo participativa de recursos hidricos. Nes-
te artigo, encontra-se o relato de experiéncia do
“Vivencie sua Bacia” no Vale do Jatob4, na regidao
do Barreiro. As atividades de educacdo ambiental
envolveram alunos, professores, liderangas comu-
nitarias e membros do Projeto na construcao de
uma experiéncia de educacdo ambiental pautada
na participacdo social e na gestdo integrada de
recursos hidricos.

Palavras-chaves: Recursos hidricos, Educacdo
Ambiental, participacao social.

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Navara CRrisTINE CARNEIRO CARMO

Marcus Vinicius PLIGNANO
SoPHIA PEREIRA DE FARIA

Abstract

The watershed management became a great
challenge among the environmental manage-
ment strategies and it is a significant tool to eva-
luate and deal with water issues. Therefore, the
question that guides this reflection is how to ar-
ticulate the elements composing environmental
education inside the context about watersheds.
The environmental education emerges as an ins-
trument and space of dialogue within the various
social agents that compose the watershed and it
plays a fundamental role in the construction of
collective protagonism, concerning its proposals
and actions. The reflection starting point is the
dialectics amid social environmental, political and
economic factors, by this way, making society the
protagonist of the sociospatial management of
the water resources around them. This activity
was performed by the Manuelzado Project, deve-
loped at the Federal University of Minas Gerais in
1997 by teachers from The School of Medicine to
purpose environmental health in the Velhas' Ri-
ver. In 2015, the Manuelzédo Project performed in
publics schools in Belo Horizonte city, the Project
“Experience your watershed” with activities on
environmental education and social mobilization
to promote participative management for water
resources. This article focuses on an experience in
the Jatoba Valley, region of Barreiro. The activities
involved students, teachers, community leaders
and members of The Manuelzdo Project to cons-
truct an experience of environmental education
guided by social participation and integrated ma-
nagement of water resources.

Keywords: Water resources, environmental edu-
cation, social participation.
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1. Introducao

O Vale do Jatoba esta situado na sub-bacia hidrografica do rio Arrudas pertencente a bacia
hidrogréfica do rio das Velhas. Este possui uma area de drenagem de 29.173 km? e é considerado
o maior afluente em extenséo do rio Sdo Francisco com uma area de drenagem de 639.219 km?
(FEAM, 2008). Em Belo Horizonte, o rio Arrudas possui uma extensao de aproximadamente 37 km
e apresenta além das nascentes da Sub-bacia do Cérrego Jatoba, outras 16 sub-bacias somente
na capital mineira.

Para que a gestdao ambiental possa, efetivamente, produzir os efeitos esperados é impres-
cindivel o comprometimento e o envolvimento da comunidade local. A pedagogia ambiental é
potencialmente libertadora porque esta sintonizada com o meio ambiente, integrando a nature-
za, 0 homem e a sociedade.

Em busca de uma gestao compartilhada dos recursos hidricos, o Projeto Manuelzao criou
o Projeto Vivencie sua Bacia com foco em a¢des de educacao ambiental e mobilizagcdo social em
escolas, sendo este artigo o relato de experiéncia da sub-bacia do Jatoba.

Para maior eficiéncia na realizacdo das acdes, foram criados em 2005 os Nucleos Manuelzao'
que estao concentrados nas sub-bacias hidrograficas dos ribeirdes Arrudas e do Onga, pertencen-
tes ao Rio das Velhas. Totalizando hoje 24 nucleos, as agdes nos territérios das bacias hidrograficas
sao desenvolvidas com a participacao de organizacdes da sociedade civil, do poder publico e da
iniciativa privada através de féruns de discussao, elaboracao e execucdo de metas relativas a ges-
tao das aguas, a educacao ambiental e avaliacdao de politicas publicas. Este trabalho foi realizado
no Nucleo Jatoba, presente no Ribeirdo Arrudas.
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Figura 1: Nucleos Manuelzao na bacia do Ribeirdo Arrudas. Fonte: Pagina do Projeto Manuelzéo em site.
Fonte: Disponivel em < http://www.manuelzao.ufmg.br/mobilizacao/nucleos/o-que-sao-nucleos> Acesso
em 25 de Margo de 2016.

1 O Projeto Manuelzéo foi criado em janeiro de 1997 por iniciativa de professores da Faculdade de Medicina da UFMG. A
bacia hidrografica do rio das Velhas foi escolhida como foco de atuacao. Essa foi uma forma de superar a percep¢édo municipalista
das questdes ambientais (MANUELZAO, 2016)
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De acordo com o Comité de Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, através da cartilha Nosso
Ribeirao Arrudas, o ribeirdo Arrudas nasce em Belo Horizonte, drena alguns bairros do municipio
de Contagem, cidade préxima da capital mineira e desagua no rio das Velhas em Sabara. A bacia
do Arrudas é composta por treze cérregos, entre eles o Cérrego Jatoba. (FIGUEIREDO et al, 2009).

A equipe do Projeto Manuelzao para a preparacao das acdes de educacao ambiental realizou
visitas para o reconhecimento da drea do Vale do Jatoba. Foi constatado com essas visitas que a
area sofre descaso em quesitos de preservacao e conservacao. Ao longo do recurso hidrico em
diferentes pontos, observa-se esgoto a céu aberto e grande quantidade de deposicao inadequada
de residuos provenientes de domicilios como também de construcao civil.

O sentimento de descaso por parte da populacao foi destacado por moradores que ao per-
ceberem que o grupo de pesquisa do Projeto Manuelzdao nao apresentava vinculos com organiza-
¢Oes governamentais ficaram mais confortaveis em expressarem seus pontos de vista conforme
relatado por morador: “Os impostos sao 0s mesmos, mas aqui por ser periferia, ninguém liga pra
qualquer coisa que a gente pede’”

Cabe ressaltar que estas acdes de educacao ambiental fazem parte do projeto “Vivencie sua
Bacia” que foi desenvolvido em 2015, em todos os Nucleos do Projeto Manuelzao, que confor-
me relatado anteriormente sdao grupos de trabalho organizados segundo os territérios das bacias
hidrografica e sub-bacias hidrograficas dos ribeirdes Arrudas e do Onca (sub-bacias do Rio das
Velhas em Belo Horizonte e na regiao metropolitana). A atuacao nas escolas aconteceu através
da supervisao de professores e/ou coordenadores que buscaram proporcionar todo o apoio para
que o Projeto se aproximasse dos alunos. De forma ludica e atrativa as agdes de educagao ambien-
tal propostas pelo Projeto consistiram em palestras informativas e educativas, visitas de campo
orientadas, pecas teatrais e roda de conversa com liderancas envolvidas na recuperacao e preser-
vacao ambiental dos recursos hidricos no Vale do Jatoba.

2. Educacao ambiental e gestao de recursos hidricos

Segundo Reigota (2009, p.21), a Educacao Ambiental desenvolve-se de forma conjunta as
conferéncias mundiais. Uma primeira abordagem da educac¢do para o meio ambiente surge em
1972 na Conferéncia das Nacdes Unidas para o Ambiente Humano em Estocolmo na Suécia e, no
que se segue, inUmeros outros eventos foram organizados a fim de avancar nos debates sobre a
estrutura organizacional da educacao pautada em diretrizes ambientais. No Brasil, orientada pela
Politica Nacional de Educacdao Ambiental, Lei n° 9795 de 1999, a Educacao Ambiental tem como
principio o carater continuo e permanente presente em “todos os niveis e modalidades do proces-
so educativo’, com “enfoque humanista, holistico, democratico e participativo”além de ressalta-la
como um componente interdisciplinar essencial em espacos formais e informais de educacao.
Segundo Reigota (2009, p.13) a Educacao Ambiental estd comprometida com a ampliacao da ci-
dadania, da liberdade e da autonomia, sendo que:

[...] deve ser considerado, prioritariamente, na educacdo ambiental é a analise das rela-
¢oes politicas, econdmicas, sociais e culturais entre humanidade e a natureza e as relagdes
entre a humanidade e superacdo dos mecanismos de controle e de dominacédo que impe-
dem a participacao livre, consciente e democratica de todos (REIGOTA, 2009, p. 13).

Sendo assim, por entender a educacao ambiental como uma educacao politica, descrita por
Reigota (2009,p.13) como comprometida e corresponsavel pela“ampliacdo da cidadania, da liber-

dade, da autonomia e da intervencao direta dos cidadaos e cidadas na busca de solucdes e alter-
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nativas que permitam a convivéncia digna e voltada para o bem comum” parte se da hip6tese de
que a mesma é uma ferramenta essencial a mudanca de valores e objetivos das relacdes humanas
para com seu espaco de sobrevivéncia e reproducao; além de instrumento para o despertar do
protagonismo social em processos de gestao ambiental. Com um enfoque na gestao ambiental
voltado para bacias hidrogréficas, verifica-se que elas sdo um importante instrumento para moni-
torar e conduzir os problemas relacionados com a dgua. A agua é objeto da preocupagao ambien-
tal em tempos em que a escassez dos recursos naturais ameaca a sobrevivéncia humana e aquilo
que o capitalismo entende enquanto desenvolvimento.

Segundo a Lei 9.433 de 1997 a 4gua é um bem de dominio publico, recurso natural limitado,
dotado de valor econdmico sendo que sua gestao deve proporcionar o uso multiplo das agua
e também ser descentralizada, integrada, com participagao tanto do Poder Publico quanto dos
usudrios e das comunidades (LEI 9.433/97).Acrescenta-se a estes fundamentos a classificacao da
bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento:

(...) gerenciar dguas e bacias hidrogréficas exige que se considerem diversos processos na-
turais e sociais interligados, com abordagem holistica e sistémica, visando compatibilizar
0 uso e ocupacao do solo nas bacias hidrogréficas com a garantia de disponibilidade de
4gua para a sustentabilidade do desenvolvimento econémico, social e ambiental. (LEAL,
2012, p. 69)

Nesse sentido a questao que orienta esta reflexao é: Como se articulam os elementos que
constituem a educacao ambiental no contexto da bacia hidrografica. Inicialmente cabe ressaltar
que a escolha da bacia hidrografica enquanto escopo para o planejamento territorial nao é ale-
atéria, nem diz respeito a qualquer lugar. E um espaco estruturado por diversos atores sociais e
que nele desenvolvem uma dialética prépria. Sociedade civil, terceiro setor e poder publico atuam
no uso e gestdao dos recursos hidricos de formas distintas, sob necessidade e interesses especifi-
cos. Além de fatores sociais, uma bacia reline componentes biofisicos, climaticos, de fauna e flora
especificos, que concernem aquele lugar uma unicidade espacial. Segundo Shiavetti e Camargo
(2002, p.11) no meio cientifico ha um consenso de que a bacia hidrografica é a unidade ambiental
mais adequada para tratamento dos componentes que concernem o planejamento e a gestao
socioespacial, especialmente no ambito regional.

De acordo com Shiavetti e Camargo:

Com o aumento da demanda sobre os recursos hidricos e da experiéncia dos técnicos
envolvidos na administracdo dos mesmos, foi verificada a necessidade de incorporar na
abordagem inicial os aspectos relacionados aos usos multiplos da dgua, na perspectiva
de atender uma estrutura do tipo multi-usuario, que competem pelo mesmo recurso. Esta
abordagem buscou solucionar conflitos entre os usuarios e dimensionar a qualidade e a
quantidade do recurso que cabe a cada um e as suas responsabilidades sobre o mesmo.
Isso porque as implicacdes sobre o uso dos recursos hidricos provém de uma série de fato-
res naturais, econdmicos, sociais e politicos, sendo o recurso “dgua” tdo somente o ponto
de convergéncia de um complexo sistema ambiental. (2002, p.18)

A bacia é um espaco de intensa e heterogénea atividade econdémica e social, o que implica
consequentemente em problema ambientais diversificados que atuam de forma direta na qua-
lidade de vida para além daqueles que ali habitam. Para Quintas (2004, p.131 apud MMA, 2004)
nesse contexto de gestao ambiental a educagao “deve proporcionar condi¢cdes para producao e
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aquisicao de conhecimentos e habilidades, e o desenvolvimento de atitudes visando a participa-
¢ao individual e coletiva”. Segundo Quintas:

Esta se falando sim, em uma outra concepcao de educacdo que toma o espaco da gestao
ambiental como elemento estruturante na organizacdo do processo de ensino-aprendi-
zagem, construido com os sujeitos nele envolvidos, para que haja de fato controle social
sobre decisbes, que via de regra, afetam o destino de muitos, senado de todos, destas e de
futuras geracdes (QUINTAS, 2004, p.116, apud MMA 2004).

Sendo assim, a educacao ambiental surge como instrumento e espaco de didlogo entre os
diversos atores sociais que compde uma bacia hidrografica: sociedade civil, poder publico e ter-
ceiro setor, e atua na construcao no protagonismo coletivo de propostas e acdes. A reflexao parte
da relagao dinamica entre fatores socioambientais, politicos e econdmicos, fazendo da sociedade
protagonista da gestao dos recursos hidricos que o cercam.

3. Ensaio sobre a Educacao Ambiental e protagonismo juvenil: conhecer para transfor-
mar

(...) uma crianca em contato com a realidade do seu ambiente ndo sé aprende melhor,
mas também desenvolveria atitudes criativas em relacdo ao mundo em sua volta (DIAS,
2004, p.29).

Segundo Guimaraes, desde 1996, (2000, p.16) “a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacio-
nal prevé a Educacao Ambiental como uma diretriz para o curriculo da educacao fundamental”.
Considera-se a escola com uma centralidade geografica, lideranca sociopolitica de uma comuni-
dade: ela forma agentes multiplicadores, protagonistas coletivos da mudanca social e segundo
Menezes (2012, p.22) é no ensino fundamental que se tem inicio o processo de “educar o indivi-
duo para tomar o seu lugar na sociedade”.

A prépria escola, com seus problemas ambientais especificos, pode fornecer elementos
de estudo e debates e fazer surgir ideias para solucdo de muitos dele, envolvendo os alu-
nos e as alunas e a comunidade na sua manutencdo (REIGOTA, 2009, p.78).

(...)ao relacionar os problemas ambientais vividos cotidianamente pelos alunos e pelas
alunas e o conhecimento, as ideias e as opinides (representacdes) existentes entre eles e
as possibilidades de intervencdes e mudancas. (REIGOTA, 2009, p.78).

A educacao ambiental ndo s6 pode como deve atuar como um elo entre os espacos de edu-
cacao formal e nao formal, integrando a escola e a comunidade, objetivando o ensino para além
do perimetro fisico das instituicdes educacionais. Segundo GOHN (2011), neste ensino para além
dos muros escolares, a aprendizagem se da por meio da pratica social:

A producao do conhecimento ocorre nao pela absorcdo de contelidos previamente sis-
tematizados, objetivando ser apreendidos, mas o conhecimento é gerado por meio da
vivéncia de certas situacdes problema (GOHN, 2011, p.111).

Segundo Branco (2007) e Almeida (2007) apud Menezes (2012, p.25) no ambito da educacao
ambiental, consideram a crianga um importante agente multiplicador no processo da dissemina-
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¢ao de “conceitos de posturas ambientalmente corretas e de sustentabilidade a sociedade.” Essa
formacao voltada para Educacao Ambiental pode criar condi¢des para melhorar o cotidiano co-
munitario, visto que ela tem por finalidade a mediacao das relacées entre os individuos e a coleti-
vidade, e a coletividade e o setor publico.

4. Projeto vivencie sua bacia

O Projeto “Vivencie sua Bacia” foi criado em 2015 pelo Projeto Manuelzdo e busca a sensi-
bilizacao e a mobilizacao socioambiental dos Nucleos parceiros tanto da Bacia do On¢a quanto da
Bacia do Arrudas em Belo Horizonte, Minas Gerais.

Através das comunidades participantes, procura-se envolver escolas municipais e/ou es-
taduais através de acdes de educacao ambiental, com questoes em torno dos problemas e poten-
cialidades na sub-bacia hidrografica em que estao inseridos. Conforme Reigota (2009, p.18) para
a realizacao de uma educacao ambiental com bons resultados é preciso partir da maxima “agir
localmente, pensar globalmente”:

(...) na educacdo ambiental escolar deve-se enfatizar o estudo do meio ambiente onde
vive o aluno e a aluna, procurando levantar os principais problemas cotidianos, as contri-
buicdes da ciéncia, da arte, dos saberes populares, enfim, os conhecimentos necessarios e
as possibilidades concretas para a solucao deles (REIGOTA; 2009).

No nucleo Jatoba, o Projeto Vivencie sua Bacia foi dividido em sete atividades de educacao
ambiental que perpassam pela dimensao politica, cultural e social da comunidade. O polo dessas
acoes foi a Escola Estadual Aurino Moraes, em especifico os alunos do sexto ano. O projeto visa a
formacao dos alunos através de atividades pedagdgicas desenvolvidas durante visitas monitora-
das da rede escolar publica ao seu contexto socioambiental.

As acbes tém por obijetivo inicial despertar o interesse dos alunos em repensar questdes
sobre espaco territorial bem como a influéncia que possuem em determinada area. Assim é tra-
balhada a percepgao ambiental que é definida como a maneira com que as pessoas veem, com-
preendem e transformam o ambiente em que estao inseridas, considerando as influéncias ideo-
l6gicas de cada sociedade a que pertence o individuo. Em cada nucleo trabalhado pelo Projeto
Manuelzao considerou-se as especificidades de cada local para trabalhar no¢des de espaco terri-
toriais com os alunos. As atividades pedagdgicas estdao abaixo especificadas e foram executadas
em nove encontros no segundo semestre de 2015, de Agosto a Dezembro:

« Acao um: Oficina de Bacia Hidrografica e Biomonitoramento:

O primeiro contato com os alunos da escola buscou apresentar as agées do Projeto Manuel-
zao na Bacia do Rio das Velhas e de forma interativa aproximar dos alunos no¢des de percepcao
e pertencimento ambiental através do Cérrego do Jatobd. Por meio de questionamentos, foram
apresentados aos alunos conceitos de bacia hidrografica. Os materiais utilizados foram um acervo
de peixes do Manuelzao que estdo presentes por toda a extensao da Bacia do Rio das Velhas; uma
maquete da Bacia para que os alunos pudessem perceber a sua localizacao no recurso hidrico;
dois banners com informacdes complementares; amostras de aguas coletadas pelo equipe em di-
ferentes pontos do Rio das Velhas em Belo Horizonte afim de mostrar como em um mesmo trecho
as interferéncias ambientais e antrépicas alteram a qualidade da dgua, protétipos de diferentes
tipos de solo para percepc¢ao da importancia de mata ciliar e uma apresentacao com imagens do
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Figura 2: Exposicao dos materiais utilizados na dinamica sobre conhecimento de bacia hidrografica.
Fonte: Acervo do Projeto Manuelzao

Além disto, houve um momento de perguntas e respostas para promover o questionamento
dos alunos sobre o recurso hidrico e compreender o espaco territorial que estao inseridos.

E significativo considerar que ndo houve foco em acdes apenas de forma expositiva em
que o aluno recebe as informagdes sobre bacia hidrografica e ndo as aplica a ndo ser em testes
ou provas dentro de sala de aula. Reigota (2009, p.66) afirma que aulas expositivas nao sao muito
recomendadas na educagcdao ambiental, mas caso estejam bem preparadas e promovam espaco
para questionamentos e participacdao dos estudantes podem ser bem empregadas e eficientes.

Com a concepgao de que a atividade que o aluno realiza é a principal fonte do conheci-
mento, a equipe buscou promover o desequilibrio do aluno através de questionamentos para que
0 mesmo pudesse achar as respostas para perceber o meio em que se encontrava. Este “desequi-
librio” tem como referéncia o cientista Piaget e sua teoria de aprendizagem que discursa sobre
a construcao do conhecimento entre diferentes sujeitos. Ambos buscam o equilibrio do conhe-
cimento que permite a interagao eficiente destes com o meio ambiente. Sequndo Piaget (1975,
p.14) a teoria da equilibracao é norteada por dois postulados: O primeiro refere-se ao esquema
de assimilacao que busca alimentar-se, isto &, incorporar elementos exteriores e compativeis com
a sua natureza. J4 o segundo postulado acrescenta que este e todo esquema de assimilacao é
obrigado a se acomodar aos elementos que assimila, isto é, a se modificar em funcao de suas par-
ticularidades, mas, sem com isso, perder sua continuidade (portanto, seu fechamento enquanto
ciclo de processos interdependentes), nem seus poderes anteriores de assimilacao.

O desequilibrio e posterior busca pelo ponto de equilibrio nas aces desenvolvidas esta pre-
sente quando os sujeitos, representados aqui pelos alunos da Escola, através de ac¢oes fisicas ou
mentais sobre objetos sao desequilibrados através de estimulos como os questionamentos re-
alizados (O que é Bacia Hidrografica; Qual a sua relagdo com o Rio?, O seu trajeto até a escola é
préximo do recurso hidrico?; Vocés possuem conhecimento das agdes realizadas no Bairro para
a melhoria do Cérrego?; Conhecem a lideranga que participam ativamente destas questées am-
bientais, etc) . Os estudantes entdao reagem a esses estimulos e buscam se adaptar agindo sobre
0 que os afetou buscando se reequilibrar. O reequilibrio, resultado da adaptacao e da organiza-
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¢do, sao as respostas e mais perguntas embasadas nas explicacdes dos discentes, fazendo-os se
apropriar dos significados sobre bacia hidrografica, saude ambiental, participagdo politica, entre
outros.

Figura 3: Alunos ap6s a dinamica sobre educacao ambiental observam os peixes presentes no Rio das
Velhas através do mostrudrio de peixes do Projeto Manuelzéo.
Fonte: Acervo do Projeto Manuelzao, 2015.

