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RESUMO

A atual forma de gestéo de recursos hidricos, em processo de implantagdo no Brasil, que vem-
se consolidando com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei Federal n° 9.433/97, esta
congtituida pelo Modelo Sistémico, descentralizado e participativo, preconizada pela
Congtituicdo Federal de 1988. Essa Lei estabelece a bacia hidrogréfica como unidade de
plangjamento e gerenciamento, nos ambitos ambiental, econdmico e social. Dessa forma, a
tese teve como principal intuito compreender a politica e o sistema de gestdo atual de recursos
hidricos do Estado do Maranh&o e, em particular, na sub-bacia hidrografica do Rio Cacau,
assim como propor acfes que possam contribuir para a consecucdo dos objetivos do
plangjamento e gestdo da area estudada. Nesta pesquisa estabel eceu-se como hipotese que a
gestéo dos recursos hidricos por bacia hidrografica, de acordo com os principios expressos
na legislacéo atual, tem potencial para garantir alteracdo do quadro na escala local, ou sgja,
na sub-bacia do Rio Cacau. Para alcancar os objetivos da tese e validar ou ndo a hipétese,
foram realizados os seguintes procedimentos metodolégicos. levantamento e andlise
bibliografica dos principais temas abordados; realizacdo de entrevistas com 0s gestores,
usuérios e a sociedade civil organizada envolvidos com a gestdo da agua; trabalhos de campo;
bem como, mapeamento da sub-bacia do Rio Cacau. Os resultados obtidos permitiram
elucidar o processo lento da implantagdo da politica de recursos hidricos, asssim como do
sistema integrado de gerenciamento dos recursos hidricos do Estado. Na sub-bacia do Rio
Cacau ficou materializado: ainércia do poder publico em resolver os problemas das aguas, e a
ocorréncia de uma gestdo ndo integrada e muito menos participativa; pois 0s municipios sem
estrutura politica e administrativa apropriada ndo tem recursos humanos e financeiros para
investir nesse tipo de gestédo. Contudo, a partir de 2010, o Estado demonstra indicios de
mudanca e vem instrumentalizando o marco regulatério proposto para essa implantacéo.
Essas constatagbes permitiram comprovar a hipétese apresentada, pois verificou-se que o
Estado tem instrumentos legais para desenvolver a politica estadual de recursos hidricos,
como também promover a participacdo mais efetiva dos municipios de Imperatriz e Jodo
Lisboa no plangiamento e na gestédo dos seus territorios e dos demais municipios na area

pesquisada.

Palavras-chave: Sub-bacia do Rio Cacau; Gestdo de Recursos Hidricos; Planegjamento

ambiental; Maranhao.



RESUMEN

La forma actual de la gestion de recursos hidricos, en proceso de implementacién en Brasil,
gue se viene consolidando con la Politica Nacional de Recursos Hidricos (Ley Federal 9433
de 1997), esta constituida por € modelo sistémico, descentralizado y participativo,
promulgado por la Constitucién Politica de 1988. Esta politica establece la cuenca
hidrogréfica como unidad de planificacion y gestion de las dimensiones ambiental, econémico
y socia. De esta manera, latesis tuvo como principal objetivo entender € funcionamiento de
la politicay del sistema de gestion actual de los recursos hidricos del estado de Maranh&o, en
particular, en la subcuenca hidrogréfica del rio Cacau, asi como proponer acciones que
puedan contribuir a la consecucién de los objetivos en la planificacion y gestiéon del area
estudiada. Estainvestigacion establecio como hipétesis que la gestion de los recursos hidricos
por cuenca hidrogréfica, de acuerdo con los principios expresados en la legislacién actual,
tiene potencia para garantizar la alteracion del cuadro de escalalocal, o sea, la subcuenca del
rio Cacau. Para lograr los objetivos de latesi y validar o no la hipotesis fueron realizados los
siguientes procedimientos metodoldgicos. levantamiento y andlisis bibliogréfico de los
principal es temas abordados; realizacion de entrevistas con gestores, usuarios y sociedad civil
organizada involucrados en la gestién de los recursos hidricos y; por utlimo, cartografia de la
subcuenca. Los resultados obtenidos permitieron evidenciar e lento proceso de
implementacion de la politica de recursos hidricos, asi como del sistema integrado de
gerenciamiento de los recursos hidricos del Estado. En la subcuenca del rio Cacau queda
materializado: la inercia del poder publico en resolver los problemas del agua y la existencia
de una gestion no integrada y mucho menos participativa; la presencia de municipios sin
estructura politica y administrativa apropiada no es los recursos humanos y financieros para
invertir en este tipo de gestion. A pesar de esto, a partir del afio 2010 e Estado muestra
indicios de cambios y viene instrumentalizando e marco regulatorio propuesto para la
implementacion del modelo de gestion sistémico, descentralizado y participativo. Estas
constataciones permitieron comprobar la hipotesis formulada, pues se verificd que e Estado
tiene instrumentos legal es para desarrollar la politica de recursos hidricos, asi como también
la participacion mas efectiva de los municipios del &rea de estudio en la planificacion y

gestion territorial, especialmente Imperatriz y Jodo Lisboa.

Palabras clave: subcuenca del rio Cacau, gestion de recursos hidricos, planificacion
ambiental, Estado de Maranhéo.
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INTRODUCAO

Antes de adentrar na discussdo sobre a tematica em foco nesta pesquisa €
importante salientar alguns aspectos que a antecedem, ndo menos importantes e que
nortearam o processo de doutorado.

A demanda de qualificagdo do corpo docente do Curso de Geografia da
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) e seu caréter estratégico para a consolidacdo do
ensino, pesquisa e extensdo, em nivel universitario no Maranhdo circunstanciaram a
viabilizagdo perante o Programa de Pos-Graduacdo em Geografia da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncia e Tecnologia (FCT), campus de Presidente Prudente,
cuja area de concentracdo a “Producdo do Espaco Geografico” com as linhas de pesquisa:
Espago Rura e Movimentos Sociais; Desenvolvimento Regional; Dindmica e Gestéo
Ambiental; Producdo do Espaco Urbano. Eixos Transversais: Teoria e Método em Geografia;
e Ensino de Geografia.

Apobs a superacdo dos tramites legais foi assinado termo aditivo ao convénio
existente entre as duas instituices para a redlizacdo de Doutorado Interinstitucional em
Geografia, publicado no diério oficial de 16 de abril de 2008. Este curso de Pos-Graduagéo
diferiu do académico tradicional quanto aos moédulos das disciplinas oferecidas no campus de
Sd0 LuissMA (instituicdo receptora) e ao periodo obrigatorio na instituicdo promotora
(FCT/UNESP). A redlizacdo deste projeto de doutorado interinstitucional foi aprovado e
financiado pela CAPES, no Programa Novas Fronteiras.

Superado essa fase, foi elaborado o projeto datese “Gestdo das aguas da sub-bacia
hidrogréfica do Rio Cacau — Maranh&o” em consonancia com a linha de pesquisa “ Dinamica
e Gestdo Ambiental”, a qual aborda as discussdes pertinentes ao planejamento e a gestao de
bacia hidrogréfica.

As pesquisas que adotam as bacias hidrograficas como unidade de plangjamento e
gestdo sdo correntes no Brasil e no mundo. A difusdo desses estudos tem possibilidade do
aprofundamento tedrico-metodoldgico das relacdes envolvendo a apropriagdo da natureza
pelos diversos grupos sociais.Inicialmente os trabalhos estiveram voltados para a preservagéo
de recursos hidricos. Ja os atuais contemplam uma abordagem mais complexa, que, envolvem
ainteracdo de outros elementos, tais como a conservagao do solo, 0 uso e ocupacdo daterra, 0
aumento da produtividade, as atividades comerciais, a exploragdo econdmica, as

potencialidades turisticas e as rel agdes sociais.
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E importante salientar que as formas de apropriacao social da natureza, visando a
exploragdo econdmica de curto e médio prazo, podem gerar um custo socio-ambiental,
principalmente para os recursos hidricos, de dificil reversdo. Assim, o conhecimento dos
elementos e das caracteristicas de suas relagdes € cada vez mais relevante para que se possa
avancar no conhecimento cientifico e, também, na elaboracdo de politicas publicas e no
ordenamento territorial que atendam as demandas socio-ambientais.