« Acao dois: Encontro da Lideranca na luta pela revitalizacao do Cérrego do Vale do Jatoba

Em um segundo momento, o Projeto Manuelzao promveu o encontro com a moradora do
Vale do Jatobd, conhecida como Dona Ivana que relatou sobre a histéria da regiao, sobre como
o rio era antes, as atividades que podiam ser feitas no rio, como nadar e lavar roupa. Os alunos se
mostraram bem interessados e perceberam que assim como houve o desenvolvimento na regido
com a criacao de Postos de Saude, hospitais, parques, pracas e comércio, houve também uma de-
gradacao continua do espaco natural e que as atividades que outrora eram comuns com o rio ago-
ra estavam praticamente extintas. Conforme Reigota (2009, p. 69) o uso de metodologias como a
histéria de vida tem se mostrado muito adequadas para a realizacao da educacao ambiental:

“Histéria de vida é um método originado da antropologia, que é bastante utilizado em
estudos de psicologia, sociologia e educacao e que se aplica muito bem na educacédo
ambiental. Essa metodologia consiste basicamente no levantamento e na descricdo de
histdrias relacionadas sobre um tema ambiental, vividas pelos alunos e pelas alunas, por
seus familiares, vizinhos e amigos. As historias de vida podem ser apresentadas de forma
oral, escrita ou visual (filmes ou fotografias). Geralmente, essa metodologia enfatiza as tra-
jetdrias e as relagdes de pessoas e grupos sociais com determinado tema em determinado
momento historico” (REIGOTA, 2009)

Foi passado também um video sobre o resumo da Expedicao no Rio das Velhas em 2003; um
video explicando a“Meta 2010” do Projeto Manuelzao, além de uma sequéncia de fotos da regiao
do cérrego do Jatobd mostrando a situagao atual do rio e alguns pontos que iriamos levar os alu-
NOS em uma excursao.
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« Acéo trés: Trilha pelo Parque Burle Marx (Parque das Aguas)

A terceira acao foi uma visita ao Parque Burle Marx também conhecido como Parque das
Aguas situado na regido do Jatoba. Nele, pode-se encontrar um pequeno lago e diversas nascen-
tes que formam o Cérrego do Clemente, afluente do ribeirao Arrudas que integra a bacia do rio
Sao Francisco.

Durante a visita no parque os alunos foram questionados sobre a aparéncia dos cérregos
dentro do parque - “Por que eles estao secos? Por que a dgua aqui é limpa?” Deste modo, os
estudantes puderam ter uma melhor percepc¢do acerca dos causadores da poluicdo e colocar em
pratica conceitos que haviam sido vistos nos encontros anteriores — oficina de bacia hidrografica
e o encontro com a Dona Ivana. Apds a observacao dos varios pontos com os corregos e presenca
de 4gua - ou a falta dela devido a seca - foi dado aos alunos um tempo livre para explorarem de
forma singular o parque. Realizou-se ao final do encontro uma atividade de percepcao ambiental
em forma de arte.Foram apresentados aos alunos papel oficio e lapis de cor para que eles repre-
sentassem o espaco do parque salientando o que fosse mais importante para eles. Nesta ativida-
de de (re)conhecimento ambiental, os alunos foram provocados a perceber aspectos do relevo,
hidrologia, fauna, flora e suas inter-relacdes — que participam do cotidiano de todos nés - e que
muitas vezes ficam despercebidos. Conforme Oliveira, (2015, p.01) os problemas ambientais estao
associados a percepcao ambiental e qualidade de vida que as pessoas tém no local onde moram,
quanto maior o sentimento de pertencimento da pessoa, melhor ela cuida do ambiente ao redor.
Portanto a terceira atividade buscou mostrar realidades distintas: de um lado a preservacao am-
biental planejada através do Parque com aguas menos poluidas, sem esgoto e sem mal cheiro, do
outro a realidade em que o Coérrego Jatoba se encontra e que necessita estar em um padrao de
qualidade ambiental préximo ou igual ao recurso hidrico do Parque. Porém, o Cérrego Jatoba nao
esta cercado de muros ou cercas como no Parque e a participacao popular é importante e torna-se
imprescindivel na busca de revitalizacao de rios.

+ Acdo Quatro: Acao Educativa com o Grupo Circo em Cena

De forma ludica e atrativa, o Projeto Manuelzdao em parceria com o grupo de arte “Circo
em Cena” elaborou um espetdaculo teatral para que todos os nucleos participantes do Projeto Vi-
vencie sua Bacia conhecessem mais sobre o Rio das Velhas bem como seu idealizador Manuelzao,
imortalizado nas obras de Guimaraes Rosa. O senhor Manuel desde muito cedo relatou ao escritor
mineiro como o espaco em que ele vivia devido a interferéncias, ao “desenvolvimento para o pro-
gresso” que mudou a relacao de comunidades, principalmente ribeirinhas, com o Rio. Os alunos se
mostraram interessados na apresentacao e através de uma conversa descontraida mostraram-se
conscientizados com os problemas e a histéria do Rio das Velhas.

+ Acao Cinco: Visita Geoparticipativa na Bacia do Jatoba

A quinta agao consistiu em realizar com os alunos uma visita a dois pontos do Cérrego do
Jatoba. Os alunos foram levados pelo 6nibus do Projeto Manuelzao até a nascente do cérrego do
Jatoba e posteriormente até um ponto em que o cérrego ja se incorporou ao Rio Arrudas, préxi-
mo a industria de siderurgia Vallourec. Reigota (2009, p.48) enfatiza que as saidas de sala de aula
devem sempre que possivel serem realizadas mas nao sé necessariamente em areas preservadas
como ocorreu na agao trés. Assim a visita geoparticipativa buscou abordar dois pontos distintos.
No primeiro ponto os alunos puderam ver como a 4gua na nascente é transparente — mas que isso
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nao significa necessariamente que ela estaria apropriada para consumo. A nascente do Jatoba for-
ma uma bifurcacao e se localiza em uma mata préxima a Rua Luiz de Souza Lima, onde logo que
chega a rua é canalizada. Apesar da boa coloracao da dgua, as alunas e alunos também percebe-
ram como a acao humana comeca logo no inicio do cérrego, que ja naquele ponto recebia lixo da
populacao - como sacolas, porta de madeira e garrafas pet. Também puderam ver a importancia
da mata ciliar na preservacao do cérrego, trazendo os conhecimentos obtidos nos outros encon-
tros.

No segundo ponto, as alunas e alunos ja perceberam a diferenca assim que desceram do
Onibus. O mau cheiro do cérrego era muito forte, e foi interessante para os alunos poderem se
relacionar com a cidade em termos sensoriais. O cérrego neste ponto apresentava coloragao cinza
e turva, pois ja recebera esgoto das casas e, além disso, dgua das maquinarias da industria, que se
localizava logo atras da paisagem observada.

Figura 4: Alunos realizam a visita geoparticipativa no cérrego Jatoba préximo da nascente do recurso
hidrico.
Fonte: Acervo do Projeto Manuelzéo, 2015.

. Acéo Seis: Visita Participativa na Estacao de Tratamento de Agua de Morro Redondo (ETA)

Para que compreendessem melhor as alternativas existentes sobre o tratamento de dgua
que seriam utilizados por uma populacao bem como os padroes que devem ser seguidos para
que a agua tratada chegue as casas das pessoas os alunos realizaram a visita participativa na
Estacao de Tratamento de Agua préximo do Vale do Jatoba. Executada no periodo da manha,
o Professor Edson que também trabalha na ETA, recebeu o grupo de alunos para uma conversa,
colocando questdes que inseriam os alunos no consumo de agua tratada de acordo com os locais
em que eles moravam, o Nucleo Jatobd. Logo apds a palestra realizada pelo professor, todos os
processos em que ocorre o tratamento de dgua foram conhecidos de forma que os alunos pudes-
sem aplicar os conceitos aprendidos na palestra. Ao final houve um bate papo com todos para um
feedback para a ETA sobre a atividade de educacdao ambiental realizada naquele dia.

+ Acao Sete: Realizacao do Plano de Acao com os alunos da Escola Aurino Moraes
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A ultima acdo proposta do Projeto Vivencia sua Bacia ocorreu no final de Novembro na pro-
pria escola com os alunos. Em pequenos grupos de trés e/ou quatro alunos, foram discutidas trés
questdes que ao final deveriam propor acdes sustentaveis e passiveis de serem praticas pelos
estudantes no seu préprio espaco. As questoes foram:

« Como orio estd hoje?

+ Quais aspectos fazem o rio melhor? (Partindo dos conceitos ja estudados anteriormente
pela sala em conjunto com as oficinas do Projeto Manuelzao).

« O que fazer pra melhorar?

Posteriormente, um representante de cada grupo se levantou e leu o que o grupo havia
decidido como importante e a equipe do Projeto registraram o que cada um havia escrito no
quadro negro, perguntando sempre aos outros alunos se concordavam com que 0s outros escre-
veram. Vale salientar que as ac¢des propostas pelos alunos revelaram um posicionamento mais
proativo. Acdes como maior participacdo nas reunides em Associacdes de Bairro e a elaboracao de
uma cartilha informativa para a comunidade do Jatoba merecem destaque. No final deste encon-
tro foi entregue a cada um dos alunos um certificado de participacao nas atividades do Projeto
Manuelzao, com o nome de todos bem como a producdao de um mapa geoparticipativo com os
pontos visitados pelos discentes na agao trés.

5. Consideracgoées finais

Considera-se que o objetivo em mobilizar os estudantes da escola participante do “Projeto
Vivencie sua Bacia” foi atingido de forma parcial. A mobilizacao dos alunos na escola foi realizada
de forma efetiva porém para que as acdes perpetuem sem a intervencao permanente do Projeto
Manuelzao, é preciso que a pro-atividade e o sentimento de pertencimento ao local ambiental-
mente saudavel sejam despertados em toda a comunidade do Vale do Jatoba. As acbes foram
locais na escola mas devem ser ampliadas para o todo este espaco. Desta forma salienta-se que,
em 2016, a continuacdo das atividades deste projeto é de grande valia e muito esperada por parte
da rede escolar e também da comunidade uma vez que as demandas socioambientais sao muitas
e crescentes. Além disso, entende-se que o0 modo como um determinado tema é trabalhado no
ambito da educacao ambiental, define tanto a concepgao pedagdgica quanto ao entendimento
sobre a questao ambiental assumidos na proposta.

O“Vivencie sua Bacia” mostrou que nao existe uma receita pronta. A experiéncia educativa
é repleta de historicidade e, portanto ha de se considerar a voz de cada sujeito, seus saberes, suas
vivéncias, colocando a realidade de cada local e cidaddo em discussao. O Vivencie sua Bacia é um
projeto que busca atuar com acdes em ambito longitudinal e, portanto descarta a ideia de que
as acoes nos nucleos participantes devem ser pontuais. Logo acredita-se que o protagonismo e
empoderamento devem constituir importantes caracteristicas da sociedade civil frente as linhas
de ac¢des junto ao Projeto Manuelzdo e demais instancias dos 6rgaos publicos e privados. O vin-
culo Universidade-Comunidade deve ser encorajado e a gestdao participativa precisa estar mais
recorrente a ponto de criar um outro presente diverso do atual.

As atividades promoveram a troca de experiéncia entre alunos, professores, liderancas e
integrantes da comunidade, garantindo a participacao e interacao entre os muitos atores sociais
que fazem parte da gestao de recursos hidricos do vale do Jatoba e isso precisa ser consolidado a
fim de tornar uma caracteristica da Bacia enquanto espaco social.

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 78



V CBEAAGT

Referéncias

ALMEIDA, Mauro. Crianca é agente multiplicador na luta contra o desperdicio. Site Mercado Etico
- sua plataforma global para sustentabilidade.2007 apud MENEZES, Cassia Maria Vieira Martins
da Cunha. Educacao Ambiental: a criangca como um agente multiplicador. Sao Caetano do Sul.
2012. Disponivel em: http://maua.br/files/monografias/completo-educacao-ambiental-crianca-
-como-agente-multiplicador-280830.pdf. Acesso em 18 de marco de 2016.

BRANCO, Sandra. Meio Ambiente — Educacao Ambiental na Educacao Infantil e no Ensino Funda-
mental — Oficinas aprender fazendo. Sao Paulo. Cortez, 2007 apud MENEZES, Cassia Maria Vieira
Martins da Cunha. Educagao Ambiental: a criangca como um agente multiplicador. Sdo Caetano
do Sul. 2012. Disponivel em: http://maua.br/files/monografias/completo-educacao-ambiental-
-crianca-como-agente-multiplicador-280830.pdf. Acesso em 18 de mar¢o de 2016.

BRASIL. Lei n°®9.433 de 8 de janeiro de 1997. Politica Nacional de Recursos Hidricos. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm. Acesso em 17 de marco de 2016.

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS, Cartilha Nosso Ribeirdo Arrudas. Belo
Horizonte, 2009. Disponivel em <http://www.cbhvelhas.org.br/images/cartilha%20arrudas.pdf>
Acesso em 25 de marco de 2016.

DIAS, Genebaldo Freire. Educacao Ambiental - principios e praticas. Sdo Paulo. Editora Gaia, 9°
Ed. 2004.

GOHN, Maria da Gléria. Educacao nao formal e cultura politica: impactos sobre o associativismo
do terceiro setor. Sao Paulo. Cortez. 2011

GUIMARAES, MAURO. Educacdo Ambiental: no consenso um debate?. Papirus. Sao Paulo. 2000

LEAL, Antonio Cezar. Planejamento Ambiental de Bacias Hidrogréficas Como Instrumento para o
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Entre-Lugar, Dourados, MS, ano 3, n.6, p 65-84, 2012.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Identidades da Educacdo Ambiental Brasileiras. Brasilia. 2004.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/estruturas/educamb/_arquivos/livro_ieab.pdf>. Aces-
so em 10 de mai. de 2015.

OLIVEIRA, R.Y, ROCHA, R.L.F, SILVA, E.F.B et al. Percepcao socioambiental e qualidade de vida de
moradores das casas populares, Alegre - ES,2015. In: Cadernos de Agroecologia. Disponivel em:
http://www.aba-agroecologia.org.br/revistas/index.php/cad/article/view/20420 Acesso em 05
de Marco de 2016

REIGOTA, Marcos. O que é Educacao Ambiental. 2 ed. Revista e ampliada. Brasiliense. Sao Paulo.
20009.

ROSA, Maria Arlete; ANGELO, Cristiane. Educacao Ambiental: escola e bacia hidrografica. Anped
Sul. Florianépolis. 2012. Disponivel em: http://www.portalanpedsul.com.br/admin/uploa-
ds/2012/Educacao_Ambiental/Trabalho/06_02_11_3030-7472-1-PB.pdf. Acesso em 17 de marco
de 2016.

SHIAVETTI, Alexandre; CAMARGO, Antonio F. M. Conceitos de Bacias Hidrograficas: teorias e apli-
cagoes. UESC. Bahia. 2002. Disponivel em: http://www.uesc.br/editora/livrosdigitais2015/concei-
tos_de_bacias.pdf. Acesso em 17 de marco de 2016.

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 79



V CBEAAGT

PIAGET, Jean. A equilibragao das estruturas cognitivas. Rio de Janeiro : Zahar, 1975.

PRONEA, Programa Nacional de Educacao Ambiental. Brasilia. 2005. Disponivel em: <http://por-
tal.mec.gov.br/secad/arquivos/pdf/educacaoambiental/pronea3.pdf>. Acesso em 01 de jun. de
2015.

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 80



V CBEAAGT

GESTAO INTEGRADA DOS RECURSOS HiDRI-
cos No MmuNicirio DE CRATEUs — CE

Resumo

As bases conceituais da sustentabilidade surgem
para que se desenvolva uma gestdo ambiental
eficiente, na tentativa de minimizar impactos am-
bientais, como a problematica da falta de sanea-
mento bdsico e de uma gestédo integrada dos re-
cursos hidricos, esses fatores levam a degradacao
dos mananciais, que sdo afetados principalmente
em épocas de estiagem, por apresentarem uma
qualidade de dgua ruim com mananciais total-
mente eutrofizados, proporcionando altos custos
no tratamento da 4gua, que estd diretamente re-
lacionado a problemas de satde publica. A area
de estudo compreende a bacia hidrografica dos
Sertées de Crateus, onde esta sendo implantado
o plano de convivéncia com a seca nos munici-
pios da regido. O estudo objetivou-se na analise
das caracteristicas geoambientais da area e as
formas de uso e ocupacao do solo, identificando
os impactos ambientais sobre a bacia hidrografi-
ca, com enfoque nas estratégias de convivéncia
com a seca, podendo com isso sugerir uma ges-
tdo ambiental integrada para que os recursos hi-
dricos sejam preservados de forma sustentavel,
com base na educagao ambiental. O plano visa a
seguranca hidrica, e como estratégia o Municipio
de Crateus - CE esta sendo abastecido por agua
subterranea e por adutoras, que trazem dgua de
mananciais que ainda tem agua, como o acude
Araras. A metodologia adotada consistiu na pes-
quisa bibliografica e em trabalhos de campo no
periodo chuvoso e de estiagem no ano de 2015,
permitindo assim a realizacao de uma sintese da
realidade ambiental, destacando os principais
problemas e potencialidades dos recursos hidri-
cos na bacia dos Sertdes de Crateus - CE. Neste
sentido, as situacdes verificadas nos setores da
bacia remetem a necessidade de uma interven-
¢ao planejada que privilegie praticas adequadas
ao desenvolvimento sustentavel, como o planeja-
mento ambiental, voltado para a escassez hidrica
na regiao.

Palavras-chaves: Seguranca Hidrica, Sustentabi-
lidade, Educacdo Ambiental.
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Abstract

The conceptual bases of the sustainability appear
so that an efficient environmental management is
developed in the attempt of minimizing environ-
mental impacts, as the problematics of the lack
of basic sanitation and of an integrated manage-
ment of the hydric resources, these factors take
the degradation of the springs, which are affected
mainly in times of dry spell, because of presenting
a quality of bad water with springs totally eutro-
phic, providing high costs in the treatment of the
water, which is straightly connected to problems
of public health. The study area understands the
hydrological basin of the Backwoods of Crateus-
-CE, where the familiarity plan is being introdu-
ced with the drought in the local authorities of
the region. The study was aimed in the analysis
of the geoenvironmenal characteristics of the
area, and the land use and cover, identifying the
environmental impacts on the hydrological basin,
with approach in the familiarity strategies with
the drought, being able in spite of the fact that
that suggesting an environmental management
integrated so that the hydric resources are preser-
ved in the sustainable form, on basis of the envi-
ronmental education. The plan aims at the hydric
security, and as strategy the Local authority of
Crateus - CE are being supplied by underground
water and for adutoras, what bring water of sprin-
gs that still takes water as the dam Araras. The
adopted methodology consisted of the bibliogra-
phical inquiry and of works of field in the dry spell
period and rainy in the year of 2015, allowing so
the realization of a synthesis of the environmental
reality, detaching the main problems and poten-
tialities of the hydric resources in the basin of the
Backwoods of Crateus - CE. In this sense, the situ-
ations checked in the sectors of the basin send to
the necessity of a planned intervention that pri-
vileges practices appropriate to the sustainable
development, as the environmental projection,
turned for the hydric shortage in the region.

Keywords: Hydric security, Sustainability, Envi-
ronmental education.
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1. Introducao

As preocupagdes em preservar os recursos hidricos, para manter uma fonte potavel que possa
abastecer as populagdes em todo planeta, vém aumentando ao longo dos ultimos anos. Inimeros
eventos locais e mundiais sdo organizados para discutir as questoes socioambientais, tendo, entre
outros assuntos, o debate sobre a preservacao dos recursos hidricos como um dos focos princi-
pais, aliado a estratégias de saneamento ambiental.

Uma das consequéncias das atividades humanas sobre a qualidade dos recursos hidricos é
a ocupacao desordenada, que tem causado grandes impactos nos sistemas aquaticos, como, por
exemplo, poluicdo em lagoas, rios e riachos, com acumulo de lixo, entulho, esgoto e outras pra-
ticas poluentes. Neste contexto, sérias modificacbes ocorrem no ambiente pela introducao de
materiais que modificam os aspectos fisico-quimicos da agua, além de alterar suas caracteristicas
bioldgicas, afetando assim a qualidade da dgua que é essencial para a subsisténcia humana.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005) considera que o enquadramento
dos corpos d’agua deve estar baseado ndao necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis
de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade. Baseado na
resolucao CONAMA 357/2005, as aguas dos acudes do Ceara sao classificadas como sendo aguas
doces e estao enquadradas, segundo a qualidade requerida para seu uso preponderante, como
sendo de classe 02:

Destinadas ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional; a
protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais como nata-
¢ao, esqui aquatico e mergulho; a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campo de esportes e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; a
aquicultura, atividade de pesca, ou seja, o rio apresenta multiplos usos que se conflitam
com as atividades humanas (BRASIL, 2005, p. 4).

Dentre os usos multiplos dos acudes cearenses se destacam a dessendenta¢ao animal, uso
doméstico local, recreacdao de contato primario e secundario, usos publicos (abastecimento), na
industria, pesca artesanal, na irrigacdo e agricultura de vazante (CEARA, 2011a).

Na Bacia dos Sertdes de Crateus, a maioria dos municipios sofre com a problematica das se-
cas, e em anos de periodo chuvoso irregular toda a populacao sofre com a falta de dgua, uma so-
lucdo seria a dgua subterranea, mas o terreno cristalino encontrado no municipio dificulta o esco-
amento e a absorcao dessa agua. E a porcao de dgua que consegue infiltrar pode apresentar uma
qualidade regular, devido os cristais do solo se dissolverem na dgua, aumentando a sua turbidez e
salinidade. Outro agravante para o uso da agua subterranea seria 0s anos em que 0 municipio nao
dispunha de rede de esgoto, e na maioria das casas os dejetos eram jogados em fossas negras que
contaminavam o lencol freatico.

A problematica da falta de saneamento basico e de uma gestao integrada dos recursos hi-
dricos faz com que ocorra a degradacao nos mananciais, que sao afetados principalmente em
épocas de estiagem, por apresentarem uma qualidade de dgua com uma alta concentracao de
nutrientes e microalgas, proporcionando altos custos no tratamento da dgua, que esta diretamen-
te relacionado a problemas de saude publica (CEARA, 2015d).