A relacdo homem-natureza se da no loca e, no que tange aos recursos hidricos, na
Constituicdo de 1988, ela ndo foi levada em consideracdo. Sendo que, esse documento
extinguiu a dominialidade dos rios municipais, mesmo quando totalmente inserido em um
anico municipio, conferindo aos recursos hidricos o caréter de bem publico, cuja competéncia
legal para a autorizacdo do seu uso passou a ser exclusividade dos Estados e da Uni&o.

A Le Federal n° 9.433/97 ingtituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), cujo
principal objetivo € a reestruturacdo politico-administrativa do setor de recursos hidricos no
pais. Essa lei em seus principios organizativos, principamente no que concerne a
descentralizacdo da gestdo, incorpora 0S municipios, 0S usuarios e as organizagdes Civis ao
processo decisorio, assegurando maior equilibrio de forgas no ambito das esferas publicas
deliberativas (comités e conselhos de recursos hidricos).

Deve ser ressaltado que a dominialidade esta definida sobre os corpos hidricos e
ndo sobre a bacia hidrografica, por essa se constituir em territorio e, portanto, estar sujeita a
outros diplomas legais. Assim, para a gestdo da bacia hidrogréfica, exige-se, de fato, o
exercicio do principio federativo de atribuicbes e competéncias dos trés entes federativos
(Unido, Estados e Municipios), visando a gestdo compartilhada do bem de uso comum, a &gua
(PORTO e PORTO, 2008).

No Maranh&o, as acles politicas de gestdo que estdo ocorrendo com énfase maior
s30 por iniciativa da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), nas bacias cujo rio principal de que
a dominialidade € da Uni&o, como € o caso do rio Parnaiba e do Tocantins-Araguaia, nos
quais, em 2009 concluiu-se o Plano Estratégico de Recursos Hidricos.

O estudo da ANA (2009) aponta para uma bacia com area de drenagem de
918.822 Km? (11% do pais) que abrange os estados do Para (30% da &rea da regido),
Tocantins (30% e o estado situado integralmente na regido), Goias (21%), Mato Grosso (15%)
e Maranhdo (4%), dém do Distrito Federa (0,1%), totalizando 409 municipios, com
populacdo de 7,2 milhBes de habitantes, mas com baixa densidade demogréfica (7,8
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hab./Kmg?).

Este estudo expde ainda, que o Plano Estratégico de Recursos Hidricos da bacia
do Tocantins-Araguaia propde um conjunto de acdes ndo estruturais e estruturais baseado em
critérios de sustentabilidade hidrica e ambiental. Essas ag0es estéo agrupadas nos seguintes
componentes: Fortalecimento da Articulagdo e Compatibilizacdo das A¢bes Governamentais
(componente 1), Saneamento Ambiental (componente 2) e Uso Sustentavel dos Recursos
Hidricos (componente 3).

No Estado do Maranhdo, em junho de 2004, foi aprovada a Lei n° 8.149, que
instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema de Gerenciamento Integrado de
Recursos Hidricos. Essa lei utilizava-se praticamente dos mesmos instrumentos de gestéo da
PNRH para sua implementacdo, prevendo o plano estadual de recursos hidricos, o
enquadramento dos corpos d’ agua em classes, segundo 0s usos preponderantes; a outorga do
direito de uso; a cobranca pelo uso dos Recursos Hidricos e o Sistema de Informagdes sobre
Recursos Hidricos.

No Estado, a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema de
Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos estdo sob a tutela da Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e Recursos Naturais do Maranhdo (SEMA), na qual as atribuicbes de
viabilizar a politica e a gestdo ficam a cargo da Superintendéncia de Recursos Naturais, uma
das superintendéncias da SEMA-MA.

Em 2010, o Orgdo Gestor do Estado procurou viabilizar parceria com a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), por meio do Programa Nacional de Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos (PROAGUA), para desenvolver quatro termos de referéncias. o primeiro
trata de um estudo para estruturar o 6rgéo gestor de recursos hidricos do Estado; o segundo
objetiva a elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado; o terceiro faz um
diagnostico sobre as Aguas Subterraneas da llha do Maranhdo e Adjacéncias; e o Ultimo
elabora um diagndstico do estado atual das éguas e cenérios de usos futuros dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos do Maranh&o. Porém, parceria ndo foi concretizada,
conforme levantamento feito junto a superintendente de recursos hidricos da SEMA-MA e os
recursos financeiros voltaram a sua origem.

Em 2011, novas acbes foram tomadas pela SEMA-MA, tais como elei¢do e posse
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos; elaboracéo do decreto estadual n° 27.845/11 que
regulamenta a Lel Estadual n° 8.149/04, tanto para as aguas superficiais, quanto para a

subterrénea e a divisdo hidrogréafica do Estado em unidades de gerenciamento de recursos
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hidricos. Entretanto, o Estado do Maranh&o apresenta extrema dificuldade de interagir com os
usuarios, com a sociedade civil organizada e com os municipios sobre a politica de recursos
hidricos e o gerenciamento integrado desses recursos e, bem como nas demais politicas que
possam contribuir na gestéo local.

Ressalta-se, contudo, que os municipios sd0 indispensaveis no processo de
articulacéo, no tocante a gestéo do recurso hidrico local, mediante a organizacdo dos sistemas
de gestdo municipais, bem como naidentificacdo dos instrumentos que estdo sendo aplicados
na gestéo territorial com vistas a garantir o desenvolvimento equilibrado. Verifica-se no
desenvolvimento da gestdo de recursos hidricos em bacias hidrograficas uma das
possibilidades de intervencdo no local (sub-bacia do Rio Cacau), pois ees proporcionam a
identificacéo/reconhecimento e uma maior possibilidade de implantacdo dos instrumentos
necessarios para 0 ordenamento do territdrio e a gestdo dos usos multiplos da &gua e dos
recursos naturais no geral. Destaca-se ainda, a possibilidade dos instrumentos legais em
consonancia com o plangamento e com a gestdo dos recursos hidricos serem aplicados na
perspectiva de interferir positivamente na sub-bacia do rio Cacau, trazendo mudancgas nos
aspectos fisicos, socioecondmicos e naformade administrar as questdes ambientais.

A sub-bacia do Rio Cacau localiza-se na Mesorregido Oeste do Maranhdo, na
Microrregido de Imperatriz e faz parte da bacia do Rio Tocantins e encontra-se entre as
coordenadas geogréficas. 47° 05 a47° 25" Long. W e 5° 00" a5° 40"Lat.S (mapa 01). O rio
principal da sub-bacia do Rio Cacau, apds percorrer um percurso de aproximadamente 74 km
desagua no Rio Tocantins, razéo pela qual se denomina sub-bacia, considerando o processo de
hierarquizacéo dos rios.

Essa sub-bacia, ao longo dos anos, teve interferéncia antrépica, dentre as quais
podem-se destacar o extrativismo vegetal (década de 60 e 70), agricultura (cultivo de arroz,
nas décadas de 60 e 70) e pecu&ria (que predominou a partir da década de 80 até os dias
atuais). Estas atividades econdmicas contribuiram para a perda da cobertura vegetal,
ocorréncia de erosdo do solo, diminuicdo da infiltracdo da agua, aumento do escoamento
superficial da égua, interferéncias na quantidade e qualidade da agua nos corpos d’ agua da
sub-bacia do Rio Cacau.

Outro aspecto a ser considerado é o baixo nivel de infraestrutura existente nos
municipios que compdem a area pesquisada, tais como: falta de rede coletora e de sistema de
tratamento do esgoto doméstico; inexisténcia de aterros sanitarios; auséncia de galeria de

&guas pluviais, e estradas vicinais precérias nas &reas rurais.
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Essa falta de infraestrutura dos municipios tem consequéncia direta na sub-bacia
do rio Cacau, com: os despejos dos esgotos domésticos, residuos solidos nos corpos d’ dgua e
pontos de alagamentos por falta de galeria ou por ocupagdo das planicies de inundagéo.

Mediante as diversidades dos problemas gque sdo encontrados na sub-bacia do Rio
Cacau, vé-se no plangjamento dessa area uma possibilidade de encaminhamento, mediante a
realizacao desta pesquisa, para organizar, plangjar e propor agdes que possam contribuir para
minimizar esses problemas ambientais, assim como viabilizar a gestéo dos recursos hidricos.

O plangjamento da sub-bacia do Rio Cacau constitui uma proposta para superagéo
do uso inadequado dos recursos naturais e da distribuicdo e organizacdo da sociedade e das
atividades econémicas desenvolvidas sobre a mesma, que deve ser vista como uma unidade
integradora dos segmentos naturais, bidticos e sociais, sendo administrada com o objetivo de
minimizar e evitar osimpactos ambientais.

Assim, a gestéo da sub-bacia do Rio Cacau implica na adogdo de agdes corretivas
e preventivas por parte dos atores envolvidos (poder publico, usuario e sociedade civil).
Surge, entdo, o grande desafio dos gestores municipais em implantar no seu territério essas
acles, sgjam por questdes econdmicas, politicas, técnicas, ou mesmo, por fata de recursos
humanos qualificados.

Dos seis municipios que compdem a sub-bacia do Rio Cacau (Buritirana,
Davinopalis, Governador Edson Lob&o, Imperatriz, Jodo Lisboa e Senador La Rocque) (Mapa
02), apenas os municipios de Jodo Lisboa e Imperatriz tém avancado no plangamento e
gestdo dos seus territorios. Entretanto, precisam ser aprimoradas para minimizar os problemas
na area da pesquisa, pois é perceptivel a falta de continuidade nestas acfes, podendo citar
como exemplo o Plano Diretor de Imperatriz (Lei Complementar n° 002/2004), desenvolvido
na gestdo municipal de 2001 a 2004, o qual nas administrages seguintes ndo teve a mesma
atencéo.

Faz-se necess&rio destacar que a materializagdo das politicas, no contexto da
divisdo politico-administrativa, da-se nos municipios. Esse cenario de gestdo, bem como as
atribuicdes tipicamente do poder publico municipal em gerir as politicas de regulamentacéo
do uso do solo, da coleta de residuos sdlidos e do saneamento bésico, tém impacto direto nas
condi¢bes de qualidade e quantidade dos recursos hidricos. Com isso, 0 plangamento por
bacia impde uma articulagdo com os planos e programas municipais; e, por conseguinte, uma

articulacao politica e técnico-burocratica com os demais governos municipais.
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Dessa maneira, buscou-se avaliar como esta ocorrendo a gestédo de recursos
hidricos na sub-bacia do Rio Cacau a partir da participagdo e da contribuicdo do Estado. O
desafio langado por esta tese est4 voltado ao desenvolvimento de instrumentos que possam
servir de subsidio para a gestdo da sub-bacia do Rio Cacau, considerando-se a urgéncia e a
oportunidade de implantacdo da gestdo de recursos hidricos no Estado do Maranhdo, com
base nos principios de descentralizacdo, integracao e participacéo.

Portanto, partindo da compreensdo de que a atua situacéo dos recursos hidricos
da sub-bacia do Rio Cacau é reflexo dainércia do Estado do Maranh&o com relacdo a gestéo
de recursos hidricos, e que isso dificulta aos municipios, que compdem a sub-bacia, terem
suporte politico-adminstrativo para desenvolverem suas gestGes locais, nesta pesquisa,
estabel ece-se como hipétese que a gestédo dos recursos hidricos por bacia hidrogréfica, de
acordo com os principios expressos na legislacdo atual, tem potencial para garantir
alteracdo desse quadro na escala local, ou sgja, na sub-bacia do Rio Cacau.

Nesse sentido, foram formuladas as seguintes questdes para i nvesti gacao:

* O Estado do Maranhdo a partir de sua Politica Estadual de Recursos Hidricos,
ingtituida em 2004, tem se utilizado dos instrumentos legais a seu acance
estabelecidos na Lei Estadual 8.149/2004, para promover a gestdo de recursos
hidricos do Estado?

* A gestdo da sub-bacia do Rio Cacau, pelos municipios e Estado, tem interferido
no uso atual daterra, bem como nos problemas ambientais e do uso da gua?

¢ Os municipios que fazem parte da sub-bacia do Rio Cacau estdo estruturados

com politicas e sistemas de gestdo que possam contribuir na gestdo da mesma?

Considerando as questbes expostas anteriormente, foram estabelecidos os

objetivos geral e especificos da pesquisa.
Objetivo Geral:
Compreender a politica em prética e o sistema de gestéo atua de recursos hidricos

do Estado do Maranhdo e, em particular, na sub-bacia hidrogréfica do Rio Cacau, assim

como, propor agdes que possam contribuir com o planejamento e gestdo da &rea de pesquisa.
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Objetivos Especificos:

» Anaisar a conjuntura nacional do Sistema de Gestéo de Recursos Hidricos do
Brasil;

» Avaliar agestdo de recursos hidricos do Estado do Maranhao;

 Identificar as acBes das politicas locais que tém contribuido na gestéo da sub-
bacia do Rio Cacau;

* Analisar 0s aspectos naturais e socioecondmicos da sub-bacia do Rio Cacau;

¢ Identificar o uso e qualidade da agua na sub-bacia do Rio Cacau;

» Estabelecer instrumentos técnicos para subsidiar 0 plangamento e gestéo da
sub-bacia do Rio Cacau;

» Propor agdes que possam contribuir com o plangjamento e gestdo da sub-bacia
do Rio Cacau.

Com o propdsito de atender as discussdes dessas questbes sobre a gestédo dos

recursos hidricos da sub-bacia do Rio Cacau, o presente trabalho esta estruturado, além desta

introducéo, da conclusdo, referéncia e apéndices; em oito capitul os, assim distribuidos:

v

v

Introducéo: sdo apresentadas as principais questdes que direcionam este trabalho,
bem como os objetivos e hipdteses a serem respondidas no decorrer dos capitul os.

Capitulo I: Procedimentos metodol 6gicos para o desenvolvimento da pesguisa em
gestdo de recursos hidricos — expde os procedimentos utilizados e como foram
executados os trabalhos, desde o levantamento de dados até a representacdo dos
produtos cartograficos.

Capitulo 1l: Pressupostos tedricos e metodoldgicos sobre gestdo dos recursos
hidricos aplicado em bacia hidrografica — sdo abordados os principais conceitos,
principios, modelos, os instrumentos legais, a bacia enquanto unidade territorial
de plangiamento e gestéo dos recursos hidricos e 0s pressupostos metodol 6gicos
de plangamento ambiental em sub-bacia hidrogréfica. Essa discussao contribuiu
para 0 embasamento da pesquisa na sub-bacia do Rio Cacau.

Capitulo 111: Gestao integrada das aguas no Brasil: Politicas e Sstema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos — nele fez-se uma reflex@o sobre a inter-
relacdo da gestdo integrada com os instrumentos de gestdo das aguas. Essa
integracdo constitui hoje o grande desafio para os gestores da &gua no pais, em
especia no Estado do Maranhéo.



33

Capitulo IV: Gestéo das aguas do Estado do Maranh&o - procurou-se averiguar a
situagdo da Politica e 0 Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Maranh&o e as agdes que 0 gestor estadual tem tomado para a implantacéo da
mesma.

Capitulo V: Caracterizacdo dos aspectos naturais da sub-bacia do Rio Cacau —
buscou-se compreender as caracteristicas ambientais da &rea da pesquisa, tais
como: clima, geologia, hidrografia, geomorfologia, solos, vegetacdo e fauna. Essa
caracterizacdo foi Util para instrumentalizar o plangjamento da sub-bacia do Rio
Cacau.