O estudo objetivou-se na analise das caracteristicas geoambientais da area e as formas de
uso e ocupacao do solo, com enfoque nas estratégias de convivéncia com a seca, podendo com
isso sugerir uma gestao ambiental integrada para que os recursos hidricos sejam preservados de
forma sustentavel, com base na educa¢dao ambiental.
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Portanto, uma gestao eficiente dos recursos hidricos apresenta uma importancia inestima-
vel para a populacao local, pois a qualidade ambiental proporciona uma qualidade de vida para
todos e consequentemente promove o crescimento das cidades, na busca por estratégias de sa-
neamento. A percepcao ambiental é essencial para que ocorra um desenvolvimento sustentdvel,
em que o tripé da sustentabilidade é respeitado, proporcionando um ambiente ecologicamente
equilibrado, socialmente justo para o seu povo e economicamente vidvel para o seu desenvolvi-
mento.

2. Fundamentacao teodrica
2.1 Sustentabilidade na Exploracao dos Recursos Hidricos

O conceito de sustentabilidade explora a relacao entre desenvolvimento econémico, quali-
dade ambiental e equidade social (ROGERS et al., 2009). O desenvolvimento sustentavel é defini-
do como o desenvolvimento que pode atender as necessidades da geragao presente sem com-
prometer a habilidade das geracdes futuras atenderem suas préprias necessidades. E essencial
que haja um equilibrio entre as necessidades econdmicas e sociais das pessoas e a capacidade
regenerativa do ambiente natural.

De acordo com Reigota (2007), a arte de produzir conhecimentos, na perspectiva da susten-
tabilidade, estd condicionada aos impactos e alternativos que possibilitam a construcao de uma
sociedade democratica, justa e ecologicamente sustentavel.

Para que se possa permitir o usufruto de uma vida com qualidade, no minimo, semelhante a
atual para as geracgoes futuras, é imprescindivel que haja desenvolvimento respeitando os limites
dos ecossistemas, levando em conta os aspectos que preconizam desenvolvimento sustentavel e
implicam em processos econdmicos dentro do equilibrio do planeta (SANTOS et al., 2009).

O século XXI esta repleto de desafios referentes a questao ambiental. A interferéncia drastica
do homem no meio ambiente tem provocado de maneira acelerada o desequilibrio, a reducao e
até o desaparecimento de ecossistemas inteiros. As sociedades humanas ainda estao estruturadas
sobre um modelo que se baseia, em grande medida, na destruicdo do meio ambiente e no con-
sumo predatério de recursos naturais, em especial dos recursos hidricos. A degradacao ambiental
tem sido de tal ordem que vem comprometendo a possibilidade de as futuras geragdes virem a
usufruir desses recursos, e ameacando o préprio presente, o que provoca desastres ecoldgicos e
contribui para o agravamento dos desequilibrios sociais, podendo levar a possibilidade de escas-
sez de algumas matérias primas.

Torna-se cada vez mais urgente que a sociedade reveja as suas relagdes com o mundo fisico-
-natural e com o mundo social. Esse rever nos remete a um repensar das

bases de sustentacao do nosso planeta, desde as praticas mais elementares e aparentemente
ingénuas do individuo, de jogar papel no chao, passando pelas praticas

de consumo, indo até a elaboracdo e execucao de politicas publicas e ambientais pautadas
em novas éticas (HIGUCHI E AZEVEDO, 2004).

As bases conceituais da sustentabilidade surgem para que se desenvolva uma gestdao am-
biental eficiente, na tentativa de minimizar impactos ambientais decorrentes do processo de ur-
banizacdao desordenado que afeta a qualidade das dguas e intensifica a degradacao ambiental.

2.2 Interdisciplinaridade como estratégia para a convivéncia com a seca no Ceara
Segundo Carvalho (2004), a interdisciplinaridade é fundamental para a compreensao dos
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problemas socioambientais em suas multiplas dimensdes: geograficas, histéricas, bioldgicas, so-
ciais e subjetivas; considerando o ambiente como o conjunto das inter-relacdes que se estabele-
cem entre o mundo natural e o mundo social, mediado por saberes locais e tradicionais, além dos
saberes cientificos.

O plano estadual de convivéncia com a seca, elaborado pelo Governo do estado do Cearad no
ano de 2015 engloba bem a interdisciplinaridade, destacando um modelo de gestao institucional
integrada, e considerando cinco eixos de atuacao que agregam agdes emergenciais e estruturan-
tes em tempos de escassez de dgua, como mostra a figura 1.

“ CONHECIMENTO
E INOVACAQ

SEGURANGA
HIDRICA

GESTAO INSTITUCIONAL
INTEGRADA

BENEFICIOS
SOCIAIS

SEGURANCA
ALIMENTAR

SUSTENTARBILIDADE
ECONOMICA

Figura 1 - Eixos de atuacdo de convivéncia com a seca
Fonte: Cear4, 2015a.

A interdisciplinaridade integra todas essas acdes de convivéncia com a seca e une os diver-
sos conhecimentos para minimizar os efeitos dessa problematica. A seguranca hidrica destaca
a oferta de 4gua para abastecimento humano, consumo animal e atividades produtivas, como
exemplo a construcao de barragens, de adutoras de montagem rapida, de cisternas, instalacao de
pocos profundos e a criacao de planos municipais de saneamento basico. A seguranca alimentar,
a sustentabilidade econémica e os beneficios sociais se integram na aquisicao de alimentos, nos
assentamentos rurais, na modernizacao dos perimetros irrigados e na producao agroecoldgica. O
ponto que aborda conhecimento e inovagao busca desenvolver tecnologias para o uso racional
e a conservacao dos recursos naturais, com estudos e pesquisas sobre alocacao de agua, sistema
de monitoramento e previsao de secas e inovac¢des tecnoldgicas voltadas para escassez hidrica
(CEARA, 2015a).

Em estudos que buscam entender a complexidade dos problemas ambientais é fundamental
que se desenvolva a interdisciplinaridade, a convivéncia com a seca é um exemplo desse conhe-
cimento interdisciplinar, onde as varias areas se integram para tentar solucionar ou amenizar essa
problematica que afeta o povo nordestino.

2.3 Impactos Ambientais e Socioeconémicos que afetam a Qualidade das Aguas

O impacto ambiental afeta diretamente as aguas superficiais e subterraneas, que sofrem im-
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pactos cumulativos progressivos com grandes danos ao funcionamento dos ecossistemas, ao ba-
lanco hidrico e a disponibilidade de recursos hidricos para a espécie humana e outras espécies de
animais e plantas (TUNDISI, 2005).

As atividades humanas tém causado grandes impactos nos sistemas aquaticos, seja pela re-
mocao da mata ciliar, pela expansao imobilidria ou canalizacao das aguas. Além disso, os despe-
jos de efluentes domésticos e industriais causam profundas modificacdes nesses ambientes, pela
introducao de grandes quantidades de substancias estranhas no sistema, produzindo alteraces
nas caracteristicas fisico-quimicas da agua

e modificando as caracteristicas bioldgicas destes ambientes.

Os impactos ambientais que ocorrem na maioria dos acudes afetam diretamente as questoes
socioeconOmicas, ocasionando principalmente impactos na

populacao local, que sofre com a expansao urbana desordenada.

Segundo Botelho (2002), os seres humanos, 0s animais e 0s vegetais, ou seja, a vida, em qual-
quer de suas formas, é diretamente afetada pela deterioracdo da qualidade da agua, que pode
ser gerada por poluicao, desmatamentos, queimadas, entre outros. A poluicao hidrica, além dos
danos, cria um desafio para a sociedade moderna; encontrar meios eficazes e econémicos para o
seu controle.

A solucao de problemas relativos a qualidade da agua exige estratégias para prevenir contra
a poluicao, tratar efluentes e residuos e remediar a poluicao hidrica. Como uma primeira inter-
vencao, a poluicao pode ser evitada antes mesmo que alcance os cursos de agua; em segundo
lugar, dguas servidas podem passar por tratamento antes de serem lancadas; e, em terceiro lugar,
a integridade biolégica dos cursos de dgua poluidos pode ser fisicamente restaurada por meio de
acoes de remediacao (BRASIL, 2011).

Outra problematica dos recursos hidricos se caracteriza nos processos de eutrofizacao, onde
Esteves (2011) define como o0 aumento da concentracao de nutrientes,

como fésforo e nitrogénio em um dado ecossistema aquatico, que tem como consequéncia
0 aumento da produtividade de diversos de seus compartimentos e alteragdes diversas sobre seu
funcionamento. Como decorréncia deste processo, o ecossistema aquatico passa da condicao de
oligotréfico ou mesotréfico para eutréfico ou mesmo hipereutréfico.

Segundo Mota (2012), o processo de eutrofizacao, que é o crescimento excessivo de algas e
de plantas aquaticas, causa problemas ao préprio ambiente e aos usos da dgua, tais como: sabor
e odor desagradaveis, toxidez provocados pelas algas; forma¢do de massas de matéria organica,
cuja decomposicao pode levar a diminuicao do oxigénio dissolvido e consequentes prejuizos a
vida aquatica aerdbia; prejuizos as atividades de recreacao e navegacao; entupimentos de tubula-
¢Oes e danos as bombas e turbinas hidrelétricas; prejuizos ao tratamento da agua; assoreamento
de reservatérios.

Braga et al. (2005) destacam que as consequéncias da eutrofizacdao podem ser englobadas
em duas categorias. Impactos sobre o ecossistema e a qualidade da agua:

diversidade bioldgica diminui, alteracao das espécies de algas, baixos teores de oxigénio

na agua alteram a composicao das espécies de peixes presentes, sabor e odor desagradavel e
diminuicao a transparéncia da dgua. Impactos sobre a utilizacao dos recursos hidricos: utilizacao
do corpo d’dgua como manancial de abastecimento fica prejudicada, correlacao entre a presenca
de cianobactérias e epidemias de disturbios gastrointestinais, uso recreacional e para irrigacao
prejudicado, perda de valor comercial das propriedades localizadas nas margens do corpo d’agua.

A eutrofizacao pode ocasionar cianobactérias visiveis ou floragdes de algas, espumas super-
ficiais, tapetes de macrofitas aquaticas. A decomposicao da matéria organica pode conduzir a
exaustdao do oxigénio dissolvido na dgua, que por sua vez pode causar problemas secundarios,
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como a peixes e liberacao de substancias toxicas, os fosfatos que se associam aos sedimentos oxi-
dados. Os fosfatos liberados nos sedimentos aceleram a eutrofizacao, ocorrendo assim um ciclo
de retroalimentacdo positiva (GIANUZZI, 2011).

As cianobactérias constituem um grupo de organismos que possuem caracteristicas proprias
de bactérias assim como de algas e plantas eucariotas. Algumas espécies trazem beneficios para
o homem por suas diversas aplicacdes biotecnoldgicas, outras sao conhecidas por seus aspectos
prejudiciais dada a sua capacidade para sintetizar e liberar cianotoxinas, e por alterar as caracteris-
ticas organolépticas da agua. As

cianobactérias sao bactérias procariontes que apresentam o mesmo aparato fotossintético
das algas e das plantas superiores, incluindo os fotossistemas e a presenca de clorofila a (GIANU-
ZZ1,2011).

Um dos problemas decorrentes da eutrofizacdo da dgua é a possivel proliferacao de ciano-
bactérias, produtoras de toxinas (cianotoxinas), podendo causar danos aos animais ou aos seres
humanos. As cianobactérias sao micro-organismos com caracteristicas celulares procariontes, po-
rém com um sistema fotossintetizante semelhante ao das algas, ou seja, sao bactérias fotossinte-
tizantes, as quais encontram condicbes de proliferacao em ambientes eutrofizados (MOTA, 2012).

O crescimento de cianobactérias fitoplanctonicas nos ambientes naturais depende do equili-
brio entre a oferta e a demanda de recursos: condicao dada por sua capacidade de acesso e utili-
zacao dos mesmos. As condicdes ambientais mais importantes que favorecem o desenvolvimento
de floracbes, sao a intensidade da luz, a temperatura, as caracteristicas hidricas do corpo d’agua,
a estabilidade da coluna de agua, o pH, os macro e micronutrientes e por ultimo os fatores antro-
pOgénicos, sem

descartar outros fatores ambientais e biolégicos (GIANUZZI, 2011).

Os principais efeitos das cianobactérias sobre a saude em curto prazo sao: gastroenterites,
falha hepatica severa e dermatites. Dentre os efeitos de longo prazo se destacam os elevados
indices de cancer primario de figado e dano hepatico cronico (GIANUZZI, 2011). A maioria das in-
toxicacoes envolvendo cianotoxinas é causada por hepatotoxinas. O caso mais conhecido ocorreu
no ano de 1996 em Caruaru - PE, onde 123 pacientes renais cronicos, que tinham sido submetidos
a hemodialise, passaram a apresentar um quadro clinico compativel com uma grave hepatotoxi-
cose. As pesquisas confirmaram a presenca de microcistinas no carvao ativado utilizado no siste-
ma de purificacao da agua da clinica, bem como em amostras de sangue e figado dos pacientes
intoxicados. Destes, 54 vieram a falecer até cinco meses apés o inicio dos sintomas, tornando-se
o primeiro registro confirmado no mundo de morte de seres humanos causada por uma toxina
produzida por cianobactérias (AZEVEDO, 1998).

Segundo Braga et al. (2005), as formas de controle da eutrofizacao surgem a partir de medi-
das preventivas em fontes pontuais, como a retirada de nutrientes por meio do tratamento do es-
goto doméstico e tratamento de efluentes industriais, ou em fontes difusas com a reducao do uso
de fertilizantes agricolas; recomposicao de matas ciliares; controle da drenagem urbana. Dentre as
medidas corretivas se destacam a aeracao da

camada inferior dos lagos para manter o fésforo na sua forma insoltvel; precipitacao quimica
do fosforo; reducao da biomassa vegetal por meio da colheita de macréfitas; remocao do sedi-
mento do fundo.

Portanto, um dos agravantes da deterioracao dos recursos hidricos é a repercussao na saude
humana e no aumento da mortalidade infantil e das internagdes hospitalares, provocando tam-
bém alteracdes no ciclo hidrolégico, causando impactos na evaporacdo, no balanco hidrico e na
biodiversidade dos sistemas aquaticos (TUNDISI, 2005).
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3. Caracterizacao da area

A area de estudo faz parte da bacia hidrografica dos Sertées de Crateus (Figura 2) com uma
area de 10.821,35 km?, compreendendo a rede de drenagem do rio Poti, uma das mais importan-
tes sub-bacias do rio Parnaiba. Suas nascentes localizam-se na Serra dos Cariris Novos, no muni-
cipio de Quiterianépolis, percorrendo 192,5 quildémetros dentro do Estado do Ceard, desaguando
no estado do Piaui, onde se encontra ao Rio Parnaiba (CEARA, 2011b).

A rede de acudagem instalada na bacia garante disponibilidade hidrica em trechos da regiao
para diversos usos, sobretudo abastecimento humano, dessedentacao de animais, irrigacao e pe-

renizacao de rios e riachos.
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Figura 2 - Bacia Hidrografica dos Sertées de Crateus.
Fonte: Ceard, 2011a.

Com a intensa estiagem registrada em todo o estado do Ceard por quatro anos seguidos
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(2012, 2013, 2014 e 2015), parte dos acudes estdo com a sua capacidade reduzida e outros seca-
ram, esse fator compromete o abastecimento de dgua na maioria das cidades da regido. Por essa
razao, muitos locais estao sendo abastecidos por carros pipas ou por pocos de dgua subterranea
(CEARA, 2015b).

O acude Carnaubal que apresenta 87.690.000m3 de capacidade, resistiu a estiagem no ano
de 2012, mas em 2013, devido a intensa evapotranspiracao e por possuir uma populacao de qua-
se 75 mil habitantes, o acude secou por completo, sendo necessarias algumas medidas de convi-
véncia com a seca.

A bacia dos Sertdes de Crateus sofre com a variabilidade das precipitacdes anuais, associada
as altas taxas de evaporacao, sendo assolada por episddios ciclicos de secas. A pouca cobertura
vegetal nas margens dos rios e agudes sobre solos rasos de substrato cristalino favorece a ocor-
réncia de grandes cheias em épocas de chuvas intensas. As enchentes e inundagdes, nos periodos
de chuvas mais frequentes, se devem ao regime hidrolégico dos pequenos efluentes que se apre-
sentam com pouca escavacao em seus leitos e nao possuem capacidade suficiente para absorver
o0 excesso de dgua (CEARA, 2004).

A figura 3 apresenta a média de precipitacdes de 1985 a 2015 na regiao dos Sertdes de Crate-
us, onde é possivel visualizar anos de cheias, como 2008, onde a regiao sofreu com enchentes e o
ano de 2012, que registrou menos de 200 mm de precipitacao.

Cratels
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Figura 3 - Média de precipitacdao em Crateus — CE de 1985 a 2015.
Fonte: CEARA, 2015c.

Zanella (2005) explica que a maior parte do estado do Cearad localiza-se nos dominios do cli-
ma semiarido, caracterizado por um periodo chuvoso e irregular, e um periodo seco prolongado.
As caracteristicas hidrograficas do estado sao condicionadas principalmente pelo regime de chu-
vas e pelas formacdes geoldgicas.

Como a temperatura nessa regiao € um parametro praticamente estavel, o clima da area de
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estudo é caracterizado, de maneira generalizada, em dois periodos distintos, correspondendo um
deles ao periodo chuvoso de janeiro a abril e outro ao periodo de estiagem nos meses restantes
do ano. Sendo classificado, como clima quente e semidrido.

4, Material e métodos

A metodologia utilizada buscou desenvolver uma andlise integrada e sistémica do ambiente
natural com as implicacdes da acao antrépica, levando em consideracao as complexidades e as
inter-relacdes do ambiente natural, que sofre com as modificagées da paisagem natural. O roteiro
metodolégico foi desenvolvido com base numa pesquisa bibliografica e no trabalho de campo,
durante todo o ano de 2015, no periodo chuvoso e de estiagem

A metodologia adotada consistiu na pesquisa bibliografica e em trabalhos de campo no pe-
riodo de estiagem e chuvoso no ano de 2015, permitindo assim a realizacao de uma sintese da
realidade ambiental, destacando os principais problemas e potencialidades dos recursos hidricos
na bacia dos Sertoes de Crateus - CE

A etapa de campo foi realizada no decorrer da pesquisa com visitas periédicas aos pontos de
captacao de agua bruta dos acudes monitorados pela Cagece, e para observar as estratégias de
convivéncia com a seca e 0s possiveis impactos da estiagem nos mananciais.

A andlise integrada de todos os parametros analisados fornece subsidios que possibilitam
desenvolver estratégias de gestao dos recursos hidricos e saneamento ambiental com base na
sustentabilidade, onde o meio ambiente é preservado e o ser social atua de forma participativa na
sociedade economicamente ativa.

5. Resultados e discussao

A manutencao do equilibrio ambiental é fundamental para o desenvolvimento sustentavel,
pois respeitar a capacidade de suporte do ambiente fornece subsidio para o crescimento socioe-
condmico e para a conservagao dos recursos naturais. Os recursos hidricos sao bens indispensa-
veis a humanidade, pois a escassez de agua acaba por condicionar entraves ao desenvolvimento
econdmico, que acaba limitando o desenvolvimento social de regides semiaridas do pais, como o
que estd ocorrendo no sertdo cearense.

Nas visitas de campo ao municipio de Crateus foi possivel identificar que o acude Carnaubal
encontra-se completamente seco devido a estiagem registrada na regiao, associada a intensa eva-
potranspiragao, onde foi possivel observar também que nas margens do acude existe pouca mata
ciliar, predominando a criacao de gado e a agricultura, processos esses que intensificam a degra-
dacao do manancial em tempos de cheias. As medidas que poderiam ser adotadas nesse periodo
de seca seriam a restauracao da mata ciliar e a limpeza do acude, para evitar a decomposicao da
matéria organica quando o mesmo tiver possibilidade de se reestabelecer, com a presenca de
chuvas na regiao.

Devido o principal acude que abastece a cidade de Crateus ter secado, o plano de convivén-
cia com a seca naregiao esta buscando alternativas de abastecimento para o municipio, a primeira
delas em 2013 foi a construcao de uma adutora de montagem rapida, que leva dgua do acude Flor
do Campo em Novo Oriente para o agude Carnaubal em Crateus, essa medida garantiu agua para
ambos os municipios durante todo o ano de 2014, mas teve como agravante a redugao drastica do
volume do acude Flor do Campo, que acabou secando, comprometendo assim o abastecimento
de Novo Oriente que na atualidade encontra-se abastecido por pocos de dgua subterranea.

Outra medida alternativa do plano de convivéncia com a seca para Crateus foi a perfura-
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¢ao de varios pocos de dgua subterranea, que garantiam agua para a populacao nos periodos de
abastecimento irregular. Um agravante para o uso da dgua subterranea na regiao seria a grande
presenca de sais, devido ao terreno cristalino, e para resolver essa problematica foram instalados
dessalinizadores em alguns po¢os.

O municipio de Crateus na atualidade esta sendo abastecido por outra adutora de montagem
rapida, que traz dgua do acude Araras, manancial esse que se encontra completamente eutro-
fizado configurado pela alta concentracdao de nutrientes, favorecendo o crescimento excessivo
de fitoplancton e plantas aquéticas, segundo dados de analises realizadas pela Cagece (CEARA,
2015d). As poucas chuvas que estao sendo registradas no ano de 2016 nao estao sendo suficien-
tes para encher o agcude Araras, que encontra-se com menos de 6% da sua capacidade, podendo
vir a secar até o final do ano de 2016, comprometendo mais ainda o abastecimento nessas cidades
(CEARA, 2015b) . A medida adotada pelo governo cearense para minimizar essa problematica na
regido de Crateus, foi construir novas cisternas, perfurar mais pogos de agua subterranea, propor
o projeto de criagdo de uma nova barragem e a Cagece buscou como alternativa, aplicar multas
para quem consume agua acima do normal.

As situacOes verificadas nos setores da bacia dos Sertdes de Crateus — CE podem remeter a
necessidade de uma intervencao planejada que privilegie praticas adequadas ao desenvolvimen-
to sustentdvel, como o planejamento ambiental, voltado para a escassez hidrica na regiao.

Em pesquisa realizada por Bonfim (2013) sobre impacto ambiental e qualidade da d4gua no
municipio de Crateus - CE, foi possivel observar falhas de gestao, planejamento, fiscalizagao e au-
séncia de programas de Educacdo Ambiental, essas problematicas sao os principais responsaveis
pela maioria dos impactos adversos no meio ambiente.

6. Consideracgoées finais

Em suma, a gestdo dos recursos hidricos deve considerar as peculiaridades locais, ja que os
sistemas socioambientais diferem de uma regiao para outra. Cada regido necessita avaliar as im-
plicacdes concretas de suas politicas, enfocando, no entanto, objetivos comuns como a qualidade
de vida e ambiental. Para tanto, deve-se priorizar medidas que visem o desenvolvimento susten-
tavel, tais como, ampliacao do sistema de esgotamento sanitario, desenvolver uma infraestrutura
minima para o sistema de monitoramento e previsao de secas, retirada das populacdes que ocu-
pam Areas de Preservacao Permanente, reflorestamento das margens e conscientizacdo da popu-
lacdo local através de programas de Educagcao Ambiental, visando a seguranca hidrica e alimentar
com o uso de tecnologias sustentaveis.
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O PAPEL DA SOCIEDADE NA GESTAO SOCIAL
DA AGUA EM BAciAs HIDROGRAFICAS

Resumo

Este artigo discute a importancia da gestao social
da dgua no territério de Ilha Grande - PI, conside-
rado a porta de entrada para o Delta do Parnaiba,
com foco em trés pilares: agua, gestao e socieda-
de. O objetivo desta pesquisa foi analisar a gestao
social da dgua no municipio de llha Grande - PI
e sua contribuicdo para a sustentabilidade dos
corpos hidricos. A necessidade para que esta
pesquisa fosse realizada surgiu pelos problemas
ambientais decorridos dos impactos causados
aos corpos hidricos tais como: quantidade e qua-
lidade de &gua incipientes, poluicdo e desmata-
mento que atingem diretamente o territério e o
Delta do rio Parnaiba. Para investigacao da pro-
blemética foram utilizados os seguintes métodos:
visitas in loco, revisdo bibliografica e rodas de
conversas. Para coleta de dados foram utilizadas
as técnicas de aplicacdo de questionarios semies-
truturado, entrevistas e registros fotogréficos. Os
resultados apontaram que os usudrios de uma
forma geral ainda ndo sabem utilizar os métodos
adequados tanto no trato com a dgua quanto no
consumo humano e dessedentacao animal. As
entrevistas e rodas de conversas apontaram que
as comunidades apesar de ser participativa ainda
nao conseguem associar agua, gestao e o papel
da sociedade para a preservacdo da dgua. Portan-
to, ficou evidente nesta pesquisa que o tema da
gestao social da dgua no territério de llha Grande,
é relevante pois traz para a comunidade a discus-
sdo de que a situacgao atual da dgua no territério
precisa agregar dgua, sociedade e gestao para a
sustentabilidade da vida no Delta do Parnaiba.

Palavras-chave: Agua; Gestao; Sociedade.
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Abstract

This article discusses the importance of water ma-
nagement in social llha Grande municipality - PI,
considered the gateway to the Delta of Parnaiba,
focusing on three pillars: water, management
and society. The objective of this research was
to analyze the social water management in Ilha
Grande territory - Pl and its contribution to the
sustainability of water bodies. The need for this
research was carried out by the environmental
problems arose elapsed the impacts to water bo-
dies such as quantity and quality of incipient wa-
ter pollution and deforestation that directly affect
the territory and the Parnaiba River Delta. For
the problematic research the following methods
were used: site visits, literature review and con-
versation circles. For data collection were used for
the application of semi-structured questionnaires
techniques, interviews and photographic recor-
ds. The results showed that users in general still
do not use the proper methods both in dealing
with water as for human consumption and animal
consumption. Interviews and conversations whe-
els pointed out that the community despite being
participatory can not associate water manage-
ment and the role of society for the preservation
of water. Therefore, it was evident in this study
that the subject of social water management in
Ilha Grande territory, is relevant because it brin-
gs to the community discussion that the current
water situation in the territory need to add water,
society and management for the sustainability of
life in the Parnaiba Delta.

Keywords: Water; Management; Society
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1. Introducao

Este artigo aborda a importancia do nexo indispensdavel entre dgua, gestao e sociedade e o
papel que estes atuam na contribuicao, no uso sustentado, no resguardo e nas leis que destinam
o futuro da agua. Este entendimento se refere a participacao da sociedade através de segmentos
de interesse e com impactos em diferentes proporcdes que levam a sociedade ao contexto da
discussao das dguas doces no planeta. Este tema surge pela necessidade da participacao e con-
tribuicao da sociedade juntamente com as politicas publicas, pela protecdao dos corpos hidricos,
dentre este outros fatores foram destacados como o papel da sociedade, as politicas publicas e
a gestdo social em bacias hidrograficas, habitat dos ribeirinhos e comunidades tradicionais que
fazem deste ambiente seu sustento.

No territério do Delta do rio Parnaiba alguns problemas foram apontados para justificar a
importancia desta pesquisa na relacao sociedade-ambiente—territorio nas bacias difusas do litoral
piauiense em especial no territério de Ilha Grande - P, considerada a cidade porta de entrada para
o Delta do Parnaiba. Com varios afluentes e igarapés, as comunidades que estao neste territorio,
enfrentam a falta da dgua potavel para consumo humano e dessedentacao animal, poluicao, des-
matamento, lixo, distribuicdao e consumo da dgua com qualidade ndo satisfatéria para consumo
humano e atividades comerciais.

Dessa forma, a distribuicao de atividades exercidas nos espacos e desenvolvida pela busca
de aprimorar os conceitos sobre o social e suas relagdes pode ser classificada pela relacao de pro-
ducao ou mesmo pelo simples fato de prover o sustento. O embate entre as relagcdes sociais e os
conflitos econdmicos, ambientais e politicos ocupam um papel importante, quando a necessida-
de de sustentabilidade é apontada para a preservacao e a conservacgao, tanto no segmento social
quanto no ambiental.

A discussao entre os atores envolvidos, com énfase para os usuarios da dgua e gestores, tor-
na-se importante para aprofundar a dialética na aplicabilidade dos planos de gestao em bacias
hidrograficas. Por esse motivo, a preocupacao com as questdes sociais e econémicas, sua relagcao
entre sociedade-natureza nas bacias difusas do Rio Parnaiba se concentra na falta de dialogo en-
tre poder publico e comunidade local, na discussao dos multiplos usos da dgua.

Gerenciando a bacia hidrografica como unidade de gestao territorial, € importante definir
que os condicionantes fisico-naturais, e os dilemas socioeconémicos e culturais que remetem his-
toricamente a origem e emergéncia do processo de ocupacdo se baseiam na importancia das
aguas como tema de grande relevancia.” (SOUSA JUNIOR, 2002; 2004). Para tanto, as acdes gover-
namentais aplicadas aos setores publicos, privadas e da sociedade civil organizada sao revisadas
cientificamente para que possa ser aplicada a gestao social da dgua.

Outro veiculo de discussao cientifica esta no trato referencial da analise psicossocial, que
abrange o setor do cognitivo e da percepc¢ao, no cotidiano exercido na relagdao entre sociedade
civil, sua representacao e os multiplos usos da agua.

As representagdes sociais ja chamaram a atencao da sociedade, da politica e da economia,
por apontar os inumeros conflitos relacionados tanto ao uso dos corpos hidricos, quanto aos im-
pactos negativos por ele sofridos. Essas manifestacdes sao direcionadas para uma visao de susten-
tabilidade (preservacao e conservacao) e de sustento (sobrevivéncia), e podem incentivar outros
manifestos para protecao das aguas, na representacao social e na percepcao (ASSIS, 2010).

O papel da sociedade é significante para deduzir que ha uma preocupacdo com o cuidado
com a agua, e faz gerar no subconsciente humano o medo da falta que a mesma fara caso esta
nao seja protegida dentro dos padrdes aceitaveis de usos. Na teoria a sociedade é parte de um
conjunto relativamente complexo de individuos de ambos os sexos e de todas as idades, perma-
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nentemente associados e equipados de padrdes culturais comuns, proprios para garantir a con-
tinuidade do todo e a realizacao de seus ideais, nestes, estao envolvidos o homem e sua relacao
com outros elementos naturais e artificiais. (ARRUDA, 2002; ARRUDA, 2003).

A origem da palavra sociedade vem do latim societas, uma “associacao amistosa com outros”.
Societas é derivado de socius, que significa “companheiro”, e assim o significado de sociedade é
intimamente relacionado ao aspecto social. Estd implicito no significado de sociedade que seus
membros compartilham interesses ou preocupacdes mutuas sobre um objetivo comum. Como
tal, sociedade é muitas vezes usado como sindnimo para o coletivo de cidadaos de um pais go-
vernados por instituicdes nacionais que lidam com o bem-estar civico (JAPIASSU e MARCONDES).

Neste contexto é veraz analisarmos a sociedade e seu o papel iniciando pelo significado de
Papel. Para a psicologia social, o papel que o ser humano assume diante da sociedade designa o
modelo de comportamento que caracteriza o lugar do individuo no grupo ou organizacao. [...]
entende-se por papel o comportamento que se espera de quem ocupa uma determinada posicao
como determinado status. (BRAGHIROLLI ; PEREIRA; RIZZON, 1994).

Noutro modo, o uso do termo papel passa a ter trés sentidos distintos.” a expectativa que o
ocupante de uma posicao ocupa na sociedade e as expectativas que esta provoca em outros in-
dividuos (papel prescrito); a expectativa que o ocupante da posicao tem de si mesmo diante dos
desafios provocados pelos outros individuos (papel subjetivo) e, por fim, a interacao de papéis de
ocupantes de uma posicao com os papéis de ocupantes de outras posicoes (papel desempenha-
do).

A gestdo social e a sociedade estao nesta discussao indissocidveis e, parte do pressuposto
desta reflexao esta voltada para o papel da sociedade no contexto da gestao da dgua indispen-
savelmente. Isso define que sem a preocupacgao de que uma gestao mal elaborada exclua a so-
ciedade paira no planejamento inadequado e fracassado, fato este que nao deve ser pratica nem
na esfera ambiental e nem na social. Noutro sentido, na fun¢dao do papel da sociedade é uma
das questdes mais evidenciadas no processo de organizacao do espaco pela sociedade. A grande
dificuldade é entender que a sociedade é, ao mesmo tempo, sujeito e objeto. (SOUZA; SANTOS;
SCARLATO; ARROYO, 2002).

Quanto ao conceito de gestao social Tenério (2005 apud SILVA JUNIOR, CANCADO e TENO-
RIO, 2012) destacam que a gestao social é um;

Processo gerencial dialdgico no qual a autoridade deciséria é compartilhada entre os par-
ticipantes da acdo (acdo que possa ocorrer em qualquer tipo de sistema social publico,
privado ou em organizacao ndo-governamentais). O adjetivo social qualificando o subs-
tantivo gestéo, serd entendimento como o espaco privilegiado de relacdes sociais onde
todos tém o direito a fala, sem nenhum tipo de coacao.

Outro ponto importante estd na percepcao existente nas comunidades ou grupo de indivi-
duos, considerado outro icone importante para entender a relacao existente entre individuo e a
gestao social da agua. Para inicio desta abordagem, a percepcao caminha em consonancia com
o papel exercido pela sociedade, para tanto, a d4gua paralelamente forma o nexo para a relacao e
do agrupamento entre sociedade - d4gua - gestao, este viés da percepcao nao pode passar desper-
cebido no estudo da gestao social da agua. Assim, em andlise mais detalhada, a percepcao social
da agua abrange muitos elementos, dentre eles “as multiplas acées e individuos de dimensdes
estratégicas, bem como essencial a vida e a saude coletiva, insumo produtivo da agricultura e da
industria, produto industrial e servicos urbano de atividade publica”. (SOUZA JUNIOR, 2004).
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A disposicao dessa teoria da percepcao social e da percepcao social da dgua ajudam a formar
a gestdo social da 4gua, assim a leitura que se faz em todas as formas de andlise da situacao de
contato e vivéncia entre a sociedade civil e organizada, a mesma é representada pelas teias das
relacdes sociais em que objeto e sujeito sao determinados pelas acdes que exercem no contexto
exposto.

Dessa forma, no estudo da percepgao social da agua a sociedade em geral é a maior repre-
sentacdo a qual deve ser atribuida a verdadeira atencao, sendo assim, é nesta forma de organi-
zacao onde estao concentrados os grupos de interesses mutuos ou separados precisam da dgua
para sua sobrevivéncia.

Neste contexto, a percepcao social, gestao social e sustentabilidade hidrica sao trés situa-
¢Oes complexas quando dgua é tratada como um bem capaz de desenvolver as culturas e, isso
acontece de forma muito diferenciadas, em todas das instancias incluindo a regidao do semiarido
brasileiro. Neste ponto de discussao, a sociedade é o instrumento de gestao tomando a bacia
hidrografica como unidade de planejamento e, assim, se torna ainda mais complexa pelos seguin-
tes fatores: deficiéncia cultural, ineficiéncia educacional que traz consigo uma cultura de uso sem
limitar o desperdicio como também a degradacao dos recursos naturais, distancia entre o poder
publico e a sociedade, enfim, é uma complexidade, mas nao impossivel de serem feitos trabalhos
que envolvam estas questdes de sustentabilidade voltadas a cultura racional da agua.

Portanto, ao agruparmos os usuarios e organizacoes percebe-se que a sociedade e o papel da
mesma comeca pelo significado de Papel. Para a psicologia social, o papel que o ser humano as-
sume diante da sociedade designa o modelo de comportamento que caracteriza o lugar do indi-
viduo no grupo ou organizacao. Entende-se por papel o comportamento que se espera de quem
ocupa uma determinada posicao como determinado.” (BRAGHIROLLI, PEREIRA e RIZZON, 1995).

Figura 1 - Gestdo Social da Agua
FONTE: Adaptado Silva (2006)

A relacao de valores e didlogo de saberes destacada na Figura 01 se baseia na teoria de Ha-
bermas, este descreve que “ a solidariedade e a cooperagao sao os elementos principais do com-
portamento humano [...]" e, os valores fundamentais da sociabilidade humana sao justificados e
aceitos por intermédio do didlogo e da comunicagao racional. “A linguagem é a condicao basica
de qualquer interacao humana [...] a acao comunicativa orienta os membros da comunidade em
direcdo ao entendimento e a integragao assim, podera ser resolvido problemas basicos da so-
ciedade, quando ocorre o inverso, e o éxito é individual todas as tentativas de desenvolvimento
conjunto sao fracassadas, conduzindo assim a desintegracao [...]. (SILVA, 2006)

Na figura 1 a bacia hidrografica sustenta o didlogo de saberes e os valores em comum, am-
bos estdo ligados diretamente a agua. No cume da figura a representacao da gestao social esta
relacionada aos dialogos sociais das pessoas comuns e da gestao publica que faz gestdo direta e
indiretamente nas bacias. Um exemplo deste didlogo é percebido nos comités de bacias hidro-
gréficas. O Art 1 nos incisos Il, V e VI da Lei 9.433/97 descreve que o comité de bacias tem a“ agua
como bem de valor econdmico, institui a gestao por bacia hidrogréfica e determina a participacao
da sociedade na gestdo hidrica.” Neste contexto, a primeira parte do Art. referente a &gua como
um bem de valor capitalista, ja a sequnda de uma gestdo com vetor para a esfera territorial no do-
minio da bacia hidrografica e no terceiro momento marca a presenca indispensavel da sociedade
civil no plano de acao efetiva para o uso da dgua nas bacias hidrograficas. Estes foram os marcos
que também contribuiram para a criacao dos comités de bacias, o que deixa evidente que os co-
mités nao é uma Lei, mas sim um grupo de comissoes voltadas para a discussao dos problemas de
ordem social, econdmica e ambiental, destino da dgua e planos das aguas na bacia hidrogréfica.
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A resolucao 5/2000 do CNRH em seu artigo 7° consta a seguinte;

Art. 7° - Devera constar nos regimentos dos Comités de Bacias Hidrogréficas o seguinte:

| - nimero de representantes dos poderes executivos da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios, cujos territérios se situem, ainda que principalmente, em suas
respectivas areas de atuacao, obedecido o limite de quarenta por cento do total de votos;
Il - nimero de representante de entidades civis proporcional a populacédo residente no
territorio de cada Estado e do Distrito Federal cujos territérios se situem, ainda que par-
cialmente, em suas respectivas areas de atuacdo, com pelo menos, vinte e cinco por cento
do total de votos, garantida a participacdo de pelo menos um representante por Estado
e do Distrito Federal;

lll - nimero de representantes dos usudrios dos recursos hidricos, obedecendo quarenta
por cento do total de votos.

Nessa oportunidade é perceptivel uma dicotomia entre a lei e a pratica, marcada nos incisos
em que a sociedade civil representada pelos usuarios - usuarios de agua em uma bacia hidrogra-
fica sao todas as pessoas que utilizam as dguas superficiais e subterraneas do Estado - com base
nessas informacdes, o 6rgao gestor tem condicao de regularizar o uso de recursos hidricos da
regiao, definir cotas e emitir outorgas de uso das aguas de forma mais rapida e tecnicamente mais
segura. Nas regides onde estiverem ocorrendo as campanhas de cadastramento, deve se cadas-
trar quem utilizar agua diretamente de pocos artesianos, cisternas, acudes, rios e riachos e quem
fizer lancamento de qualquer tipo de tipo de efluente diretamente no curso d’agua, independen-
te do tamanho da propriedade ou do volume da capta¢do ou do lancamento.

Os usuarios tém seu espaco garantido por lei com um total de 40% dos votos. Isso explica no
didlogo existente entre sociedade, poder publico e usudrios no sistema de gestao das aguas ainda
sendo algo a ser aprimorado. Ja a questao do valor econdmico é notério a cautela que a legislacao
federal exercida pelos comités tratam da “sustentabilidade da vida”: No resguardo da agua, mais
uma vez a presenca da agua como valor econémico é destaque na teoria marxista parafraseada
por Mészaros [s.d] o mesmo descreve que basta analisarmos a juncdo teoria-pratica, que se com-
preende o bem como mercadolégico estando as coisas (productos) no processo de troca.

As comunidades ndo estao preparadas para grandes projetos que nao demandam susten-
tabilidade quanto ao uso e dominio da agua, assim, surge a necessidade de didlogos junto a co-
munidade de uma abordagem cultural, comunicativa, também descrito como desafio dos papéis
exercidos por cada individuo nas acoes efetivas como forma de atenuar os conflitos que possam
surgir com o uso inadequado da agua em bacias hidrograficas. A perspectiva cultural e dialogada
permite colocar a gestdo da agua numa dimensao civilizatéria conectando as futuras geracoes
das comunidades a desenvolver estratégias de acdes para a esta conexao é o didlogo de saberes.

Todos os envolvidos neste tipo de gestao se apresentam diante de uma situacao civilizatéria,
mas estranha quando se fala de gestdo social, e neste sentido percebe-se que todas as acdes sao
duvidosas para a execucao final de projetos e leis destinados a dgua e a sociedade. Para Capra
(1982) os problemas que abordam a sociedade se fixam na seguinte reflexao “ [...] todas as ques-
toes que envolvam a sociedade é um processo civilizatério™[...].

2. Material e Métodos

Como parte integrante do método de gestao dos recursos hidricos e da sustentabilidade
de vida foram utilizados neste estudo a narrativa dos usuarios da dgua como mecanismos de
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protecao usados para avaliar a relacao da comunidade com o uso da dgua, estes necessarios para
que ocorra o equilibrio entre sociedade e natureza. Como exemplo deste método, os estudos da
gestao social estao voltados para a apreciacao e acompanhamento dos fatos e circunstancias do
tempo ocorrido para que nado surja interpelagcdao de opinides que nao sejam as verdadeiramente
existentes na pesquisa. Isso evita que as emocoes e as relacdes pessoais danifiquem e/ou interfi-
ram no resultado final na analise conclusiva descrita.

Esta metodologia proporciona uma visao do papel da sociedade na gestao social da dgua, em
especial, aponta discussdes voltadas aos principios estratégicos, modelos de gestao dos recursos
hidricos, discussao sobre problemas de distribuicao, disputa, escassez, degradacao, dos multiplos
usos, da participacdo da sociedade, dos planos de a¢des de gestao social e estudos que possam
ser aplicados a gestao da agua em bacias hidrograficas. Assim, o entendimento da participagdo da
sociedade ocorre através de diferentes segmentos de interesse provocados pelos impactos sociais
ocorridos nas bacias hidrograficas.

Para coleta de dados foram feitas visitas a quatro comunidades localizadas no municipio
de Ilha Grande, sao elas: Tatus, Baixao, Cal e Labino. Nestas foram entrevistados 285 familias atra-
vés de questionario semiestruturado, que continha questdes relevantes tais como: uso da agua,
forma de armazenamento, forma de captacao, tipo de moradia, custos com a agua, entre outras.
Para analise e tabulacao dos dados foi utilizado o Programa SPSS versdo 13, para cruzamento de
informacodes e avaliacao das respostas subjetivas e objetivas. Foi utilizado também como método
o roteiro de entrevista aos gestores locais da area de planejamento, meio ambiente, turismo e
lideres comunitdrios que tem uma relagao direta com as dificuldades e problemas enfrentados
pela comunidade no trato com a dgua.