Capitulo VI: Caracterizagdo socioecondmica da sub-bacia do Rio Cacau — o
objetivo foi obter dados e informacdes basicas sobre 0s aspectos socioecondmico
associados a &rea de pesquisa, de modo a contribuir para a geracdo de informagdes
gue possam subsidiar com o planegjamento e gestdo da sub-bacia do Rio Cacau.
Capitulo VII: Instrumentos técnicos para subsidiar o plangjamento e gestdo da
sub-bacia do Rio Cacau — com a finalidade do cruzamento de dados para
estabelecer alguns parametros na sub-bacia, tais como a suscetibilidade e
potencial a erosdo laminar, as unidades de paisagem, os problemas ambientais, as
areas de restricdes ao uso daterra, identificacdo de conflitos entre APPs e 0s tipos
de uso da terra e verificar a estrutura de gestédo dos municipios inseridos na sub-
bacia do Rio Cacau. Essas informagOes servirdo de instrumentos para que 0s
gestores da érea de estudo possam desenvolver melhor suas politicas voltadas para
as questdes hidricas.

Capitulo VIII: Proposta para o fortalecimento do plangamento e gestdo das
aguas do estado do Maranhdo e da sub-bacia do Rio Cacau — objetiva propor
acOes que venham contribuir com o plangjamento e gestdo dos recursos hidricos
do Estado do Maranhdo, bem como da sub-bacia do Rio Cacau, e propor para a
area pesquisada (os municipios) a criagdo de Consorcio Intermunicipal de bacia
hidrogréfica.

Conclusao: discutem-se as observagdes mais relevantes sobre a pesquisa, € na
sequéncia do trabalho, apresentam-se as conclusdes sobre a questéo central tratada
natese.

Referéncias. apresenta-se a relagéo bibliografica, referenciada e consultada que

contribuiu na elaboragéo da tese.



Dessa forma, busca-se nesta tese uma reflexdo sobre a gestdo dos recursos
hidricos do Estado do Maranh&o, e de como a mesma se reflete no &mbito da sub-bacia do Rio
Cacau, além de propor acOes que possam subsidiar o plangamento e a gestdo da érea
pesquisada.
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CAPITULO 1-

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA O
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA EM GESTAO DE
RECURSOSHIDRICOS
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A tese esta consubstanciada no atual modelo (Modelo Sistémico) de gestdo de
recursos hidricos que vem sendo implantado em todo o territorio nacional. A partir do mesmo
e em consonancia com as literaturas pertinentes ao tema, averiguou-se a situagéo do Estado do
Maranh&o, tendo como estudo de caso a sub-bacia do Rio Cacau.

Essa gestéo, influenciada pelo modelo de gestdo dos recursos hidricos da Franca,
incorporada no Brasil por iniciativa de alguns estados da federacéo, tais como, Séo Paulo,
Ceard, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, dentre outros, vai culminar com a aprovacdo da Lei
Federal n° 9.433/97.

A partir da politica Naciona de Recursos Hidricos e do Gerenciamento Nacional
dos Recursos Hidricos, procurou-se levantar dados que pudessem auxiliar na construcéo de
algumas etapas propostas nos objetivos deste trabal ho.

A presente pesguisa fundamenta-se também no enfoque sistémico como
referencial para a integracdo dos componentes ambientais, bidticos e socioeconémicos, que
formam o conjunto da sub-bacia hidrografica do Rio Cacau, considerada uma unidade de
plangjamento e gestdo de recursos hidricos.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2010) salientam que a concepcdo sistémica
consiste numa abordagem em que qualquer diversidade da realidade estudada (objetos,
propriedades, fendmenos, relacBes, problemas, situacOes) pode conceber-se como uma
unidade (sistema) regulada, em um ou outro grau, que se manifesta mediante algumas
categorias sistémicas, tais como: estrutura, elementos, meio, relagdes e intensidades.

Dessa forma, a utilizagdo do enfoque sistémico se da pelo conjunto de métodos
|6gicos do conhecimento da realidade. Esta diversidade metodol 6gica consubstanciada pelos
autores, anteriormente mencionados, permite dialogar com as concepcdes de pai sagem.

Assim, para as reflexdes pertinentes ao plangamento ambiental em bacia
hidrografica foram utilizadas como principais contribuicoes tedricos metodol 6gicas aplicadas
nesta pesquisa: Leal (1995), Botelho (1999), Santos (2004), Maglio e Jr. Philippi (2005);
Silva, Rodriguez e Meireles (2011) e publicacdes daANA.

Ainda na perspectiva de contemplar os objetivos do trabalho buscou-se as
fundamentacOes tedricas e metodoldgicas que pudessem contribuir com as discussdes da
gestédo da sub-bacia do Rio Cacau, para tanto se respaldou nos instrumentos legais (leis,
decretos e portarias) da Unido, Estado e Municipios, e nos estudos de pesquisadores, tais
como: Lanna (1995), Brasil (1997), Barth (1999), Lea (2000), Setti et al. (2001), Tundisi
(2003), Campos (2003), Santos (2004), bem como nos relatérios e demais publicacdes da
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ANA (2006).

O levantamento bibliogréfico do trabalho teve como intuito levantar informagtes
sobre as teméticas abordadas pela pesquisa, focando principal mente o plangjamento e a gestao
dos recursos hidricos no Brasil e Maranhdo. Dessa forma, os principais acervos bibliograficos
pesquisados pertencem a ANA (Relatérios, livros, Leis e mapas), a Universidade Estadual do
Maranhdo (UEMA), a Universidade Estadual Paulista (UNESP/FCT) e a Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA/MA).

Foi redlizado levantamento de dados sobre a sub-bacia do Rio Cacau, nos
seguintes érgaos publicos: Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Agéncia
Nacional de Agua - ANA, Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, Departamento Nacional de
Producdo Minera - DNPM e Banco de Dados do Sistema Unico de Satide - DATASUS (nivel
federa); Secretaria de Estado do Melo Ambiente e Recursos Naturais do Maranhdo —
SEMA/MA, Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo — CAEMA, Instituto
Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartograficos — IMESC-MA, Universidade
Federa do Maranhd e Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhdo -
UEMA (nivel estadual) e a nivel municipal, buscou-se dados junto as Prefeituras, Camaras de
Vereadores e Secretarias Municipais da area de abrangéncia da pesquisa.

As principais informagdes foram obtidas em livros, artigos, teses, leis, decretos,
resolugdes voltados ao tema da pesquisa, como também em dados estatisticos por municipios
dos Censos Demogréficos do IBGE (2010), aém das cartas do Plano Diretor de Imperatriz
(Lei Complementar n° 002/2004.

O conjunto das atividades desenvolvidas nos procedimentos metodol 6gicos para a
sub-bacia do Rio Cacau € apresentado levando-se em consideracéo as principais observacoes
acerca dos trabalhos de campo, entrevistas e nos procedimentos técnicos na producdo dos
mapas.

Para melhor compreensdo, a metodologia encontra-se estruturada em trés
conjuntos de procedimentos de investigagcao: o primeiro, voltado para o plangamento em
bacias hidrograficas; o segundo, para a gestdo em bacias hidrogréficas; e o terceiro, para a
interface entre plangiamento e gestédo do Estado do Maranh&o e da sub-bacia do Rio Cacau,

conforme ver-se-a ha sequéncia.
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1.1 Procedimentos metodol 6gicos com inter face ao Plangjamento em Bacia Hidrogr éfica

No desenvolvimento da pesquisa houve a necessidade de desenvolver
procedimentos metodoldgicos que estdo relacionados as questdes ambientais, bidticas e
socioecondmicas da sub-bacia do Rio Cacau. Dessa forma, realizaram-se levantamentos para
o diagnostico, que juntamente com os demais produtos contribuiram para subsidiar 0
plangjamento da area de pesquisa.

Para melhor compreensdo da estrutura deste estudo, apresenta-se na Figura 1, o
fluxograma com a estratégia metodol 6gica adotada para estabelecer os instrumentos técnicos
gue podem subsidiar o plangamento da sub-bacia do Rio Cacau. Os procedimentos

especificos nessa Figura serdo explicitados na sequéncia.

Estrutura dos elementos de planejamento
da sub-bacia do rio Cacau

L .

As agdes do Estado Subsidios para Planejamento da As acdes dos
Maranhdio sub-bacia do Rio Cacau Municipios

Figura 1 — Estratégia metodol 6gica adotado para subsidiar o plangamento da sub-bacia
do Rio Cacau
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

1.1.1 Trabalhos de gabinete

As primeiras etapas de atividade de gabinete constaram de revisdo bibliogréfica,
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levantamento de dados referentes ao material cartografico da area, cuja finalidade foi obter
informagdes referentes ao meio natural que subsidiassem os mapeamentos.