3. Resultados e Discussao

Os resultados apontaram que o territério de Ilha Grande com significativas comunidades que
vivem diariamente do turismo, da pesca e da cata de caranguejo, tem na dgua seu bem maior. Lo-
calizada no Pélo Costa do Delta, a paisagem exuberante com ecossistemas variados (dunas, rios,
lagoas, manguezais) apresenta problemas socioambientais e socioeconémicos, mais presentes
nas comunidades, quanto ao consumo, desperdicio e degradac¢do, assim a comunidade tem ne-
cessidade de politicas emergenciais quanto aos multiplos usos da dgua.

A divulgacao por meio digital com viés direcionado para o uso sustentavel dos recursos hidri-
cos nas escolas nas séries Iniciais de Educacao Basica e Fundamental Il e Ensino Médio no munici-
pio de Ilha Grande é inexistente este projeto de midia digital trarad para as escolas a participacao
da sociedade na gestao da agua, como vetor de discussao e da importancia do tema que contem-
plam dgua, sociedade e gestao como tripés importantes e muito discutidos em todo o mundo.

Esta percepcao foi causada pelos mais diversos fatores entre eles; escassez das dguas, au-
mento da pobreza, ocorréncia de impactos causados pela indiferenca no trato com a dgua e da
percepcao singela e inexperiente da sociedade ocasionada pela falta de informacao, quando se
indagam questodes relevantes relacionadas com a dgua e seus multiplos usos, tais como; qualida-
de, quantidade, conservacao e protecdao dos mananciais.

O estado do Piaui conta com uma rede fluvial extensa que proporciona uma grande disponi-
bilidade hidrica em todo territorio, tanto superficial quanto subsuperficial, no entanto, esta ainda
é mal distribuida, advindos de fatores tais como intempéries climaticas e rios intermitentes. O
estado possui quatro municipios litoraneos banhados pelo oceano atlantico, um deles é o de llha
Grande do Piaui, que se localiza a 326 km ao norte da capital Teresina, sendo esta a maior ilha oce-
anica da regiao (PERH/PI, 2010).
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O municipio possui uma area de 134,318Km? com aproximadamente 8.914 habitantes (IBGE,
2010), este é contado por uma fronteira natural o rio Parnaiba que divide do estado do Piaui do
estado do Maranhao. Diante disso, a relacao do uso da agua no municipio de Ilha Grande, ocorre
de variadas formas a serem interpretadas como apropriacao desse recurso por meio do homem,
utilizando-o de forma inadequada decorridos da incipiente distribuicao pelos servicos da Com-
panhia de Agua e Esgotos do Estado do Piaui - AGESPISA e da falta d’dgua para consumo humano
e dessendentacdo animal. Por esta razao, nao estes problemas interferem de forma direta favore-
cendo a qualidade de vida da comunidade de uma forma geral.

4, Aspectos Socioecondmicos e a Gestao Social da Agua no Municipio de Ilha Grande

O municipio de llha Grande, que se apresenta como o local de convivéncia de toda a comuni-
dade com os seus mais diferentes aspectos socioeconémicos e suas praticas cotidianas, mantém
uma relagao direta com o meio ambiente e dentre elas, a dgua e seus multiplos usos. Um destes
fatores que interfere na vida da comunidade como um todo é a renda familiar. A pesquisa reali-
zada entre os anos de 2013 a 2015, mostra que 57% da populacao entrevistada ganham até um
saldrio minimo, 26% um salario minimo, 16% obtém de 2 a 4 saldrios e apenas 1% ganha mais de
que 4 salarios minimos, como se observa no Quadro 1.

VARIAVEL VALoR (%)
ATE 01 SALARIO MINIMO 57

07 SALARIO MINIMO 26

02 A 04 sALARIOS MINIMOS 16

Mais b 04 SALARIOS MINIMOS 1

Quadro 1 — Renda Familiar dos moradores

No entanto, de acordo com estes percentuais a populacdao economicamente ativa de llha
Grande é composta por familias que tem um saldrio baixo e que gastam em torno de 40% do seu
salario (renda) com custos com a dgua (consumo). Este resultado mostra que a maioria da popula-
¢ao local ganha até um saldrio minimo, fato que justifica o pouco poder aquisitivo dos individuos
que vivem da pesca como renda e do funcionalismo publico.

A analise socioecondmica o grau de escolaridade também é preocupante, definindo que
61% tem somente o ensino fundamental, 26% o ensino médio,7% se declararam analfabetos, 3%
possuem ensino superior completo e 3% possuem ensino superior incompleto.

Foi verificado na pesquisa que a maioria da populacao (65%) tem somente o ensino bdsico,
fato que reflete diretamente na renda, onde os residentes dificilmente ganham mais de 1 saldrio
minimo. Isso sem mencionar os 7% de analfabetos que é muito grande se levado em consideracao
o tamanho da populacao com cerca de 8.000 habitantes.

A ocupacao dos individuos na comunidade em relacao ao trabalho e emprego, revelou que
40% exercem outras atividades, 29% sao autdnomos, 17% aposentados, 5% sao agricultores, 4%
funcionarios publico municipal, outros 4% pensionistas, 1% funcionario publico estadual.

Dos que responderam que exercem outras atividades a maioria sao pescadores, seguidos
por donas de casa, artesdes, dentre outras atividades informais. Ainda foi analisada na pesquisa
os tipos de moradias e suas condices fisicas, onde na sua maioria sao de tijolos/adobe, seguido
por taipas revestidas, que sdo casas mais simples e feitas somente com madeira, argila e palha e
as taipas nao revestidas.
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Custo da Agua e Poder Aquisitivo

W sim

H ndo

Gréfico 1: Custo da Agua
Fonte: Oliveira e Assis (2010)

No grafico 1 e 2, tanto o custo da dgua quanto o abastecimento sdo significantes para as ati-
vidades socioecondmicas. A pesquisa revelou que o custo com a dgua é compativel com o salario
dos entrevistados, no qual 67% responderam que sim e 33% disseram que nao.

Este resultado pode ser questionado, a principio por se tratar de uma comunidade humilde
e com baixa renda, pois a informacdo obtida por meio deste grafico justifica-se por meio de que a
maioria dos residentes gastam com o consumo de agua por més entre R$10,00 a R$30,00 reais o
que demonstra ser compativel de acordo com os salarios ganhos na comunidade, como foi decla-
rado pelos os individuos no decorrer da entrevista.

A respeito do abastecimento de dgua uma quantidade bem significativa da comunidade é
favorecida pela distribuicdo da dgua encanada até as suas residéncias, no entanto, é facilmente
questionado, devido a diversos relatos da propria comunidade afirmar que dificilmente chega
agua em suas residéncias, ou seja, falta constantemente dgua nessas casas, levando aos morado-
res a procurar outros meios de obtencao de dgua para o consumo proprio.

Quanto ao contado dos moradores com a dgua do rio no municipio é diversificado, o que
torna a utilizacdo desse bem natural fundamental para vida da comunidade, assim como de qual-
quer outra, seja no sentindo social ou econémico. De acordo com a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (BRASIL, 2009) a agua é considerada um bem de dominio publico, sendo um recurso
natural limitado e dotado de valor econdémico quando é utilizado para o consumo humano, assim
como responsavel pelo desenvolvimento de qualquer populagao.

5. Conclusoes

Com base nas analises dos dados e relatos obtidos por meio dos residentes, a gestao social da
agua no municipio de llha Grande é uma alternativa para o desenvolvimento da regiao, no qual
o poder publico se mobiliza em implantar uma infraestrutura de apoio ao municipio, para que
possa atender as necessidades basicas tanto dos moradores quanto dos visitantes, baseada neste
tipo de gestao.

A realidade atual do municipio ndo favorece a implantacao de grandes projetos incluindo o
turismo por apresentar limitagoes tanto da qualidade quanto da quantidade de agua para os mul-
tiplos usos, pelo motivo da regido ndo apresentar estruturas fisicas adequadas para essa pratica,
sendo assim, o turismo realizado em llha Grande ndo beneficia a comunidade como uma forma
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de gerar renda, pois somente uma pequena parcela de empresario que atuam na area do turismo,
neste caso o municipio se posiciona apenas como um ponto de passagem de destino ao Delta.
Dessa forma, os gestores publicos municipais e estaduais tém papel importante nesse pro-
cesso, pois é o principal responsavel em proporcionar a populacao, os servicos e investimentos
necessarios ao desenvolvimento do local. A gestao social da dgua e o papel da sociedade no mu-
nicipio de Ilha Grande é considerado um marco metodoldgico significante para o processo his-
térico que o municipio tem passado, dentre eles, maior participagdao da comunidade em eventos
publicos que tratam do didlogos de saberes dentre eles a relacao sociedade-agua-poder publico.
Portanto a questao social da dgua no municipio de llha Grande se definiu a partir de estudos
que aprofundou a tematica e proporcionou a discussao social sobre a dgua e a sustentabilidade
do municipio com base nas discussdes dos resultados alcancados. A analise contextualizada dessa
gestao deixa claro que a proposta de gestao social da d4gua contempla as esferas social, econ6-
mica, ambiental e politica como indicadores de sustentabilidade para melhoria da qualidade de
vida das populagdes rurais e urbanas, este pode ser aplicado a qualquer tipo de bacia hidrografica.
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PERSPECTIVAS DA LEGISLACAO AMBIENTAL
NO ALTO CURSO DA BAciA HIDROGRAFICA
po Rio Munpau, PE-AL

Resumo

A legislacdo ambiental por vezes nédo é aplicada
como devida, isso pode ser verificado através do
uso do solo, quando tal é incompativel com as
condi¢des naturais ou leis vigentes. Como exem-
plo toma-se a Lei 9.433/97 (Politica Nacional dos
Recursos Hidricos) e a Lei, 12. 651/2012 (Novo
Cdédigo Florestal) no que se refere as Areas de
Preservacdo Permanente (APP) tendo como fina-
lidade proteger e preservar os corpos d’'agua e de
rios, que estejam desprotegidos de mata ciliar ou
qualquer espécie de vegetacao nativa ou reflores-
tada. Como objetivo foi delimitado a APP no alto
curso da Bacia Hidrografica do Rio Mundau em
Pernambuco e Alagoas, fazendo uma contextu-
alizacdo através da legislacdo ambiental vigente
e verificando os indicios de incompatibilidades
com a realidade. Como aporte metodoldgico e
operacional fez-se a contextualizagdo tedrica da
temdtica, pesquisa de campo e mapeamentos
com apoio de Sistemas de Informagoes Geografi-
cas (SIGs). O mapeamento do alto curso da Bacia
Hidrogréfica do Rio Mundau e a delimitacdo da
APP demostraram a nao aplicabilidade das nor-
mas contidas na Lei, 12. 651/2012, como pode
ser confirmado através de registros fotograficos
do atual uso do solo nas margens do rio em ques-
tao, referente ao trecho do Rio entre as cidades
de Correntes-PE e Santana do Mundau-AL. A atual
situacdo local apontou a inexisténcia de vegeta-
¢do ou mata ciliar, na qual vem sendo utilizada
por atividades ndo compativel para uma area de
preservacao como: agricultura, pecudria extensi-
va, extracdo de areia e retirada de d4gua por canali-
zacOes e bombas a motor. Espera-se que o estudo
possa servir de apoio e alerta para aqueles que
tém o poder de decisao sobre a necessidade de
realizar o planejamento ambiental tendo como
base fundamental as politicas ambientais dispo-
niveis para realizar o ordenamento territorial ade-
quado e poder fazer uso das potencialidades da
regiao.

Palavras-chave: Normatizacdo Ambiental; Area
de Preservacdo Permanente; Recursos Hidricos;
Uso do Solo.
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Abstract

Environmental legislation is sometimes not ap-
plied as it should, this can be verified through the
use of soil, where it is incompatible with the natu-
ral conditions or applicable laws. As an example
take to Law 9.433 /97 (National Policy of Water Re-
sources) and Law 651/2012 12. (New Forest Code)
in relation to the areas of permanent preservation
(APP) while protecting and preserving the purpo-
se water bodies and rivers, which are unprotected
riparian woods or any kind of native vegetation or
reforested. The objective was defined APP in the
upper basin of the Mundau River in Pernambuco
and Alagoas, making a contextualization by envi-
ronmental legislation and verifying the evidence
of incompatibility with reality. As a methodologi-
cal and operational contribution made the theo-
retical context of the subject, field research and
mapping as support of Geographic Information
Systems (GIS). The mapping of the Upper Basin of
the Mundaui River and delimitation of the APP de-
monstrated the inapplicability of the rules contai-
ned in Law, 12.651/2012, as can be confirmed by
photographic current land use records on the ri-
ver banks in question, referring to the river stretch
between the cities of Currents-PE and Santana do
Mundau-AL. The current local situation pointed
out the lack of vegetation or riparian vegetation,
which has been used for activities not compati-
ble for a conservation area such as agriculture,
extensive livestock, extraction of sand and water
withdrawal by plumbing and motor pumps. It is
expected that the study can provide support and
warning to those who have the power to decide
on the need for environmental planning taking
as a fundamental basis the environments policies
available to perform the appropriate spatial plan-
ning and be able to use the potential of region.

Keywords: Environmental Standard; Permanent
preservation area; Water resources; Use of the soil.
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1. Introducao

Os recursos hidricos abrangidos na parte superficial terrestre caracterizado por nascentes,
rios e lagos constitui tema de amplo e constante debate devido a utilizacdo do homem como sen-
do suporte para o uso doméstico, irrigacao agricola, criacao de peixes para consumo, navegagao
e outros.

Diante dessa utilizacdo variada faz-se relevante a aplicacao de regras estabelecidas na legis-
lacao, com a finalidade de apontar o manejo correto e, quanto a ocupacao da superficie terrestre,
buscar o caminho mais apropriado.

Assim, a bacia hidrografica (BH) pode ser tomada como area de suporte a ocupacao, sen-
do necessario conhecé-la no intuito de poder melhor organizar o espaco geografico e direcionar
acoes mais eficazes, levando em consideracao as caracteristicas e demandas fisicas em suas po-
tencialidades e fragilidades na area pesquisada.

Conforme o levantamento e reconhecimento da BH podem ser direcionadas politicas pu-
blicas visando aprimorar a utilizacdo racional e de forma estratégica das aguas, potencializando
a capacidade de uso e adotando medidas de diminuicao das perdas do recurso ou que venham
causar impacto ambiental negativo sobre as riquezas naturais (rios).

Para Franca e Gomes (2014) é relevante a utilizacao do aporte que a legislagdo ambiental
destaca ao esclarecer sobre normatizagdes a serem seguidas, servindo de balizamento quando for
realizado um planejamento ambiental ou qualquer alteracao na paisagem para que assim possa
minimizar acdes inapropriadas ocasionadas de forma natural ou antrépica.

O presente trabalho teve como objetivo a verificacdo da atual Area de Preservacao Perma-
nente (APP) no alto curso da Bacia Hidrografica do Rio Mundau em Pernambuco e Alagoas através
da legislacdo ambiental vigente, com vista a apontar alguma incompatibilidade com a realidade e
gerar informagdes sobre o ordenamento territorial.

Com relacao ao tema refletido acima, foi considerada a BH do alto curso do Mundau locali-
zada e compondo o total da Bacia Hidrografica do Rio Mundau, dividido em mais 4 (quatro) sub-
-bacias hidrogréficas, a saber: Canhoto, Inhaiimas, Médio Mundau e Baixo Mundau.

A area assumida para o estudo é composta por 7 (sete) municipios, os quais pertencem ao
estado Pernambuco: Garanhuns, Brejao, Correntes e Lagoa do Ouro; e Alagoas: Cha Preta, Santana
do Mundau e Uniao dos Palmares, esses abrangem o total da localizacao da Bacia Hidrografica do
Alto Mundau.

Foi evidenciado os municipios, dentre os mencionados anteriormente, de Correntes-PE e
Santana do Mundau-AL como area em que se fez a andlise tedrica e in loco, no intuito de atender
o objetivo mencionado onde tal area pode ser vista na figura 1.
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ALTO CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MUNDAL, PE-AL
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Figura — 1: Mapa de localizacao do Alto Curso da Bacia Hidrografica Rio Mundau, 2016.

Logo, espera-se que possa servir como suporte informacional para sensibilizar a necessidade
de sequir as indicagdes presentes na lei, para assim melhor desenvolver projetos e executar um
gerenciamento descentralizado da Bacia Hidrografica.

2, Legislacao e Planejamento Ambiental

O aporte contido na legislacao brasileira que diz respeito a questao ambiental pode ser con-
siderado entre aqueles mais atualizados e tendo destaque mundial referente a abrangéncia de
sua reflexao.

Desses, coloca-se em evidéncia a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) pela Lei
9.433/97, tratando sobre questdes especificas do recurso através de fundamentos, instrumentos
e indicacao do Sistema Nacional de Recursos Hidricos, e recentemente do Novo Cédigo Florestal
na Lei, 12. 651 (BRASIL, 2012), trazendo disposicdes sobre a vegetacdo. Juntos formam uma base
de ferramentas para adoc¢ao de encaminhamentos visando o desenvolvimento da gestao e plane-
jamento ambiental.

A PNRH ou Lei das Aguas tem como finalidade, a partir de um modelo do qual vislumbra o
desenvolvimento sustentavel, de perseguir e assegurar as necessidades atuais da populacao em
relacdo a utilizacao da dgua e também as futuras geragdes a partir do uso racional do recurso, bem
como prevenir a ma utilizacao, sendo pontos importantes de serem observados (BRASIL, 1997).

Ainda, faz saber a todos que a 4gua é bem publico e finito, ndo podendo desconsiderar a
hipotese de algum dia nao ter a disponibilidade e qualidade atual a servir a demanda quantita-
tiva da populacao, fazendo-se emergir o valor social, econémico e indispensavel a sobrevivéncia
humana, destacando que em periodo de crises hidricas a prioridade é a atender ao consumo
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humano e dessedentacao de animais. A partir de uma gestdao dos recursos hidricos que possa
observar os diferentes usos pretendidos e aconteca de forma decentralizada, com a participacao
do poder publico (nagao, estados e municipios), dos usuarios (populacao) e das organizacoes re-
presentadas por meio de Agéncias e Comités de Bacias para que juntos possam chegar ao manejo
adequado (BRASIL, 1997).

Outro instrumento legal, que merece ser apontado e correlacionar com a PNRH, é a Lei 12.651
referindo-se principalmente a indicar normatizacdes a serem aplicadas em relacao a protecao e
uso do potencial da vegetacao.

A referida lei aponta para uma pratica de desenvolvimento que esteja aliada a protecao da
floresta e vegetacao nativa, por servir de protecao do solo, lugar de abrigo para fauna e flora,
preservacao da biodiversidade e outras benesses, e do papel da agricultura executada de forma
racional como fatores a ascensao econdémica e qualidade de vida populacional. (BRASIL, 2012).

E traz, no teor da lei, defini¢des prévias e enquadramentos no intuito de esclarecer e apontar,
numa postura integrada, determinacdes nao somente que dizem respeito a vegetacao, mas es-
tando atento a realizar indicacdes considerando o solo, recursos hidricos, o clima e das influéncias
de ordem natural e antrépica. (BRASIL, 2012).

Conforme o que foi mencionado, aqui cabe indicar de modo pontual sobre o Art. 3% inciso Il
(BRASIL, 2012):

Area de Preservacdo Permanente - APP: rea protegida, coberta ou néo por vegetacéo na-
tiva, com a funcao ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populacdes humanas;

E ainda delimita drea marginal de vegetacao necessaria a protecao os corpos d'agua pela
extensao de uma margem a outra, disposto no Art. 4° inciso | (BRASIL, 2012):

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’dgua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)
metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

Esses dois segmentos da legislacao mostram a preocupagao quanto a intensdo e tentativa de
fazer com que se possa ser melhor aproveitado os recursos naturais disponiveis, indicando por-
tanto, numa perspectiva ampliada e consciente, de nao haver motivacao que venha a provocar
interferéncias a ponto de degradar os componentes ambientais essenciais a manutencao da vida.

Mesmo com toda essa legislacao, o efeito almejado por cada regidao nao surtird caso venha
a faltar uma gestao ambiental comprometida em delimitar, aplicar e fiscalizar as exigéncias re-
queridas e considerando também os aspectos diferentes da realidade, sabendo da abrangéncia
nacional da PNRH e do Novo Cédigo Florestal somada ao fato do Brasil apresentar distintas feicdes
em suas paisagens.

Sobre tal afirmacéo, a Lei das Aguas (Lei 9.433/97) destaca no art. 1, inciso V que “a bacia hi-
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drografica é a unidade territorial para implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”

Os recursos hidricos tém levantando interesse de pesquisadores e estudantes a realizarem
estudos e analises ambientais sobre a tematica, a partir da qual possam contribuir ao planejamen-
to e gestao ambiental, elaboracdo e atualizacdo da legislacao pertinente e outros objetivos, para
tanto a unidade territorial utilizada para tal é a bacia hidrografica.

No que se refere a definicdao da bacia hidrografica, podemos mencionar algumas das perspec-
tivas para abordagem.

Para Freire e Omena (2005) a bacia hidrografica se define da seguinte maneira:

é uma unidade fisiografica, limitada por divisores topogréficos, tal que recolhe a precipita-
¢ao, age como um reservatorio de dgua e sedimentos, é drenada por um curso d’agua ou
um sistema conectado de cursos d'dgua, e toda vazdo efluente é descarregada em uma
secao fluvial Unica, denominada secao exutdria ou exutorio. (p.16)

Segundo Collischonn e Tassi (2008, p.7) “[..] é a area de captacao natural dos fluxos de agua
originados a partir da precipitacao, que faz convergir os escoamentos para um Unico ponto de
saida, seu exutério” [...].

Nao tratando apenas por definir a bacia hidrografica, como também indica que pode ser divi-
da em sub-bacias, e estas devem ser consideradas como uma bacia em si (COLLISCHONN e TASSI,
2008), pois nao ha uma descaracterizacao ou desqualificagao, mas sim uma reparticao, divisao em
aspectos naturais.

Segundo a ANA (2013, p.5), é “uma area de captacdo natural da dgua de precipitacao da chu-
va que converge os escoamentos para um Unico ponto de saida. Este ponto de saida é denomina-
do exutorio” E ainda completa falando que “é composta por um conjunto de superficies vertentes
constituidas pela superficie do solo e de uma rede de drenagem formada pelos cursos da agua
que confluem até chegar a um leito Unico no ponto de saida.”

Na ANA (2012), além do que foi mencionada pelos autores anteriores, destaca que as dguas
quando se unem e formam seus cursos, sao também provenientes do “derretimento de gelo e da
neve”. Acrescentamos também as nascentes, na qual nao foi mencionada por eles, como parte do
ciclo, pois nos periodos secos a manutencao da vazao dos rios é originaria dos lencadis freaticos e
seu afloramento na superficie terrestre.

Dos conceitos sobre bacia hidrografica acima observada, Freire e Omena (2005) em sua deter-
minagao mostram-na como se fosse um resultado da interagdo ocorrida, ou mesmo sistematica,
do arranjo topografico, precipitacao e vazao.

Em Collischonn e Tassi (2008) é apresentada mais numa contextualizacao bem objetiva, tra-
zendo a discussao a nocao de sub-bacia e essa mesma podendo ser falada e compreendida como
bacia hidrografica. A ANA (2013) concorda e tem sua definicao muito semelhante a de Collischonn
e Tassi (2008), realizando ainda uma complementacao geomorfolégica — em se tratando do relevo
-, na construcao de uma “rede” hidrica pelos cursos d’agua e tendo caminho comum.

Os conceitos acima, apontados brevemente, indicam a partir do refletido que a BH deveria
ser compreendida como sistema ambiental no qual as interferéncias em quaisquer aspectos de
sua dinamica provoca modificacao e/ou desequilibrio que podem ser observados no solo, relevo,
vegetacao, e na agua.

Segundo Mendonca (1999) os pesquisadores tem demonstrado aflicao em relagao a proble-
matica e do impacto ambiental e busca por acdes de “recuperacao’, evidenciando a necessidade
de realizar estudos que devam ser aplicados ao “planejamento e gestao ambiental de micro bacias
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hidrograficas”.

Fazendo nesse sentido a aplicacdao de metodologias, a servico do conhecimento e diagnésti-
co ambiental como subsidio a elaboracdao de um planejamento ambiental consistente a realidade
local e tendo como suporte espacial a BH (MENDONCA, 1999).

Considerando a BH na perspectiva expandida, sobre a relevancia que essa unidade territorial
representa, Albuquerque (2012, p. 201) indica trés aspectos a serem refletidos, entre esses aqui foi
destacada a necessidade da “delimitacao da area e reconhecimento do ambiente fisico da bacia
como visdo estratégica do planejamento” e a “aplicabilidade de legislacao especifica, para esta
unidade hidrografica quanto a gestdo e gerenciamento”.

A partir da compreensao de tais aspectos, requer entdao prestar atencao de forma alargada
e dialogando um com o outro, correlacionando a questao da composicao fisica do ambiente, o
reconhecimento dos diferentes modos de usos (abastecimento humano, irrigacdo de culturas)
realizados com a agua e do aporte da legislacao pertinente ao tema, como sendo importante a
tomada de decisdao perseguindo o desenvolvimento de planos condizentes com a realidade do
lugar e que possa atender a tanto necessidade social quanto ambiental com o gerenciamento
adequado dos recursos.

O planejamento emergiu de um lado em oposicao as acdes de cunho imediatista, pouco re-
fletidos e por outro como ferramenta necessaria e de grande valia, a partir da conscientizagcdao dos
impactos ocasionados a“qualidade do ambiente e saude” da populacao, em contrapartida ao de-
senvolvimento econémico do qual nao levava em consideragdo conjeturar sobre esses aspectos,
mas evidenciava o desequilibrio ambiental (ROSS; DEL PRETTE, 1998).

Instabilidade essa na qual ndo pode deixar de se mencionar que a politica econémica do pais,
na segunda metade do século XX, surtiu como estimulo para que a populacao desencadeasse
processo migratorio, do campo para a cidade, e juntamente com o crescimento populacional e a
concentracao urbana constituiram passos a desestabilizacao do meio ja em processo crescente.

A discussao ambiental mostrar a importancia de seu debate e reforcar seu tom politico, pois
foi nesse momento em que comec¢ou a tomar forca e pressionar a aplicacao da legislacao ambien-
tal.

Sendo observada uma postura que nao se restringe apenas aos planos de recuperacao, pois
para ter chegado a tal situacao foi deixado de lado um olhar integrado das interferéncias provo-
cadas no espaco, e sejam apontados aqueles de carater preventivo, no qual visualize o uso ade-
quado a condicao apresentada no aspectos fisico, social e econdmico do lugar, ndo somente os
remediativos que buscam corrigir erros ou inconformidades.

Destacando este posicionamento flexivel, pressupde levar em consideracao os diferentes
contornos representados nas paisagens, a condicao social e econdmica de cada area politica ad-
ministrativa, o nivel de esclarecimento e sensibilidade da populacao e do papel desempenhado
pelo poder publico, esses compde segmentos ao desenvolvimento de planos condizentes com a
realidade subjetiva.

Confirmando a busca de acdes integradas, apontando para tendéncia de um desenvolvi-
mento econdmico preocupado com as questdes ambientais, aliado ao planejamento social e am-
biental, tornam-se pontos indispensaveis a constituicao de planejamento estratégico (ROSS; DEL
PRETTE, 1998).

Os supramencionados autores colocam em destaque a necessidade da gestao ambiental
comprometida nao somente com a politica ambiental voltada em especifico para os recursos hi-
dricos, ainda mesmo alertando sobre a relevancia de fazer uma ponte entre o conhecimento dos
componentes fisicos e naturais (solo, vegetacao, clima, hidrologia), da parte social (populacao,
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cultura) e econdémica, que nao a restrinja apenas a bacia hidrografica como unidade de plane-
jamento, pois as diferentes intencdes humanas e econdmicas nem sempre fazem jus aos limites
geograficos da mesma, sendo pretendido também o desenvolvimento de planos no ambito re-
gional.

Isso sugere também a decomposicao de visdes de estudos e projetos tratados de modo frag-
mentado, do qual pode ser visto na legislacao, em praticas ambientais, que de forma ma interpre-
tada ou por interesses econdmicos ou nao observancia de leis ou falta de pesquisas fazem por
tomar decisdes que geram baixos beneficios e altos custos.

Persequir a legislacdao pertinente, ter um planejamento adequado e todo conjunto de ferra-
mentas e instrumentos do qual se tém disponiveis, permitira a minimizacao de atitudes indevidas
e acoes dinamicas que possa causar menos danos ao meio ambiental.

Entao, se destaca a utilizacao da tecnologia em prol do aprimoramento das pesquisas cientifi-
cas e meio de divulgacao, pois através das técnicas de geoprocessamento como ferramentas que
possibilitam a elaboracao de resultados do qual subsidia a analise, compreensao e representacao
espacial do uso do solo (IBGE, 2013).

Essa tecnologia a servico do conhecimento, de pesquisadores, dos diferenciados usos que
sao praticados sobre o solo das paisagens, permiti identificar padrées de usos e ocupagao destina-
da no territério e identificar as consequéncias provocadas com a alteracao do lugar (IBGE, 2013).

A disponibilidade de d4gua proveniente dos rios, principalmente na bacia hidrografica, possi-
bilita os diversos usos e ocupacao do solo, sendo preciso disciplinar e adotar medidas de uso do
solo para um desenvolvimento correlacionado com a questao ambiental, social e econémica da
populacgao.

3. Metodologia

O aporte metodoldgico para a constituicao desse trabalho foi realizado em dois momentos
fundamentais, um com a pesquisa de base bibliografica para que se pudesse compreender me-
Ihor e ter embasamento tedrico a refletir sobre o planejamento e gestao ambiental correlaciona-
do a bacia hidrografica e outra de forma mais pratica com a utilizacao de técnicas de geoproces-
samento que serviram de suporte ao mapeamento da area de APP com a aplicacao da legislacao
como forma de ordenamento do territério.

De forma sintética, foi realizado da seguinte maneira:

1°Momento: a partir da leitura e reflexao de um conjunto de informagdes contido em artigos
cientificos de revista e da lei ambiental brasileira, que puderam proporcionar conteudos relevan-
tes e esclarecedores para fundamentacgao tedrica do trabalho.

2° Momento: a realizacao da delimitacao da bacia hidrografica e APP e verificagdo em campo
do uso do solo, foram utilizados os seqguintes matérias e métodos:

O software Arcgis 10.3, possibilita trabalhar com a edicdao dados geograficos, estatisticos e
alfanuméricos, serviu no armazenamento e tratamento dos registros e confeccao dos mapas.

Foram coletadas imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), disponiveis em http://
www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/, no site da EMBRAPA as seguintes cenas SC-24-X-
-B, SC-24-X-D, SC-25-V-A e SC-25-V-C, no qual através das possibilidades contidas na ferramenta
Hydrology foi possivel tratar e extrair os cursos d’agua e com o Watersher determinar a bacia
hidrografica estudada.

De posse do mapeamento base do curso da BH pode ser composta a Area de Preservacao
Permanente para os cursos, considerando o Art.4 do Novo Cédigo Floresta no inciso | determina
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a Area de Preservacdo Permanente ou APP para os rios com menos de 10 metros de largura adota
uma faixa de preservacao de 30 metros de area, através da ferramenta Buffer.

Para a localizagao geografica do trecho percorrido em campo, no qual foram realizadas ob-
servacdes e adquirido registros fotograficos para representar as caracteristicas da area em evi-
déncia, foi delimitado a partir das coordenadas geograficas e posteriormente transformado em
Latitude e Longitude.

Essa conversao para valores X (Latitude) e Y (Longitude) é necessaria a elaboracao e identi-
ficacao dos pontos no ambiente do Arcgis 10.3, e exportagao do shapefile com o dado inserido.

No sentido de que as dguas seguem para a foz, o primeiro ponto do trecho fica localizado no
municipio de Correntes — PE (Latitude de -9,133 e Longitude de -36,318), em ponte sobre o Rio
Mundau e em Santana do Mundau - AL (Latitude de-9,17 e Longitude de -36,218) em outra ponte
por onde passa o Rio Mundau, considerando que a ponte server de elemento a representacao da
divisdo territorial pela questao natural (Rio, Geomorfologia) de unidades politico — administrati-
vas.

4, Resultados e Discussoes

O Rio Mundau perpassa por diversos municipios do Estado de Alagoas e Pernambuco, entre
esses se encontram a cidade de Correntes e Santana do Mundau que correspondem ao trecho
percorrido e divisa entre os Estados citados, ambas as cidades desenvolveram-se as margens do
rio em questao.

Foi realizada atividade de campo a fim de coletar registros fotograficos as margens do rio,
compreendendo desde a cidade de Correntes-PE até a Cidade de Santana do Mundau-AL, tal drea
pode ser visualizada na Figura 2, e também para observacao e analise dos usos atuais do solo, des-
tacando a drea que deve servir de preservacao permanente como pode ser observado na figura
abaixo.

Area de Preservacao Permanente (APP) em
Correntes-PE e Santana do Mundai-AL

W ¥uwn
L h

” *QL . APP de 30 m
|| corentes - PE
| Santana do Mundai - AL
APPde 30 m
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Proiegio: Sisterma de Coordenadas Geogrifica « SCG
Datum: SIRGAS, 2000
Fante: IBGE. EMBRAPA

Elsboragha: FRANGA, E. M. & CHAVES, A M . §. 2018

‘Curso do frecho percomdo
@ Pontos do tracho percorrisa

Figura — 2: Mapa com a delimitacao da Area de Preservacdo Permanente da Bacia Hidrografica do Alto Mun-
dau e em destaque o trecho visitado no estudo, 2016.
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A agua do rio como alternativa a irrigagao de culturas periddicas tornou-se pratica corrente
dos donos de terras préximos ao curso de dgua, em que é de forma artesanal instalado um sistema
de canalizacdao com uma bomba para sugar a 4gua e levar até a drea da plantacao (figuras 3 e 4).

Figura 3 e 4: Canalizacao a motor para promocao da agricultura irrigada a margem do Rio Mundau (Area
Rural de Correntes/PE)

A agua que serve para irrigacao pode nao apresentar qualidade pertinente a tal acao, visto
que mais acima o rio perpassa pela area urbana do municipio, sujeita a risco de contaminagao por
despejo de esgoto e efluente domésticos diretamente despejados no rio.

Sobre tal afirmacao, visivelmente a drea urbana tem avancado sobre as margens do rio, pare-
dodes construidos servem de limite entre as dguas e as casas dos moradores (figura 5 e 6). Franca
e Gomes (2014) alertam sobre o fato da expansao urbana em area que deveria possuir cobertura
vegetal, para protecao de nascentes e rios, como sendo um modo de limitar a crescente e desor-
denada expansdo urbana.

Consequentemente os moradores presentes nessas areas se encontram sujeitos a risco de
desabamento (FRANCA; GOMES, 2014) e enchentes, no caso aqui destacado, no més de Junho
em 2010 o Rio Mundau teve uma das maiores enchentes de sua histéria, em que os moradores
que habitavam as suas margens, principalmente nas dreas urbanas, sofreram com a perda de suas
casas.

Esse fato demonstra a falta de gestao ambiental apropriada, por ndo reverte a auséncia da
protecdo natural (vegetacao) das dguas, e por descumprimento da lei. Somando ainda, a descarga
de detritos de construcdes, o que torna esse ambiente apropriado a proliferacdo de mosquitos e
doencas para a populacao moradora do local.

Figura 5 e 6: Expansdo urbana as margem do Rio Mundau (Area Urbana de Correntes/PE)

Outro ponto a ser destacado diz respeito a descarga de efluentes domésticos canalizados em
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direcao ao corpo d'dgua, pois a cidade tem sua légica de construcao urbana voltada as margens
do rio e por falta de planejamento e saneamento ambiental acabam direcionando seus esgotos
diretamente no local de facil d

LR
5 B .- et

Figura 7 e 8: Construcdes realizadas pelo responsével publico.

As construgOes urbanas realizadas pela administracao municipal demonstra a pouca obser-
vacao do conjunto de leis que tratam sobre a questao ambiental de forma integrada. A figura 7
aponta uma ponte sobre o rio interligando duas areas do contexto urbano, visto a necessidade de
mobilidade da populacao e acesso seguro a cidade.

Mesmo sendo relevante aos instrumentos urbanos, na figura 7 como a ponte e poste de ener-
gia elétrica, e na figura 8 com muro de contencao, que limita a via publica ndao pavimentada e o
curso de agua do rio, mostram a proximidade com o mencionado rio, assim, nao observando o li-
mite que deve ser ocupado pela presenca de vegetacao, ou seja, 30 metros em cada margem para
cursos de dagua com menos de 10 metros como indicado na Lei 12.651 (BRASIL, 2012).

Outro fator que agride as margens do rio no trecho destacado é a extracao de areia de forma
indiscriminada, pois nesse local nao se verifica nenhum remanescente florestal, fato agravante
para o atual quadro de impactos negativos e falta de aplicacao das leis vigentes.

Figura 9: Extracao de areia do Rio Mundau (Area Rural de Santana do Mundat/AL)

A extracao de areia (figura 9) devido ao uso de maquinario pesado acaba por compactar o
solo, contribuindo para a nao brotacao de alguma vegetacao rasteira que poderia surgir no local.
Acrescenta-se ainda a existéncia da pecuaria de extensiva (figura 10) como outro fator a compac-
tar o local, prejudicando a recuperagao natural da APP.

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 112



V CBEAAGT

Figura 10: Pecudria extensiva e plantagdo de Iaranjira as margem do Rio Mundau (Area Rural de Santana

do Mundau/AL).

Durante todo o percurso é visivel a falta de vegetacao permanente, a qual deveria proteger
o rio compreendendo uma faixa de no minimo 30 metros a cada lado. Verifica-se a uso intensivo
para atividades ligadas a agricultura, sendo essas de batata doce, banana, laranja e outras cultu-
ras, também, a pecudria extensiva e plantio de capim.

Destaca-se no municipio de Santana do mundau a citricultura, com expressao na produgao
de laranja Lima (Citrus Sinensis), como é apontado nos trabalhos de Ferreira et al (2012) e Ferreira
et al (2013). Os respectivos autores apontam que a citricultura concentrasse no vale do Mundau,
uma vez que a regiao estar inserida na bacia hidrografica do Rio Mundau, sendo Santana do Mun-
dau o maior produtor de laranja Lima do Estado de Alagoas.

A producao de laranja ocorre as margens do Rio Mundau, ocupando a area que deveria ser
de preservagao permanente. Ja no tocante a cidade de Correntes-PE, sua economia é baseada na
agricultura e pecudria extensiva e leiteira. Essas atividades desenvolvem-se, em sua maioria, as
margens do Mundau que perpassa a cidade e no Rio Correntes que desagua no Rio Mundau.

Esses diferentes casos em registro, apontam para o fato de mesmo o rio sendo perene, é pos-
sivel, em alguns pontos visualizar o comprometimento de tal capacidade, chegando a quase secar
em algumas partes de seu percurso, afetando também na qualidade da agua e na profundidade
dorio.

\ Assim, pode-se aponta os seguintes agravamentos desencadeados por falta da aplicacao
de leis que proporcionam a preservacao ambiental dos cursos d'agua, area de amortizagao, a qual
deveria ser constituida pela cobertura vegetal correspondendo a uma APP:

\ Assoreamento do rio devido as atividades ligadas a agricultura como aracao do solo e esco-
amento superficial durante a irrigacao;

v Compactacédo do solo nas margens do rio provocado pelo pisoteio do gado por causa da
pecudria extensiva e o peso das maquinas utilizadas na extracao de areia;

\/ Poluicao do recurso hidrico, uma vez que esse é receptor de uma carga de matéria organica
maior do que sua capacidade natural de ciclagem.

\ Perda da perenidade, devido & auséncia da protecdo natural da mata ciliar, retirada exces-
siva de dgua para atividades econémicas e construcao de barragem improvisadas ao longo do

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 113



V CBEAAGT

percurso do rio.

Os atuais usos do solo no trecho em discursdo evidenciam a nao aplicacao da atual legislacao,
pois como aponta a Lei 12.651/2012, uma APP tem entre suas fun¢des a preservagao ambiental os
recursos hidricos, a qual deve ter uma faixa de amortizacao vegetada de acordo com a largura do
curso d'agua, seja essa natural ou reflorestada, compondo a mata ciliar responsavel pela regene-
racao das margens do rio servindo como um manto protetor para fauna, flora e agua.

5. Consideracdes Finais

O planejamento ambiental deve ser baseado nas medidas preventivas em vez das corretivas,
0 mesmo encontra na legislacao ambiental aporte que possibilita gerenciamento condizente com
0s aspectos naturais do ambiente a ser planejado. Nesse contexto a bacia hidrografica (BH) cor-
responde a uma area de gerenciamento territorial tendo como delimitacao os divisores d’agua,
porém os usos feitos do solo correspondente a BH ultrapassam a delimitacao fisica-natural da
mesma.

Outro ponto a ser colocado é o de ndao haver uma adaptacao entre os diversos usos e capa-
cidades de suporte da area do entorno da BH, bem como, a falta de planejamento nessas areas e
a nao aplicacao das leis vigentes como a Lei 9.433/97 (Politica Nacional dos Recursos Hidricos) e
a Lei, 12. 651 (Novo cédigo Florestal). Leis essas que tem por finalidade a protecao e preservacao
dos recursos hidricos, através da presenca da vegetacao nativa ou reflorestado, assegurando a
biodiversidade e sustentabilidade do lugar.

Por meio da delimitacdo da area de preservacao permanente (APP) de 30m da parte do alto
curso da bacia hidrografica do Mundau, PE-AL, a pesquisa de campo no trecho entre os munici-
pios de Correntes-PE e Santana do Mundau-AL, diagnosticaram os usos do solo desenvolvidos na
faixa de APP com a perspectiva de verificar a aplicabilidade da legislacao ambiental, e, constatou-
-se a nao aplicacao das leis de normatizacao ambiental, bem como, usos inadequados para o local
em questao.

A BH analisada destaca-se por fazer parte de uma regidao na qual prevalece a atividade agro-
pecudria, acao que requer grande quantidade de 4gua em seu desenvolvimento, como verificado
na pesquisa de campo e evidenciada nos registros fotograficos, nao existindo vegetacao compon-
do a APP, e sim, usos indiscriminados de agricultura, destacando a plantacao de batata doce em
Correntes-PE e laranja Lima na parte correspondendo a Santana do Mundau-AL.

Verificou-se também, nas margens do rio, a plantacao de capim, extracdo de areia, pecudria
de extensiva, canalizacao de dgua e despejo de efluentes domésticos dentro do curso d’agua
na parte urbana. Atividades essas que além de contribuirem para a degradacao ambiental local,
compactando o solo e poluindo os recursos hidricos, as mesmas sao proibidas pela legislacao am-
biental por serem inadequadas para uma area de preservacao permanente.

A realidade aponta a necessidade de um planejamento ambiental empenhado na revitaliza-
¢ao da APP, visando o uso alternativo e compativel com o meio e introducao da cobertura vegetal
de modo a nao impactar de forma intensa as margens do rio e curso d*agua. Assim, o ambiente
com o tempo podera chegar a novo estado de equilibrio natural.

Vé-se relevante tracar um plano de revitalizacao das margens do rio com a insercao da vege-
tacdo nativa nos locais em que deveriam servir de area de preservacao permanente e para isso
acontecer é necessario ordenar de forma adequada o territério da drea, cumprindo o estabelecido
em lei.

Para tal, também, faz necessario na parte urbana deslocar a populagao ribeirinha e designar
outra area que apresente maior seguranca a moradia da populacao e de melhor condicao salubre
preservando sua saude e bem estar.
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Ainda é relevante a efetivacao de obras de infraestrutura, como a canalizacao e tratamento
correto dos efluentes domésticos, a implementacao de equipamentos urbanos em locais mais
adequados, e sensibilizar a populagdo em relagcdo aos perigos que se colocam para essas areas.