Procurando sistematizar as informagGes e criar condigbes de interpretacdo da
realidade da sub-bacia do Rio Cacau, fez-se necessario, no primeiro momento, realizar alguns
trabalhos de gabinete paracompreensdo dos dados fisicos, bidticos e socioecondmicos da area
pesquisada.

1.1.1.1 Plangamento do trabaho de campo

A redlizacdo de trabalho de campo exige plangamento e organizacdo. Dessa
forma, o primeiro passo foi definir a estrutura dessa atividade, respondendo as seguintes
perguntas. 0 que? onde? quando? como? e com quem?. Em seguida, plangiar o guia para as
entrevistas. Para Bauer e Gaskell (2008), duas questdes centrais devem ser consideradas antes
de qualquer forma de entrevistas: 0 que perguntar (a especificagdo do tépico guia) e a quem
perguntar (como selecionar 0s entrevistados). Esses questionamentos devem ser tratados na
preparacio e planejamento da entrevista'.

Decidiu-se, assim, para atingir os objetivos da pesquisa, que as entrevistas
deveriam ser aplicadas nos seguintes atores da gestdo de recursos hidricos. os gestores de
recursos hidricos — foi identificado um universo de sessenta instituicdes nesta categoria
(envolvendo Secretarias de Estado e Municipa e 6rgdo federal), sendo aplicadas oito
entrevistas, correspondendo a 13% do universo da pesquisa; usuarios dos recursos hidricos —
foram identificados 27 segmentos nesta categoria (Industria, empresa de saneamento, dentre
outras), sendo realizadas seis entrevistas, correspondendo a 22%; e por ultimo a sociedade
civil organizada — representada por 47 entidades, foram aplicadas seis entrevistas, o
equivalente a 12%.

Os critérios para aplicar as entrevistas em cada segmento foram: a participagéo
direta que este 6rgdo, ingtituicdo e entidades tém com o plangjamento e gestdo dos recursos
hidricos. Dessa forma, foram aplicadas vinte entrevistas, envolvendo os trés segmentos
relacionados com a agua.

Definido as classes envolvidas e a quantidade de entrevista, 0 passo seguinte foi

! Vantagens da entrevista — pode ser usada com todos os segmentos da populagio. H& maior flexibilidade e oportunidade para
avaliar atitudes e comportamentos, podendo o entrevistado ser mais bem observado. Possibilita também a coleta de dados
importantes que ndo se encontram em fontes documentais (MARCONI e LAKATOS, 2004, p.280).
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estabelecer o tipo de entrevista, dentre as que a literatura expde, a mais adequada para atingir
os objetivos da tese foi a entrevista parciamente estruturada’. A partir dessa premissa,
elaboraram-se trés guias de entrevistas. a primeira, voltada para os gestores dos recursos
hidricos do Maranh&o e dos municipios que compdem a sub-bacia do Rio Cacau (Apéndice
A); a segunda, destinada aos usuarios da agua (Apéndice B); foi estruturado também trabalho
de campo realizado junto a comunidade localizada na sub-bacia em estudo (aplicando o
Apéndice C), com objetivo de conhecer in [6cus a realidade das comunidades, envolvendo as
AssociagOes, Sindicatos, ONGs e Ingtituicbes de Ensino das &reas urbanas e rurais e o
reconhecimento da situacdo da paisagem da sub-bacia. Para tanto, foi estabelecido que
devessem ser tiradas fotos, estabelecer pontos de controle (coordenadas com GPS) para

dirimir divida no processo de mapeamento da sub-bacia da area de pesquisa.

1.1.1.2 Procedimentos para producao dos mapas da sub-bacia do Rio Cacau

Os procedimentos metodoldgicos permitiram gerar varios mapas teméticos da
sub-bacia do Rio Cacau, os quais facilitaram o desenvolvimento do contelido, além dos mapas
contidos nos capitulos 5 a 8. Os procedimentos encontram-se no decorrer deste trabal ho.

Escalas Cartogr aficas

No desenvolvimento da pesquisa encontraram-se algumas dificuldades, tais como,
escassez de dados e informagdes estatisticas ou cartogréficas, compilados na escala da bacia
hidrogréfica. Os dados socioeconémicos e as informacdes fisico-naturais sdo tradicional mente
compilados e disponibilizados nas escalas territoriais como a unidade federativa, as
macro/micro regides administrativas ou municipais.

Para as teméticas trabal hadas ndo foram possiveis encontrar informacdes reunidas
na escala desgjada, fato que levou a aplicacdo de softwares, aplicativos de geoprocessamento
e cartografia digital, na busca de uma integracdo homogénea dos dados, informagdes e
documentos cartogréficos disponiveis.

Nesse sentido, ressata-se a multiplicidade de escalas cartograficas dos

2 Entrevistas cujos temas sdo particularizados e as questdes (abertas) preparadas antecipadamente. Mas com plena liberdade
guanto a retirada eventual de algumas perguntas, a ordem em que perguntas estdo colocadas e ao acréscimo de
perguntas improvisadas (LAVILLE e DIONNE, 1999, p188).
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documentos cartogréaficos utilizados na etapa de caracterizacdo fisica, as escalas variam entre
1:100.000 a 1:1.000.000. Essas condicOes exigiram certas escolhas que viabilizaram a
construcdo da caracterizagdo dos aspectos fisicos da sub-bacia do Rio Cacau.

Frente a essa multiplicidade numérica houve a necessidade de se optar por uma
escala cartogréfica que contemplasse os detalhes de informagdo necessdria ao processo de
gestéo de bacias hidrogréficas, tendo em mente a possibilidade de extrair do SIG, ao longo da
caracterizacdo. Desta maneira, optou-se pela escala de 1:100.000, porém para viabilizar a
impressdo do maior nimero de mapas, a editoracdo foi feita nos formatos A2 (escala
1:100.000), A3 (escala 1:150.000) e A4 (escala 1:200.000).

Softwar es utilizados no mapeamento

Para 0 desenvolvimento do mapeamento da sub-bacia do Rio Cacau foram
utilizados os seguintes softwares SIG: ArcGis 10, pacote ArcGis Desktop, licenca disponivel
na UNESP/GADIS; e o Sistema de Processamento de Informacdes Georeferenciadas SPRING
na versdo 4.3.2, desenvolvido e distribuido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(INPE). Os procedimentos especificos a cada documento cartografico serdo explicitados a

seguir.

Estrutura dos Bancos de Dados

Na plataforma do SPRING foi criado um banco de dados georreferenciado para a
sub-bacia do Rio Cacau, que se caracteriza por armazenar dados relacionados a localizacdo
das entidades, além dos dados afa numérico. O banco foi nomeado de cacautese e os dados
armazenados de forma a facilitar a organizacéo, a consulta e a atualizagdo das informagoes,
seguindo os procedimentos padrdes para montagem e funcionamento de dados ambientais
exposto por Camara (1995).

Na sequéncia daimplantacdo do Banco de Dados, foi criado o projeto que define a
&rea fisica do trabalho. Essa recebeu o nome cacau, em seguida foi estabelecido a projecéo e
o retangulo envolvente, no qual todos os dados e os Planos de Informagbes foram
manipulados para a obtencdo dos mapeamentos. Foram criadas as categorias. imagem_alos;
problemas ambientais, contorno_bacia; drenagem; geologia; solos, unidade de paisagem

natural e antropizada, para cada uma delas foi criada um plano de informagdo com 0 mesmo
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nome (Figura 2). Sua principal finalidade é garantir uma base de dados compativel a
estruturagdo de um Banco de Dados associado a sub-bacia hidrogréfica do Rio Cacaul.

A partir desse banco de dados, foram elaborados produtos obtidos pelo
processamento digital da imagem ALOS AVNIR-2 com passagem em 05 de maio de 2010.
Outra base utilizada foi & imagem SRTM v.4, obtida junto a0 CGIAR-CSI, disponivel em:
http://srtm.csi.cgiar.org, que serviu de referéncia para 0 mapeamento de alguns temas.
Permitiu a geracdo de mapeamento temético (esses mapas constam nos capitulos 5 a 8).

O intercambio de dados entre 0 SPRING e o ArcGis pelo formato de arquivo SHP
(formato que contém além de informagdo vetorial, também um arquivo banco de dados que se
relaciona a cada geometria) foi fundamental para que o processamento de outros mapas
teméticos pudessem usar dados criados no SPRING. Assim, operacdes de dados vetoriais (por
exemplo, unido) foram feitas no ArcGis, resultando em novo arquivo shape, com novos
objetos vetoriais. Desses pdde-se realizar operagdes nos atributos de cada objeto espacial, de
forma a categoriz&lo com cruzamento de outros atributos obtidos com o cruzamento dos

dados vetoriais.

Figura 2 — Estrutura do projeto na plataformado SPRING.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Outros mapas teméticos foram feitos utilizando a plataforma do ArcGis 10, a
exemplo dos mapas. hipsométrico, declividade, curvaturas de vertentes, geomorfologia,
cobertura vegetal e uso atual daterra, suscetibilidade a erosdo, potencial a eroséo laminar, uso
da &gua, areas com restricbes ao uso da terra, conflitos pelo uso da terra, e unidade de

plangjamento de recursos hidricos. Para tanto, foram criados, por meio do ArcCatalog, os



arquivos shapefile, qguando necessario para as tematicas, todos com datum SAD 69 (South
American Datum) fuso 23 hemisfério sul. Alguns dados foram resultados de processamento,
como exemplo, unido vetorial, ndo necessitando a criagdo dos arquivos vazios.

Esses mapas serviram para viabilizar a caracterizagdo fisica, biotica e
socioecondmica das partes componentes da sub-bacia do Rio Cacau, assim como possibilitar a
compreensdo da cobertura e uso atual da terra, dos problemas ambientais, e uso da agua da

area pesquisada.

Registro dasimagens e cartas

O registro das cartas de geologia e solo teve como referéncia as proprias
coordenadas contidas nas cartas. Nesse caso, fez-se a opgdo de registro de imagem com
aquisicdo natela, foi realizado através do polindmio de primeiro grau e da técnica de vizinho
mais proximo, garantindo maior precisdo radiométrica (total de 8 pontos de controle). Essa
operacdo de registro faz com que a imagem se gjustasse a outra, de modo que cada par de
pontos obtidos da imagem assim sobrepostas corresponda a0 mesmo ponto do objeto,
originalmente imageado, conforme preconizado pelo sistema (INPE, 2002).

Ressalta-se que a imagem de satélite ALOS AVNIR-2 e a Imagem de Radar

SRTM v.4, no ato da aquisicdo, as mesmas ja estavam georreferenciadas.

Cartogr afia de base

Iniciou-se a montagem da base cartogréfica, com construcdo do Mapa Base, a
partir da imagem de satélite ALOS (Advance Land Observing Satellite), da Japan
Aerospacedquir Exploratino Agency (JAXA), no periodo de aquisicdo, a instituicéo
responsavel pela comercializacdo no Brasil era o IBGE. Essaimagem € constituida por sensor
AVNIR-2 com bandas espectrais de 1 a 4, resolucdo espacial de 10 metros, resolucéo
radiométrica de 8 bits, areaimageada de 70 Km e com periodo de revisitade 46 dias.

Para o levantamento dos aspectos geomorfoldgicos foi utilizado a imagem de
radar SRTM v4 n° 05-48-ZN, disponivel em http://srtm.csi.cgiar.org. Com essas imagens
estabeleceu-se a delimitacdo da sub-bacia do Rio Cacau, levando em consideracdo a

geomorfologia da area pesguisada e drenagem.



Mapa de hidrografia

Utilizando a plataforma do SPRING, foram criados a categoria e o plano de
informacdo (drenagem), tendo como base a imagem Alos e aplicando a “técnica de andlise
visual” (NOVO, 2002, p. 250), procedeu a extracdo da drenagem da sub-bacia do Rio Cacau.
No processo de vetorizacdo, usando o processo de ordenamento, utilizou-se a técnica proposta
por Strahler (1952) apud Christofoletti (1980). Assim, os canais foram vetorizados entre nos
de cruzamento da drenagem. Para cada segmento foi dado um valor referente a ordem aqual o

segmento pertence. O resultado encontra-se no item 5.2 do capitulo 5.

M apa de Geologia e Solos

As unidades geol 6gi cas da sub-bacia do Rio Cacau foram produzidas por processo
de compilacdo, utilizando a plataforma do SPRING, tendo como base o mapa geoldgico
produzido pelo CPRM/DNPM folha SB 23-V-C — Imperatriz em escala de 1:250 000 de 1990,
fornecida pela CPRM de Goiania. A interpretacdo foi realizada utilizando “técnica de andlise
visua” (NOVO, 2002, p. 250). As informacfes e andlises encontram-se no item 5.3 do
capitulo 5.

O mapa de solo foi desenvolvido por compilagdo empregando a plataforma do
SPRING 4.3.2, tendo como base os mapas de sol os dos municipios de Buritirana, Divindpalis,
Governador Edson Lobdo, Imperatriz, Jodo Lisboa e Senador La Rocque, em escala de
1:100.000 produzida pelo CNPSJEMBRAPA 2006, esses mapas por municipios tém como
matriz o mapa de solos do Maranhdo, desenvolvido pela EMBRAPA em 1986, disponiveis em
www.cnps.embrapa.br. O resultado deste produto encontra-se no item 5.4 do capitulo 5.

M apas hipsométrico, declividade, curvatura de vertentes e geomor fologia

Foram utilizadas imagens de radar SRTM v4. Com as imagens SRTM
georreferenciadas partiu-se para 0 pos-processamento dos dados altimétricos contidos nas
imagens RASTER.

Para 0 desenvolvimento dos mapas hipsomeétrico, declividade e curvaturas das

vertentes, optaram-se pelos procedimentos metodolégicos propostos por Vaeriano (2008,



45

p.85), 0 qual estabelece 0 método paramétrico para medir as variaveis do relevo, como
altitudes, declividade e curvaturas.

Para Felgueiras e Camara (2010, p. 1), o “Modelo Numérico de Terreno (MNT) é
uma representacdo matematica computaciona da distribuicdo de um fendbmeno espacia que
ocorre dentro de uma regido da superficie terrestre”.

Esse MNT, georreferenciado, foi base para os processamentos. Originalmente, a
resolucdo espacial das imagens SRTM é de 90 metros, cada pixel da imagem equivale 90
metros de lado em campo. Como a representacdo de uma imagem de 90 metros fica muito
denegrida na escala de trabalho atual 1:100.000/150.000/200.000, entdo se recorreu ao
melhoramento visual, diminuindo o tamanho do pixel para cinco metros. Assim, UsOu-se 0
método interpolativo Spline ao qual estipulou novos valores aos pixeis, baseados nos valores
dos pixeis vizinhos.

Como a nova imagem SRTM a érea da imagem ficou maior do que a pesquisada,
foi feito um Extract by Mask, o qual recortado com o formato do limite da sub-bacia usando o
Shape limite. Assim, com essa nova imagem interpolada de cinco metros se obteve diversos
outros produtos.

No mapa hipsométrico, com a nova imagem, foi aplicado uma rampa continua de
amarelo a marrom que representa de 100 a 500 metros. De fundo, foi colocada uma imagem
Hillshade, que tem a funcéo de dar percepcdo 3D com técnica de sombreamento. Com a
funcdo Hillshade tem-se a possibilidade de obter uma imagem de relevo sombreado a partir
de um SRTM. Os resultados obtidos est&o no item 5.5.1 do capitulo 5.

A declividade do modelado fisiogréfico foi representada em mapa de declividade
em porcentagem, para tanto, foram utilizadas imagens de radar SRTM. Na plataforma do
ArcGis 10 com a funcdo Sope tem como obter uma imagem de declividade a parir de um
SRTM. Assim, pode-se escolher o valor da declividade em porcentagem ou em graus, neste
caso, foi definido em porcentagem. A declividade se apresenta categorizada em seis classes: (
< 3%, 3 — 8%, 8 — 13%, 13 — 20%, 20 — 30% e > 30%, adaptado da proposta do CPRM,
2003), assim se reclassificou (reclassify) a imagem da declividade em uma nova com seis
classes, e como a declividade entrou como um layer de informag&o para o comando Union do
conflito APP, entdo converteu-se aimagem para poligonos (raster to polygon). Por fim, a esse
shape poligono foi dado simbologia variando de verde a vermelho. O resultado desse
procedimento contribuiu para o desenvolvimento do item 5.5.2 do capitulo 5.