Indicamos ainda a realizacdao de um projeto ambiental e social para conscientizar os proprie-
tarios das areas privadas em que se encontra localizado o curso de dgua, com o intuito de apontar
os beneficios e papel desempenhado pela cobertura vegetal em relacao a protecao e disponibili-
dade de agua.

E por fim, as areas de preservacao permanente tém de ser monitoradas e fiscalizadas pelo
orgao publico responsavel de cada local, a saber, se a legislacdo ambiental esta sendo cumprida
com vistas a poder aproveitar todas as benesses ja apontadas anteriormente aqui. E também, a
regulamentacao da extracao de sedimentos (areia), a divisao apropriada a plantacao agricola e a
pratica da pecuaria extensiva observando nao ultrapassar o limite geografico correspondente a
outros fins.
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PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS PARA OTIMIZACAO DO USO DA
AGUA NA IRRIGACAO EM CULTIVO DE VIDEIRA
NO SEMIARIDO PERNAMBUCANO: ESTUDO DE

CASO NA BACIA DO PONTAL

ELisABETH REGINA ALVES CAVALCANTI SILVA

Resumo

Diante do cendrio de crise hidrica enfrentado
pelo Brasil nos ultimos anos diversos estudos re-
lacionados a otimizacao da dgua se fazem neces-
sarios. Entretanto, a agricultura irrigada em éreas
diversas areas do semidrido nordestino apresen-
ta grandes limitacbes relacionadas a baixa dis-
ponibilidade hidrica na regido. Por essa razéo
o estudo se desenvolveu na Bacia do Pontal-PE
pela proximidade com o pélo de fruticultura de
Petrolina-Juazeiro, sendo a videira uma cultura
de grande importancia para a economia na area.
Dessa forma, o objetivo do trabalho foi calcular
a quantidade de &gua a ser disponibilizada, sem
desperdicio, para a cultura da videira levando-se
em consideracdo o cdlculo da evapotranspira-
¢ao da cultura (ETPc) e do coeficiente da cultura
para calcular a quantidade de perda de dgua da
cultura, em diferentes fases do desenvolvimento
fenoldgico, nos métodos de irrigacdo por asper-
sdo e gotejamento, a lamina bruta e liquida a ser
disponibilizada em cada método de irrigacao,
e as demandas suplementares de irrigacdo e da
cultura nas condicdes edafoclimaticas da Bacia
do Pontal para quantificacdo do consumo e da
economia de dgua no método de aspersao (mais
empregado na rea) e de gotejamento. Os re-
sultados mostram que, dependendo do método
de irrigacdo utilizado, ha uma diferenca de até
7.682.931m* no consumo de dgua entre os mé-
todos com 70% e 90% de eficiéncia do sistema,
e que mais de 615,72ha de terras poderiam ser
agregadas para utilizacdo agricola sem que isso
significasse aumento de custos na utilizacdo dos
recursos hidricos. Conclui-se que a quantificacdo
das necessidades hidricas das culturas evitaria
perdas desnecessarias de agua.

Palavras-chave: fruticultura, evapotranspiracéo,
métodos de irrigacao, eficiéncia do uso da agua.
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Abstract

Given the water crisis scenario faced by Brazil in
the Last Year Several studies related to the opti-
mization of water are needed. However, irrigated
agriculture in many areas of the northeastern
semiarid has major limitations related to low wa-
ter availability in the region. For this reason the
study was developed in the basin of Pontal-PE in
reason of the proximity of this with the fruit pole
Petrolina-Juazeiro, and the vine is a crop of great
importance for the economy in the area. Thus, the
objective was to calculate the amount of water
to be made available, without waste, for the gro-
wing of vines, taking into account the calculation
of crop evapotranspiration (ETPC) and the crop
coefficient for calculation water loss amount of
the crop at different stages of phenological de-
velopment, in irrigation methods sprinkler and
drip, gross and net blade to be provided in each
irrigation method, and the additional demands
of irrigation and culture at climate and soil condi-
tions of the Pontal basin to quantify consumption
and Water Economy in the spray method (most
commonly used in the area) and drip. The results
show that, depending on the irrigation method
used there is a difference of up to 7.682.931m?in
water consumption between the methods with
70% and 90% system efficiency, and over land
615,72ha could be aggregated to agricultural use
without it meant higher costs in the use of water
resources. It concluded that the quantification of
water requirements of agricultural crops avoid
unnecessary water loss.

Keywords: fruit growing, evapotranspiration , ir-
rigation methods, water use efficiency.
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1. Introducao

A producao de uvas vem ganhando, cada vez mais, destaque na economia do Brasil. A adrea
colhida de uva no Brasil, em 2008, segundo os dados do IBGE (2009), foi da ordem 81.286 ha, dos
quais 11.552ha estavam localizados na regiao Nordeste, que correspondeu a 14,2% da area total
cultivada com videira no Pais. No Semiarido, o cultivo de uvas de mesa atinge uma area de apro-
ximadamente 12.100 hectares, cuja produtividade ocupa uma parcela significativa o mercado,
inclusive nas exportacdes. Os Estados que mais produzem uva sao: Rio Grande do Sul (42.240ha),
Séao Paulo (12.303ha), Parana (5.800ha), Pernambuco (4.742), etc., (AGRIANUAL, 2006).

A producao de uva no Nordeste do Brasil concentra-se principalmente na regiao do Sub-
médio do Vale do Sao Francisco, localizada nos sertdes pernambucano e baiano. Favorecida pela
potencialidade dos recursos naturais e pelos investimentos publicos e privados nos projetos de
irrigacao, esta cultura vem apresentando uma grande expansao ano apés ano. Dentre as culturas
irrigadas exploradas no Submédio do Vale do Sao Francisco, a uva aparece como a segunda mais
importante, em termos de area cultivada. No ano de 2007, a area plantada com videira, nos muni-
cipios pernambucanos e baianos, foi de 9.769 ha superada apenas pela cultura da manga (22.327
ha), representando, portanto, 97,9% de toda a area cultivada com uva no Nordeste (IBGE, 2009).

Para aumentar a produtividade da videira muitas sao as praticas de manejo adotadas, tendo
em vista que os solos do Pélo Vitivinicola do Vale do Submédio Sao Francisco, predominantemen-
te, apresentam textura arenosa, com baixa capacidade de retencao de nutrientes e, por estarem
localizados numa regido semiarida, apresentam baixos teores de matéria organica. O uso da ir-
rigacdao na viticultura é uma pratica comum para a regulacao da disponibilidade de agua e nu-
trientes para as videiras, a fim de propiciar o desenvolvimento da uva, producao e maturacao dos
frutos (ETCHEBARNE; OJEDA; DELOIRE, 2009). O manejo da irrigacao envolve a tomada de decisao
sobre quando irrigar e quanto de agua aplicar, por essa razao, se nao houver uma correta defini-
¢do entre essas duas varidveis, o irrigante utilizara de forma ineficiente a 4gua, seja pela aplicacao
em excesso ou aquém das necessidades da planta (OLIVEIRA, 2013).

As fruteiras, a exemplo de outras culturas, possuem necessidades hidricas que variam de
acordo com as fases fenoldgicas das plantas (fase vegetativa, reprodutiva e maturagao dos frutos).
A duragao das fases depende da cultura e das condi¢des de solo e clima. Compatibilizar a quan-
tidade de agua a aplicar e a frequéncia de irrigacao com as diferentes fases é parte integrante do
manejo da irrigacao, evitando-se as aplicacdbes com déficit ou com excessos (SILVA et al.,, 2015).

Nesse sentido, o conhecimento das demandas de irrigacao anual de determinada cultura de
uma regiao possibilitard um melhor dimensionamento da rede hidraulica de projetos de irrigacao
e estimativa do volume total de dgua retirado para suprir suas necessidades hidricas (SILVA, 2014,
SILVA et al.,, 2015). Tais informacdes sao fundamentais no gerenciamento de recursos hidricos e
no planejamento de projetos hidroagricolas, pois, os estudos da quantificacao das necessidades
hidricas das culturas, embora pontuais, podem ser estendidos para regides mais amplas e, dessa
forma, serem disponibilizados parametros e dados aos profissionais da area, que tém caréncia de
informacodes regionais (FREITAS; RAMOS; COSTA, 2006).

Dentre os diversos usos dos recursos hidricos, a irrigacdo destaca-se pela importancia socio-
econdmica em regides agricolas aridas e semiaridas, onde é praticada para suplementar a preci-
pitacao natural no atendimento das necessidades hidricas das culturas. Para otimizacao do uso
de recursos hidricos disponiveis, é de fundamental importancia, na elaboracao de um projeto de
sistema de irrigacao racional, o conhecimento da demanda de agua das culturas, do processo de
retencdo de dgua nos solos, da contribuicao das chuvas e das perdas operacionais (FARIA et al.,
2000; FERREIRA, 2014; SILVA, 2014). Autores como Doorenbos e Pruitt (1977), Bernardo (1995) e
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Silva (2015) recomendam dimensionar o projeto de irrigacao por meio do balango entre a evapo-
transpiracdo e a precipitacao, com certo nivel de probabilidade.

A evapotranspiracao é um dos principais componentes do ciclo hidroldgico e é responsavel
por quase todo o volume de agua transferido dos continentes para a atmosfera, além de desem-
penhar um papel definitivo na liberacdao de calor latente, LE, cujo valor integrado no tempo, de
acordo com Bastiaanssen et al., (1998), é importante para diferentes aplicacbes em estudos de
hidrologia (manejo dos recursos hidricos), agronomia e modelagem atmosférica.

O termo evapotranspiracao foi proposto por Thornthwaite (1944) para representar ambos
0S processos, evaporacao e transpiracao, que ocorrem de maneira natural e simultanea em uma
superficie vegetada. Ela é fortemente influenciada por fatores da vegetacao, de manejo de solo e
gestao das condi¢cbes ambientais e, principalmente, por parametros que dizem respeito ao tempo
como: radiacao solar, temperatura da superficie, temperatura e umidade relativa do ar e a velo-
cidade do vento (ALLEN et al., 1998). Consiste ainda no principal parametro para o dimensiona-
mento e manejo de sistemas de irrigacao (FARIA et al., 2000), por totalizar a quantidade de dgua
utilizada nos processos de evaporacao e transpiracao pelas culturas durante um determinado pe-
riodo (SANTOS, 2009)

Ainda segundo Santos (2009) é possivel determinar a evapotranspiracao pela estimativa da
Evapotranspiracdao de Referéncia. De acordo com Allen et al. (1998), o conceito de evapotranspi-
racao de referéncia foi introduzido para o estudo da demanda evaporativa da atmosfera indepen-
dentemente do tipo, fase de desenvolvimento ou manejo da cultura. Desta forma, os Unicos fato-
res que afetam a evapotranspiracdao de referéncia sao os elementos atmosféricos. Esta é a razao
pela qual a ETo é uma variavel atmosférica que, a depender da escala temporal de interesse, pode
ser computada a partir de dados climaticos. A estimativa da evapotranspiracao de referéncia foi
recentemente padronizada pelo método da FAO Penman-Monteith. Este método foi obtido a par-
tir da equacao original de Penman-Monteith e da equacao da resisténcia estomatica da superficie.
A quantificacao da evapotranspiracao de referéncia contribui para estudos acerca do manejo dos
recursos hidricos e da produtividade das culturas agricolas.

Resultados positivos da utilizacao da dgua para fins de irrigacao dependem, dentre outras
variaveis, do conhecimento preciso da demanda hidrica da cultura. Para realizacdao do manejo da
agua via clima é necessario se conhecer o consumo de agua pelas culturas (ETc), que representa a
lamina que deve ser aplicada ao solo para manter o crescimento e a produtividade em condicdes
ideais (PEREIRA; VILLA NOVA; SEDIYAMA, 1997). Desse modo, torna-se necessario o uso de coefi-
cientes adequados, especificamente de coeficientes de cultura (Kc), determinados em funcao da
evapotranspiracao da cultura e da evapotranspiracao de referéncia (ETo), cujas estimativas per-
mitem avaliar quantidades de dgua a serem dotadas aos cultivos. Todavia, é notéria a escassez de
dados de pesquisa referentes a esses coeficientes, sobretudo no semiarido, constituindo um fator
agravante no tocante a dotacao racional de agua aos cultivos, que associado aos déficits hidricos
anuais, contribui para a reducao dos aportes de dgua, notadamente a subterranea, a qual é utili-
zada para pratica da pequena agricultura familiar irrigada. Varios trabalhos atestam a influéncia
do controle rigoroso na aplicacao de agua como fator de aumento na produtividade e melhoria
na qualidade dos produtos agricola, contudo, sao escassos os trabalhos que tratam do assunto,
muito mais ainda quando sob condicdes de semiarido (SEGOVIA; LOPES FILHO, 2004).

A ETc é a evapotranspiracao de uma cultura em dada fase de seu desenvolvimento, sem res-
tricao hidrica, em condicdes 6timas de crescimento e com ampla area de bordadura para evitar a
adveccado de calor sensivel (H) de areas adjacentes. Assim ETc depende das condi¢cdes meteorolé-
gicas, expressas por meio da ETP (ou ETo), do tipo de cultura (maior ou menor resisténcia a seca)
e da area foliar. Como a area foliar da cultura padrao é constante e a da cultura real varia, o valor
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de Kc também ird variar. Segundo Doorenbos e Kassam (1979), a ETc é o resultado do produto
da evapotranspiracao de referéncia (ETo) e coeficiente da cultura (Kc). Portanto, a determinacao
do consumo de dgua por uma cultura é dependente do conhecimento da evapotranspiracao de
referéncia, que diz respeito as condicbes climaticas do local da sua implantacao, e também das
caracteristicas fisiolégicas e morfoldgicas que lhe sao peculiares, representadas através do seu
coeficiente de cultivo (PEREIRA, 2006).

No caso da videira tém-se as seguintes fases: fase vegetativa - periodo de crescimento rapido
dos brotos laterais; fase reprodutiva — corresponde a floracdo e surgimento dos frutos; fase de
crescimento do fruto — corresponde ao aumento do tamanho dos frutos; e por fim, tem-se a fase
de maturacao dos frutos, culminando com a colheita. A duracao de cada fase depende principal-
mente da variedade de uva e das condig¢des climaticas locais (EMBRAPA, 2009).

Diante dos desafios enfrentados pela agricultura brasileira (de aumento da produtividade das
culturas agricolas ao mesmo tempo em que o pais passa por uma crise hidrica) ha a necessidade
da utilizacdo de técnicas e estudos que possam otimizar o uso da agua em nivel local e regional
sem comprometer a seguranca alimentar da populacao. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho
é avaliar a necessidade e o consumo de dgua na irrigacao da cultura da videira, cultivada nas con-
dicdes edafoclimaticas da Bacia do Riacho do Pontal no semiarido pernambucano. Realizou-se o
estudo de caso na Bacia do Pontal, em razdo da proximidade com a area de influéncia de impor-
tantes perimetros irrigados e pdlos de fruticultura irrigada como o de Petrolina-Juazeiro, além do
apoio de politicas publicas voltadas para o aumento do aporte hidrico por meio de projetos de
integracao do Riacho do Pontal com a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco. Essa cultura é uma
das mais importantes pela grande producao e pelo valor do produto, todavia, diante do cenario
de crise hidrica pela qual o Brasil vem passando o grande desafio tem sido o melhoramento da
producao e o aumento da produtividade da videira otimizando a utilizacao dos recursos hidricos
disponiveis.

2. Material e métodos
2.1 Localizacao geografica

A Unidade de Planejamento Hidrico UP13, que corresponde a Bacia Hidrografica do Riacho
do Pontal, esta localizada no extremo oeste do Estado de Pernambuco, entre 08°19'00” e 09°13'24”
de latitude sul, e 40°11'42" e 41°20°39" de longitude oeste. O riacho Pontal tem sua nascente no
extremo oeste do Estado de Pernambuco, entre os limites dos estados do Piaui e Bahia, no muni-
cipio de Afranio (BRITO et al., 2011). Segundo a APAC (2013) a bacia do riacho Pontal tem uma area
de drenagem de 6334 km?, desembocando na margem esquerda do rio Sdo Francisco, depois de
percorrer uma distancia de aproximadamente 200 km, apresentando como dire¢ao predominan-
te o sentido noroeste-sudeste conforme pode ser visto no mapa de localizacao a sequir (Figura 1).

GESTAO INTEGRADA DE BACIAS HIDROGRAFICAS 120



V CBEAAGT

Cawe e, {8 i s

® Tede doan buriipis

m, i Tels b 30 Bl Horompdlos oo Malore oo Foms
e Bl g

(o) Lmte a8 Fepin tsaes

'.:':": Larsin | vmry daden

Loryen | wera oo

amarcidaem.

(=T demas

Tk Tocrccs & Fonwe e Teoos

. e T
B A
e : i, =
b SERGE
-

Figura 1. Mapa de localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Riacho do Pontal-PE. Fonte: (Juliana Teixeira, 2013):

2.2 Hidrografia

A Bacia do Riacho do Pontal tem como principais cursos d’agua, pela margem direita, os ria-
chos Caieira, Sitio Novo, Terra Nova e Simao. Pela margem esquerda, destacam-se os riachos do
Caboclo, Caldeirao, do Dormente, Baixo, do Areial e da Serra Branca. A area de drenagem do rio
envolve 4 municipios, dos quais apenas o municipio de Afranio esta totalmente inserido na bacia
(APAC, 2013).

O tributario principal é o riacho do Dormente no municipio de mesmo nome e uma darea de
drenagem correspondente a 34% da bacia hidrogréfica do riacho Pontal. Nesses riachos estao
construidos pelo Poder Publico diversos empreendimentos hidraulicos (acudes), dos quais se des-
tacam: Cruz de Salinas (4.021.375 m?), Vira Beiju (11.800.000 m?) e Caititu (3.500.000 m?). Os acudes
listados que fazem parte do Sistema de Barragens Sucessivas do riacho Pontal (agudes publicos)
sao: Amargosa, Caldeirao I, Comprida, Gaviao, Jatoba, Lajedo, Lagoa da Pedra Il, Mandim, Pogo da
Serra e Poco do Canto (CODEVASF, 2013).

2.3 Clima

O clima da regiao é classificado como Semidrido quente (BSwh'), cuja precipitacao pluvio-
métrica média anual é de 557,7 mm (BRASIL, 2013), com chuvas concentradas em 4 meses (de
dezembro a mar¢o). Com uma evapotranspiracao potencial média conforme Hargreaves, para o
posto de Petrolina, da ordem de 2.090 mm anuais, o déficit hidrico médio é de 1.689 mm/ano.
Abrange uma superficie de 7.540 hectares, sendo 4.029 ha de dreas em estudos ou projetos e
3.511 ha de &reas em producao, distribuidos em duas areas separadas pelo riacho do Pontal: Area
Sul,com 3.511 ha e Area Norte, com 4.029 ha. A ocupacao contempla 4.291 ha destinados a 715lo-
tes para pequenos irrigantes e 3.249 ha a 82 lotes para médias empresas (CODEVASF, 2007a).
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2.4 Cobertura vegetal

A vegetacdo da area de influéncia direta do empreendimento corresponde a um mosaico
onde predomina a caatinga arbustiva-arborea, entremeada a trechos de caatinga arbustiva, ge-
ralmente associada, essa ultima, a alguma acao antrépica anterior. Os municipios de Petrolina e
Lagoa Grande apresentam a mesma fitofisionomia, observando-se uma vegetacao tipica de caa-
tinga com fisionomia predominantemente arbustiva com elementos arbéreos, podendo ser den-
sa ou aberta, com um estrato arbustivo variando 3 a 4 metros de altura (CODEVASF, 2007a).

2.5 Solos

Segundo a CODEVASF (2007a) ha presenca na Bacia de classes de solos como; Latossolo
Amarelo, Argilossolos Vermelho-Amarelo, Planossolos, Cambissolos, Neossolos Areias Quartzosas
e Neossolos Litdlicos. Para implantacdao dos perimetros irrigados na area foram estudados cerca
de 97.000 ha, dos quais foram considerados irrigdveis cerca de 54.000 ha. Estas areas irrigaveis
constituem-se em locais alternativos para o desenvolvimento de agricultura irrigada.

2.6 Projeto pontal

Num primeiro momento, a escolha das culturas que ocupariam a area do projeto baseou-se
nos estudos agrondmicos do Estudo de Viabilidade do Projeto Pontal. Considerando condicbes de
mercado, rentabilidade das culturas, utilizacao agroindustrial, vocacao da area, adaptacao das cul-
turas as condi¢coes edafoclimaticas, necessidades alimentares e aspectos socioeconémicos. Foram
selecionadas as seguintes culturas pela CODEVASF (2013):

— culturas principais: abébora, algodao, banana, batata doce, beterraba, limao, meldo, milho,
cenoura, feijao, goiaba, melancia, abacaxi, mucuna preta, pimentao e uva;

— culturas opcionais: acerola, aspargo, figo e manga.

Porém, observacgdes locais e da ocupacgao agricola dos perimetros irrigados Senador Nilo Co-
elho e Bebedouro, determinaram uma reformulacdo nas espécies escolhidas. Observou-se uma
crescente expansao da fruticultura nestes perimetros irrigados, com destaque para as culturas de
banana e manga. Portanto, foi estabelecido que 100% da area irrigdvel de cada lote serd ocupada
por espécies permanentes (frutiferas). As culturas selecionadas nesta fase pela CODEVASF (2013)
foram: — culturas permanentes: banana, manga, coco, goiaba e uva.

2.7 Areas ocupadas pela cultura da videira

As areas ocupadas pela cultura da videira na Bacia estdo tabuladas abaixo (Tabela 1) e dividi-
das entre areas cultivadas por colonos e por empresas:

AREAS CULTIVADAS EM HECTARES
CULTURAS CoLono EmPRESA
BANANA 3.541,10 266,4
Coco 3.510,90 704,5
GoIABA 2.611,20 494,6
MANGA 2.928,80 5135
Uva 1.002,70 1.152,4

Tabela 1 - Areas cultivadas em hectares na Bacia do Riacho do Pontal-PE. Fonte: CODEVASF, 2007.
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Na tabela acima se pode observar que a drea ocupada pela cultura da videira corresponde a
1.002,70ha em lotes de colonos e 1.152,4ha em lotes de empresas.