O Mapa de Curvatura das Vertentes foi elaborado para explicitar o0 modelado do
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relevo encontrado na sub-bacia hidrografica do Rio Cacau, por meio do comando Curvature,
uma imagem de curvatura concava, plana. Para a constru¢cdo do mapa de curvatura das
vertentes se resolveu estender o valor de superficie para a faixa entre -0,02 a +0,02 como
sendo plano e o restante positivo como convexo e o restante negativo como concavo. O
resultado encontra-se no item 5.5.3 do capitulo 5.

O mapa de Geomorfologia da sub-bacia do Rio Cacau foi produzido levando em
consideracdo a imagem SRTM v4, os parametros hipsomeétricos, declividade e curvatura das
vertentes e também a obra de Pires Neto e Bartorelli (1998).

Utilizando a plataforma do ArcGis, procedeu a vetorizacgo no shapefile aplicando
a “técnica de interpretacéo visual” (NOVO, 2002, p. 251). Para isso, através da opcdo Add
busco-se 0 Shapefile, denominado geomorfologia, em seguida ativou o editor (Sart Editing).
Utilizando o Sketch Tool fez-se a vetorizagcdo do mapa estabelecendo as classes de relevo:
Patamares Interfluviais, Topos de Serras, Depressao de Imperatriz, Colinas, Morros e Planicie
Fluvial. Esses procedimentos metodol 6gicos permitiram gerar 0 mapa que se encontra no item
5.5.4 do capitulo 5.

Mapa de Cobertura Vegetal e Uso Atual daTerra

O primeiro procedimento para mapear a cobertura e uso da terra da sub-bacia do
Rio Cacau foi estabelecer as classes. Para isso, optou pela classificagéo do IBGE (2006) com
as adaptacOes necessérias, assim ficaram entdo definidas as seguintes unidades de cobertura e
uso da terra: areas urbanas, povoados rurais; estacdo ferroviaria; extrativismo mineral; solo
exposto; agricultura de subsisténcia; agricultura; florestamento de eucalipto; mosaico de
pastagem com babagu; mosaico de pastagem; floresta densa; capoeira; cerraddo; campo
cerrado; vegetacao pioneira; vegetacao ciliar; lagos; e agudes.

Definidas as unidades de cobertura e uso da terra, proximo passo foi iniciar o
processo de interpretacdo de imagem aplicando a técnica de interpretacdo visual de imagem?®
(Figura 3). Utilizando a imagem de satélite ALOS AVNIR-2, previamente processada
(correcéo de histograma e composi¢ao das bandas) em falsa cor. Com edicéo vetoria aberta

(Sart Editing) de um arquivo shapefile vazio, foram contornadas todas as fei¢cbes que

% A interpretagdo visual de imagens envolve pelo menos trés atividades fundamentais: a) identificacdo de
objetos/fendmenos; b) aquisi¢do de medidas; ¢) solugdo de um problema pratica (NOV O, 2002, p.251).
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apresentam as mesmas semelhangas quanto a cor, textura e forma geométrica. Para cada
poligono criado, foi introduzido na tabela de atributos desse shape, o vaor de atributo de
forma a identifica-lo. A aplicagdo dessa técnica permitiu identificar 2.343 poligonos, os quais

foram classificados entre as unidades de cobertura e uso da terra ja mencionada.

Figura 3 - llustracéo datécnica de interpretacdo visual de imagem natela
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Depois de concluida a interpretacdo visual da imagem, na sequéncia foi feita a
classificagdo, atribuindo uma cor para cada poligono, considerando as unidades de cobertura e

uso daterra (Figura 4).



Figura 4 — Resultado da classificaggo dos poligonos conforme as unidades
de uso daterra, imagem alos maio de 2010.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Depois foi realizado o desdobramento do mapa para: cobertura vegetal e uso atual
da terra (Figura 5). No shapefile usoterra, através da tabela de atributos (Open Atrtribute
Table), eliminaram-se todos os atributos referentes ao uso da terra por selecéo automatizada
dos mesmos usando o0 Select by Attributes, ficando selecionados somente os atributos de
cobertura vegetal, essa selecdo foi exportada, por meio do comando data export, gerando um
arquivo shapefile com a denominag&o de cobertura vegetal. Os mesmos procedimentos foram
tomados para estabelecer 0 mapa de uso atual da terra, nesse caso foram excluidos da selecéo
os atributos de cobertura vegetal, e em seguida salvou o shapefile com 0 nome “uso atual da
terra’. Esses procedimentos permitiram ter como resultado final os mapas de cobertura
vegetal (item 5.6 do capitulo 5) e do uso atual daterra (item 6.7 do capitulo 6).
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Figura 5 — Procedimento para desdobramento do shapefile usoterra para cobertura vegetal e
uso atual daterra.
Org: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Mapa de Suscetibilidade a Erosdo L aminar

A suscetibilidade a erosdo da sub-bacia do rio Cacau foi elaborada a partir da
metodologia apresentada por Salomao (1999). Primeiro foi gerado uma matriz com cinco
variacbes de erodibilidade (0 a 10 — quanto mais préximo de 10, maior o indice de
erodibilidade) a partir dos tipos de solos (disponivel na Tabela 5 do item 5.4 do capitulo 5),
com esses dados foi integrada a declividade, formando uma nova matriz.

Essa juncdo foi realizada utilizando-se cinco classes de erodibilidade com as seis
classes de declividade: < 3%; 3 a 8%; 8 a 13; 13 a 20; 20 a 30 e > 30 (Figura 6). Com o
ArcGis, aplicando a ferramenta Union do Analysis do Arc Toolbox, foi gerado um novo
arquivo que uniu os dois arquivos gerando um terceiro. Com o0 novo arquivo foi feita a
manipulacdo da tabela de atributos, onde se criou uma terceira coluna com informagdo da
compilacdo das duas outras, isso aconteceu com o auxilio do Field Calculator e de um Script

automatizador, que nada mais é que a tabela de cruzamentos em linguagem de programag&o.
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Mapa de Variacdo da
erodibilidade erodibilidade O a 10
r
Mapa preliminar Mapa final de
de suscetibilidade suscetibilidade a
a erosfo laminar erosdo laminar
o
~
Mapa de Classes de declividade: < 3%, 3 -8%.
declividade 8-13%. 13-20%, 20-30% e > 30%
>

Figura 6 — Roteiro metodol 6gico para defini¢do das classes de suscetibilidade
a erosdo laminar da sub-bacia do Rio Cacau.

Fonte: Salomé&o, 1999.

Org: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Dessa maneira, foram obtidos valores de S1 a S5. Por fim, realizou-se o Dissolve
para agrupar os poligonos contiguos de mesmo valor de suscetibilidade em um poligono
anico, cujas classes foram: alta suscetibilidade, média a ata suscetibilidade, média
suscetibilidade, baixo a média suscetibilidade e baixa suscetibilidade. Essas informacfes
foram base para desenvolver o item 7.1 do capitulo 7.

Mapa de Potencial a Erosao Laminar

Para a elaboracdo do mapa de potencial a erosdo laminar, aplicou-se a
metodol ogia de Saloméo (1999). Para tal feito, foram cruzados os mapas de suscetibilidade e
de cobertura e uso daterra

Estas cinco classes de uso da terra frente a eroséo (uso alto, médio a ato, uso
médio, baixo a médio e baixo) foram cruzadas com a matriz de suscetibilidade (Figura 7 e
Tabela 38, p.276). A cobertura e uso atual daterra (areas de maior risco de processos erosivos
a areas com coberturas de potencial menor) tendo como resultado os trés niveis de potenciais
(alto, médio e baixo) a erosdo. Utilizando o comando Union foram cruzados os dois shapes
gue contém as informacdes espaciais e dos atributos. Desse gerou-se um novo arquivo que

contém a fusdo das informagbes. Manipulando a tabela de atributos foi criada a terceira
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informac&o, resultado do cruzamento que foi realizado com auxilio do Field Calculator e de
um Script automatizador, de forma a representar os valores do cruzamento da tabela. Os
valores de potencia obtidos foram de P1, P2 e P3. Ao fina, realizou-se 0 Dissolve para
agrupar os poligonos contiguos de mesmo valor de potencial a eroséo em uma Unica classe.
Obtiveram-se as seguintes classes: Alto Potencial, Médio e Baixo Potencial a erosdo laminar.