2.8 estimativa da evapotranspiracao maxima da cultura (ETm) ou evapotranspiracao
potencial da cultura (ETpc)

Para estimar a evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) foram utilizados os conceitos de
coeficiente de cultura (kc) e de evapotranspiracao de referéncia (ETo). Os valores de kc estao tabe-
lados para as fases de desenvolvimento da cultura: inicial, desenvolvimento, intermediario e final
do ciclo; e também colheita. O método utilizado neste trabalho para calcular ETo foi o de Penman-
-Monteith, conforme descrito pela FAO (1990).

O valor de ETo foi estimado a partir dos dados climaticos diarios de temperatura minima (Tn),
temperatura média (T), temperatura maxima (Tx), umidade relativa (UR), brilho solar (Ins) e velo-
cidade do vento medida a 10 m de altura (U); e das coordenadas geograficas latitude e altitude
local. A nova conceituacao de ETo considera a taxa de evapotranspiracao (ET) de uma cultura hi-
potética, com uma altura uniforme de 0,12 m, resisténcia do dossel da cultura de 70 sm-1 e albedo
de 0,23. Esse conceito de ETo assemelha-se, bem de perto, a ET de uma superficie extensa coberta
com grama de altura uniforme, em crescimento ativo e cobrindo completamente a superficie do
solo e sem restricao de umidade. Atualmente, a ETo é uma cultura hipotética, semelhante a grama,
cujo modelo fisico-matematico que a expressa é o de Penman-Monteith, com parametros estabe-
lecidos pela FAO (ALLEN et al., 1998).

200
0,408A(R, - G)+ y———u,(es —ea)
P23

ETo = =
A+y(1+0,34u,)

Em que: (1)
Eto - evapotranspiracao de referéncia, mm dia-1;

Rn - radiacgao liquida na superficie das culturas, MJ m2 dia-1;
G - fluxo de calor no solo, MJ m2 dia-1;

T - média didria da temperatura do ar a 2 m de altura, °C;

u2 - velocidade do vento a 2 m de altura, m s-1;

es - pressao da saturacao de vapor, kPa;

ea - pressao de vapor atual, kPa;

es - ea- - déficit de saturacao de vapor, kPa;

A - inclinacdo da curva da pressao de vapor versus temperatura, kPa °C-1.
Yy - constante psicrométrica, kPa °C-1.

Para o manejo da irrigacao, é necessario converter ETo em ETpc. Para isso, usa-se um fator
chamado coeficiente da cultura (Kc), (EMBRAPA, 2009). Esta equacao é utilizada quando o pomar
é irrigado por aspersao ou superficie, pois estes sao métodos que em geral, molham 100% da area
cultivada:

ETpc =Kc-ETo (2)
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Por outro lado, quando se utiliza a irrigacao por gotejamento ou microaspersao, que molham
uma fracao da drea cultivada, deve-se introduzir na equacao um fator de ajuste, denominado fator
de localizacao (fL), como se mostra a sequir:

ETpc=fL-Kc-ET (3)

O Kc é apresentado, na maioria dos casos, como funcao do tempo, expresso em termos de
meses ou anos contados a partir do transplante das mudas para o campo. Os valores de kc nesse
trabalho estdo tabelados para as fases de desenvolvimento da cultura da videira: inicial, desen-
volvimento, intermedidrio e final do ciclo; e também colheita como recomendado pela EMBRAPA
(2009). Assim, o Kc (coeficiente da cultura) varia de acordo com as fases de desenvolvimento da
planta. No caso da videira, conforme a fase fenoldgica (fase vegetativa e de floracao a colheita).

2.9 Lamina liquida com base no método climatico

Lamina liquida de irrigacao (LL) é a lamina de dgua que representa o consumo real de dgua
pela cultura, essa devera ser adicionada ao solo para suprir a demanda das plantas num determi-
nado espaco de tempo, o qual pode ser definido pelo turno de irrigagao (EMBRAPA, 2009). Neste
método, a lamina liquida de irrigacao é dada pelo produto entre a evapotranspiracao da cultura e
o turno de rega (frequéncia de irrigagao), de acordo com a seguinte equacao:

LL = ETpc - TR (4)

Em que:

LL =lamina liquida de irrigacao (mm);

ETpc = evapotranspiracao potencial da cultura (mm/dia);
TR =turno de rega (dia)

Observa-se que:

(1) O turno de rega a ser utilizado na equacao acima, deve seguir o valor definido pelo pro-
jetista do sistema de irrigacao e refere-se ao tempo que pode ser decorrido entre uma irrigacdo e
outra, ou seja, quanto tempo o solo tolera entre uma irrigacao e outra. Quanto maior a capacidade
de armazenamento de agua do solo, maior serd o turno de rega.

(2) Fruteiras irrigadas por gotejamento ou microaspersao sao em geral irrigadas diariamente,
ou seja, TR=1 dia.

(3) Caso ocorra chuva durante o manejo da irrigacao com o método climatico, a aplicacao do
mesmo deve ser interrompida, devendo ser retomada 2 dias apds a ocorréncia da chuva.

2.10 Lamina bruta de irrigacao

Lamina bruta de irrigacao (LB) - é a lamina total que devera ser aplicada prevendo-se perdas
(devido a deriva, vazamentos etc.) e a uniformidade de distribuicado, por isso é obtida pela divisao
da lamina liquida (LL) pela eficiéncia de irrigacao (Ea) (EMBRAPA, 2009). A lamina bruta de irriga-
¢ao (LB) é calculada a partir da lamina liquida e da eficiéncia de aplicacao do sistema de irrigacao.
A lamina bruta é sempre maior que a liquida, devido as perdas de dgua durante a irrigacao. Ela é
calculada da seguinte forma:

LB=LL/Ea (5)
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Onde:
LB = lamina bruta de irrigacao (mm);
Ea = eficiéncia de aplicacdo de agua pelo sistema de irrigacao (decimal).

SUPERFICIE 0,6
ASPERSAO CONVENCIONAL 0,75
Pivo CENTRAL 0,8
MICROASPERSAO 0,9
GOTEJAMENTO 0,95

Tabela 2. Eficiéncia de aplicacdo de dgua para sistemas de irrigacdo comumente utilizados em plantios de
hortalicas.

2.11 Demanda de irrigacao das culturas
DSCi = ETci - PrecEfeti, se ETci > PrecEfeti  (6)
DSCi =0, se ETci < PrecEfeti

Em que:
DSCi - demanda suplementar da cultura no dia i, mm
PrecEfet i — precipitacdo efetiva no dia i, mm

A demanda suplementar de irrigagao garante que todas as plantas receberao uma lamina
maior ou igual a necessaria, para suprir o déficit hidrico (FREITAS et al., 2008), sendo calculada
utilizando-se a Equacao a seguir:

DSI=DSC/Ea x 100 (7)

Em que:
DSli — demanda suplementar de irrigacao no dia i, mm
Ea - eficiéncia do sistema de irrigagao, %

3. Resultados e discussao

A evapotranspiracao pelo método de Penman-Monteith Fao para a Bacia do Pontal-PE foi de
2008.3 e apresenta valores aproximados em relagcao aos calculados por outros métodos tais como:
o Calculo da Evapotranspiracao Potencial de Hargreaves e de Blaney-Criddle com Temperaturas
Inferidas pela Estacdao Climatoldgica de BEBEDOURO e valores anuais de 2096,4 pelo método de
Hargreaves e 2032,2 através do método de Blaney-Criddle levantados pela PROJETEC. O célculo
da Evapotranspiracao Potencial de Hargreaves e de Blaney-Criddle com Temperaturas Inferidas
por Modelo de Regionalizacao da UFPB resultaram numa evapotranspiragao calculada de 2047,2
pelo método de Hargreaves e 1983,8 pelo método Blaney-Criddle. Segundo dados da CODEVASF,
a evapotranspiracao estimada pelo método de Penman na drea é de 2.204mm e o calculado pela
PROJETEC pelo método de Penman Monteith Fao chegou a um resultado de 2008.14.
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3.1 Balanco hidrico e rendimento médio anual da bacia do processo de conversao geral
chuva x vazao no riacho pontal

O uso do balanco hidrico é de suma importancia para a gestao e o planejamento hidroagricola,
caracterizacao climatica, delimitador de zonas agroecolégicas, e controle dos recursos hidricos
em microbacias, levando em conta as necessidades hidricas, bemm como suas demandas e ofer-
tas no espaco e no tempo. Conforme visualizado na Tabela 3, tem-se que para uma precipitacao
média anual de 583mm e uma temperatura média anual de 26.68°C na Estacdao de Bebedouro o
rendimento médio anual do processo de conversao geral chuva x vazao na bacia é inferior a 1%
(Tabela 3).

MESES oT P EVP P-EVP | ARM | ALT EVR | EXC DEF
C MM MM MM MM MM MM MM MM

JAN 27,3 65 174,9 -109,9 0 0 65 0 109,9
FEV 27 96,5 152,8 -56,3 0 0 96,5 0 56,3
MAR 26,5 | 140,8 161,7 -20,9 0 0 140,8 0 20,9
ABR 26,3 | 1004 137,7 -37,3 0 0 100,4 0 37,3
MAI 25,6 17,8 136,1 -118,3 0 0 17,8 0 118,3
JUN 25,5 9,7 132 -122,3 0 0 9,7 0 122,3
JUL 24,6 7,6 155,5 -147,9 0 0 7,6 0 147,9
AGO 254 53 176,7 -171,4 0 0 53 0 171,4
SET 27 7,3 194,3 -187 0 0 73 0 187
ouT 28,4 10 214,7 -204,7 0 0 10 0 204,7
NOV 28,5 | 50,6 190,6 -140 0 0 50,6 0 140
DEZ 28 72,4 181,3 -108,9 0 0 72,4 0 108,9
ANO 26,7 | 583,4 | 2008,3 -1424,7 0 0 5834 0 1424,7

Tabela 3- Balan¢o Hidrico de Thornthwaite-Mather para a Regiao do Perimetro Irrigado Pontal Norte - Eva-
potranspiracdo Potencial de Penman-Monteith (FAO).

LEGENDA:

T =Temperatura média em graus Celsius

P = Precipitacado climatologica

EVP = Evapotranspiracdo Potencial

P-EVP = Precipitacao - Evapotranspiracdo Potencial
ARM = Armazenamento

ALT = Altura

EVR = Evaporacao Real

EXC = Excedente

DEF = Deficiéncia

Como se pode identificar na tabela, na Bacia do Riacho do Pontal ha uma taxa de evapotrans-
piracao maior do que a precipitacao, o que faz com que haja um déficit hidrico na area, sendo
imprescindivel entdo, o uso de técnicas de irrigacao para que seja possivel uma melhor utilizacao
das terras disponiveis bem como o aumento de produtividade. Os resultados estimados apresen-
taram uma ETo de 2008,3, ou aproximadamente uma ETo média de 5,50mm.dia’.
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3.2 Evapotranspiracao da cultura da videira

Na tabela a seguir podemos visualizar as evapotranspiracdes da cultura para os métodos de
irrigacao distintos citados neste trabalho (Tabela 4):

FAsE FENOLOGICA FL Kc ETpc (ko) ETpc (FL)
VEGETATIVA 0,66 0,5 1004,15 662,739
FLORACAO A COLHEITA 0,85 0,85 1707,055 1450,997

Tabela 4. Valores de ETpc (Kc) e ETpc (fL) para a cultura da videira na Bacia do Riacho do Pontal-PE.

Na tabela foi possivel observar que ha uma grande diferenca em termos de evapotranspi-
racao da cultura da videira por diferentes métodos. Dessa maneira a evapotranspiracdo da uva
irrigada da técnica de microaspersao chega a ser quase metade da evapotranspiracao estimada
utilizando-se o método convencional na Bacia Hidrogréfica do Riacho do Pontal. Os valores da
ETpc (kc) variou de 1004,15, na fase vegetativa da cultura, a 1707,055 na fase de floracao a colhei-
ta. Como visto pela tabela anterior, no método por gotejamento a ETpc (fL) apresenta um perda
de dgua pela cultura que varia de 662,739mm/ano na fase vegetativa a até 1450 mm na fase de
floracdo a colheita, o que ainda é vantajoso se comparado a ETpc (Kc).

3.3 Lamina liquida para cultura da uva
Posteriormente foi calculada a lamina liquida da cultura da videira:

ETpc =1707,055/365 = 4,677mm/dia
LL=ETpcXTR =4,677mm .. 1

3.4 Lamina bruta para cultura da uva

Em seguida determinou-se a lamina bruta necesséria a cultura da videira e em seguida foi
feita a tabulacdo dos resultados (Tabela 5):

LB =LL/Ea=4,676863014/Ea

METODO DE IRRIGACAO CoEerIcienTES (EA) LB (mm)
SUPERFICIE 0,6 7,794772
ASPERSAO CONVENCIONAL 0,75 6,235817
Pivo cENTRAL 0,8 5,846079
MICROASPERSAO 0,9 5,196514
GOTEJAMENTO 0,95 4,923014

Tabela 5. Lamina bruta de irrigacdo para cultura da videira na Bacia do Pontal-PE.

Observa-se, através da tabela, que a eficiéncia hidrica aumenta consideravelmente nos mé-
todos de microaspersao e gotejamento, que ja sao utilizados nos lotes de empresas, porém nao
com uma eficiéncia satisfatoria ja que, sequndo dados da literatura, essa eficiéncia da técnica de
microaspersao na cultura da videira chega a ser comparada a aspersao convencional.

Do ponto de vista econdmico, uma irrigagcao 6tima implica menores laminas aplicadas em
relacao a irrigacao plena, com consequente reducao da produtividade da cultura, mas com algu-
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mas vantagens significativas. Seus beneficios potenciais advém de trés fatores: aumento da efici-
éncia da irrigacao; reducao dos custos da irrigacao e reducao dos riscos associados aos impactos
ambientais adversos da irrigacdo plena. Muitos pesquisadores, entre eles Calheiros et al. (1996),
English (1990), Frizzone (1986) Frizzone et al. (1997), Queiroz et al. (1996) e Stewart et al. (1974),
analisaram os beneficios econémicos da irrigacao 6tima em circunstancias especificas e conclui-
ram que a técnica pode aumentar a receita liquida proporcionada pelas culturas irrigadas.

3.5 Demanda suplementar da cultura da uva

Na dgua a ser utilizada para atender a demanda evapotranspirométrica das culturas, parte
vem da irrigacdo e parte vem da precipitacao efetiva, ou seja, a irrigacao suplementara a preci-
pitacao efetiva no atendimento da demanda da evapotranspiracao da cultura. Dessa forma, foi
calculado a demanda suplementar da cultura da uva.

DSCi=1707,055 - 48,62=1123,655

Dessa forma, a demanda suplementar de cultura foi no méaximo de 1123,655 mm ano' na
bacia.

Comparando-se o resultado com o trabalho realizado por Freitas et al (2006), especificamen-
te sobre a demanda de irrigacdo da cultura da uva na Bacia do Rio Sao Francisco, o autor encon-
trou resultados de que, em média, a demanda suplementar da cultura na bacia foi 839,5 mm ano',
103,5 mm inferior a ETc, sendo esta reducao mais evidenciada na porcao sul da bacia.

3.6 Demanda suplementar da irrigacao da uva

Para evidenciar a necessidade de aumentar a eficiéncia dos sistemas de irrigacdo na bacia
considerou-se a demanda suplementar da cultura da uva no Pontal/PE igual a 1123,655mm/ano.
Salienta-se que a eficiéncia considerada neste trabalho para a cultura da videira é igual a 70%,
uma vez que avaliacdes de sistemas de irrigacao da cultura da uva feitas na bacia do Rio Sao
Francisco mostraram que, em média, a eficiéncia dos sistemas de irrigacao por microaspersao na
cultura da uva é 70% (RAMOS; PRUSKI, 2003). Entao dessa forma ao invés de trabalhar com os 75%
de eficiéncia trabalharemos com 70% especificamente para a videira.

Quando o valor é adicionado a atual area do plantio que é de 2155,1ha, tem-se uma demanda
anual de 24.215.889 m’ de 4gua para suprir as deficiéncias hidricas da cultura da uva. Consideran-
do-se a eficiéncia de 70%, a demanda suplementar de irrigacao seria 1.604,3 mm anuais o que
implicaria em um consumo anual de 34.574.269 m*® de dgua, ou seja, um acréscimo de 10.358.380
m? de 4gua em relacao ao sistema funcionando com 100% de eficiéncia.

Caso os sistemas e/ou 0os manejos fossem melhorados e passassem a operar com 90% de
eficiéncia, valor recomendado para sistemas de irrigacao por microaspersao, a demanda suple-
mentar de irrigacdo na Bacia do Riacho do Pontal-PE seria de aproximadamente 1247,8 mm/ano e
um consumo anual de 26.891.338m? de 4gua propiciando uma economia de 7.682.931m> de 4gua
em relagdo ao sistema funcionando com 70%.

X= (econ.de agua x area total)/(consumo de agua anual) X =7.682.931x2155,1/26.891.338
=615,72ha

Isso permitiria agregar mais 615,72ha de uva, nas areas que ja cultivam essa fruta, sem au-
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mentar a demanda de agua para irrigagao. Assim, por irrigar de forma localizada, sem molhar toda
a superficie do solo, os sistemas de gotejamento e microaspersao minimizam as perdas de dgua
por evaporacao, que podem, segundo Mantovani et al. (2006), diminuir em até 80%, durante o
estadio inicial da cultura. No caso de fruteiras jovens, a reducao pode ser ainda maior. Para algu-
mas culturas, sequndo Lamont Junior et al. (2007), a conversao de sistemas por aspersao para o de
gotejamento pode reduzir o uso global de 4gua em até 50%.

Portanto, ao longo do trabalho, foi possivel observar as inter-relacées entre os modelos apli-
cados. A integracao dessa Bacia com a Bacia Hidrografica do Rio Sdao Francisco apresenta assim,
um leque de novas oportunidades de crescimento econémico para a regido através do aumento
do perimetro irrigado na area, alterando profundamente, as formas de uso e ocupacao dessas
areas. No entanto, esse aumento nao deve ser incentivado sem que todo o potencial da area seja
explorado da forma mais sustentavel possivel.

O estudo encontrou resultados importantes acerca da utilizagao dos recursos hidricos de for-
ma sustentdvel e com ganhos financeiros e de produtividade ao produtor através da utilizacao
6tima da agua bem como das terras disponiveis para as culturas agricolas. O resultado constatou
que mais de 615,72ha de terras poderiam ser agregados para utilizacao agricola sem que isso
significasse aumento de custos na utilizacao dos recursos hidricos, além de minimizar problemas
ligados aos custos de producao e de salinizagcdao dos solos.

No entanto, deve ser lembrado que muitas vezes o aumento do perimetro irrigado implica
no beneficiamento de areas pertencentes a iniciativa privada (empresas privadas) em detrimento
as areas as quais, historicamente, eram voltadas para uma agricultura de subsisténcia, estabele-
cendo assim uma nova dinamica regional em funcdao do aumento das fronteiras agricolas nas Ba-
cias pernambucanas que receberiam essa agua. Dessa forma, quaisquer impactos resultantes da
transposicao do Rio Sao Francisco, deverao ser refletidos futuramente pelos indicadores sociais e
econdmicos nos municipios com projetos de irrigacao, como no caso da Bacia do Rio Pontal.

4, Conclusao

A evapotranspiracao potencial da cultura da videira demonstrou a alta demanda por agua
dessa cultura na area da Bacia do perimetro irrigado do Pontal-PE. A ETPC (Kc), utilizada quando
o pomar é irrigado por aspersao ou superficie, variou, conforme a fase fenoldgica, havendo um
aumento na ETpc (kc) na fase vegetativa até a fase de floracdo a colheita. J4 no no método de ir-
rigacao por gotejamento a ETpc (fL) apresentou uma perda de agua pela cultura menor que pelo
método de aspersao, apresentando-se como mais vantajoso se comparado a ETpc (Kc). O consu-
mo real de dgua pela cultura da videira, resultante do célculo da lamina liquida (LL), foi de cerca
de 4,677mm/dia. Ja a lamina total que devera ser aplicada prevendo-se perdas e procurando a
uniformidade de distribuicao (LB) foi de aproximadamente 7,79 mm/dia, no método por aspersao,
a 4,92mm/dia no gotejamento. Dessa forma, pode-se analisar qual melhor método, em termos de
custo/beneficio, a ser aplicado pelo agricultor dependendo de seu interesse. Portanto, se o méto-
do a ser utilizado tivesse uma eficiéncia de 90% ao invés dos 70% do método de irrigacao utilizado
na area, seria propiciada uma economia de 7.682.931m?* no consumo de 4gua por ano.

Dessa forma o trabalho demonstrou que é possivel uma gestao mais eficiente da agua de
forma menos onerosa e sem diminuicao da produtividade se forem aplicadas técnicas de irrigacao
como microaspersao e gotejamento na Bacia, e naquelas em que ja existe microaspersao, os me-
canismos devem se tornar mais eficientes, pois, mesmo nas areas em que é empregada a microas-
persao, a literatura mostra que ha apenas 70% de eficiéncia no sistema. O estudo constatou que
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se fossem adotadas melhores estratégias de manejo e o sistema passasse a operar com eficiéncia
de 90% ao invés de 70% haveria uma economia de agua na cultura da videira, de forma tal, que
permitiria agregar cerca de 615,72ha para o aumento da cultura da videira na Bacia sem que para
isso haja um aumento no consumo de agua, e/ou diminuicao da produtividade. Isso evitaria um
aumento desnecessario dos custos na utilizacao dos recursos hidricos além de minimizar proble-
mas ligados aos custos de producao e de salinizacdo dos solos.
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