Essas informagdes contribuiram para desenvolver o item 7.2 do capitulo 7.

Mapa final de
suscetibilidade a
erosfo laminar

X Mapa de cobertura = Mapa de potencial
e uso atual da terra a erosfo laminar

’
7

Figura 7 — Roteiro metodol 6gico para definicdo o mapa de potencia a eroséo
laminar da sub-bacia do Rio Cacau.

Fonte: Adaptado de Salomao, 1999.

Org: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Mapa de Unidades de Paisagem Natural

Este mapa foi realizado sobrepondo os mapas de geologia, geomorfologia, solos e
vegetacdo, além do clima da area da pesquisa (Figura 8). Para estabelecer essa unidade
Seguiu-se a teoria geoecol ogia da pai sagem de Rodriguez (2005; e 2010).

Geologia

Geomorfologia

Drenagem

Figura 8 — Roteiro metodol 6gico para estabel ecer a unidade de paisagem
Natura da sub-bacia do Rio Cacau.

Fonte: Adaptado de Rodriguez, 2010.

Org: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Paisagem
natural

Cobertura
Vegetal
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Para tanto, utilizou-se a plataforma do SPRING através dos mapas tematicos
(Figura 8), representados por planos de informagdes ativas. A vetorizagdo se deu a partir da
ativagdo do plano de informag&o, denominado paisagem natural, em seguida foi ativada a
ferramenta temética mais a edic¢éo vetorial (Figura9). Na sequéncia, deu-se inicio ao processo
de vetorizacdo das areas de intersecdo dos quatros mapas teméticos do plano de informacao,
aplicando a “técnica de interpretagdo visual” (NOVO, 2002, p. 251). Os dados vetoriais
gerados no SPRING foram exportados para formato Shape, em seguida construiu-se o layout
fina, e o tratamento da simbologia para exibicdo das classes. Essa técnica permitiu chegar a
onze unidades de paisagem natural (no item 7.3.1 do capitulo 7).

Figura 9 — Estrutura do médul o de edicéo topol 6gica do SPRING
Fonte: INPE, 2011.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Mapa de Unidades de Paisagem Antropizadas

Definido o mapa de paisagem natural, 0 mesmo foi cruzado com o mapa de uso da
sub-bacia do Rio Cacau (Figura 10). Utilizando a mesma técnica aplicada para produzir o

mapa anterior, chegou-se a vinte unidades de paisagem antropizadas (as unidades encontram-
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se no item 7.3.2 do capitulo 7).

N N
Mapa de paisagem | X Mapa de uso atual = Mapa de paisagens
natural da terra antropizadas
J/ J
Figura 10 — Roteiro metodol 6gico para estabel ecer a paisagem antropizadas da sub-bacia

do Rio Cacau.
Fonte: Adaptado de Rodriguez, 2010.
Org: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Mapa de Problemas Ambientais

Utilizando a plataforma do SPRING 4.3.2 foram criados a categoria e o plano de
informagdo (problemas ambientais). Tendo como base a imagem Alos e aplicando a “técnica
de andlise visua” (NOVO, 2002, p. 250), procedeu a identificacdo e a poligonaizacdo das
areas com problemas ambientais. Depois, realizou-se a classificagdo seguindo as seguintes
categorias. desmatamento da vegetacdo ciliar; erosdo; assoreamento dos canais fluviais,
extracdo mineral; poluicdo com manipueira®; solo exposto; residuos sélidos em &reas urbanas;
polui¢cdo em mananciais urbanos; e poluicdo em areas de povoado.

Além da imagem Alos, o conhecimento adquirido com a ida em campo foi
fundamental para aferir a interpretacdo da imagem quanto ao uso atual da terra e problemas
ambientais. Assim, ap0s a construcdo da base primaria, o dado do SPRING foi posteriormente
exportado para formato Shape, a fim de ser incorporado no layout padréo e para criagéo da
simbologia das unidades para geracéo do layout da temética. Essas informagdes encontram-se
no item 7.4 do capitulo 7.

Mapaderestricbesao uso daterra
O mapa de Areas de Preservacio Permanente foi realizado considerando o Codigo

Florestal brasileiro de 1965 e suas respectivas atualizaces, que estabelece estudo para essas

&reas de protecdo permanente (APP). Com uso da ferramenta Buffer do Arc Toolbox foi

* S0 dreas no povoado Acaizal Grande que passa por processo de degradacdo ambiental proveniente de produto
liquido de cor amarelada ricoem HCN — Acido Cianidrico.



possivel gerar uma vetor tipo area com limite paralelo de trinta metros para ambas as margens
dos cursos d’'agua da sub-bacia do Rio Cacau (vetor hidrografia tipo linha, produto da
vetorizacdo manual sobre imagem Alos).

Na sequéncia, utilizando a mesma ferramenta Buffer criou-se um buffer das areas
das nascentes, num raio de cinquenta metros a partir do ponto (nascentes). Assim, péde-se
extrair a entidade tipo ponto automaticamente do shape hidrografia, pois a vetorizacdo dessa
foi feita de forma sistemética: sempre da nascente a foz. Sendo assim, o ponto (ou vertex)
inicia da linha é a nascente e o ponto fina da linha é a foz. Assim, péde-se utilizar a
ferramenta Feature Vertices To Points, a qual possibilita gerar um novo shape tipo ponto com
todos vertex ou apenas, para 0 OSSO caso, 0 vertex inicia da linha que representa a nascente.
Com o processamento executado, tem-se um novo shape tipo ponto que em seguida foi dado
como parametro de entrada na ferramenta Buffer com também o par@metro do raio de
cingquenta metros.

Para unir as informacGes dessas duas areas criadas, executou-se a ferramenta
Union de forma a obter um Unico arquivo shape e para se retirar o limite de divisado
proveniente a fim de termos uma area Unica e continua, sem separacOes (app rio e app
nascentes) foi utilizada a ferramenta Dissolve.

As APPs em topos de Serras seguiram as mesmas orientaces do Codigo Florestal
Brasileiro de 1965 e da Resolucdo CONAMA n° 303/02, que estabelece que nos topos de
morros, em areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondem a dois tercos da altura
minima da elevagcdo em relagcdo a base. Dessa forma, considerando que a maior atitude da
sub-bacia do Rio Cacau € quinhentos metros e o valor da menor cota € cem metros, a APPs
dos topos de morros e serras sdo as atitudes superiores a 366 metros.

Para extrair essas &reas de topos, utilizou-se aimagem SRTM processada e recorta
com o limite da bacia de cinco metros. Assim, com o comando reclassify tem-se condicoes de
determinar uma classe Unica de maior ou igua a 366 metros de altitude, obtendo entdo uma
nova imagem. Por fim, para termos as areas com objetos vetoriais foi gerado um arquivo
shape tipo poligono pelo comando raster to polygon com a entrada daimagem reclassificada.

Para a &rea da Reserva Extrativista da Mata Grande (RESEX) foi obtida uma
copia do arquivo no formato shipefile junto a0 INCRA, Unidade de Imperatriz. As
informagdes obtidas por esses procedimentos metodol 6gicos e técnicos encontram-se no item

7.5 do capitulo 7.
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Mapa de conflito deuso daterra

Com as informagdes do mapa de uso da terra, feitas através de técnica de andlise
visual sobre aimagem Alos, aida a campo, as informagdes de &reas de APP de rio e nascentes
mais as areas de topos de morros, como também as areas de declividade acima de 30% foi
possivel cruzéa-las de forma a ter classes de conflitos por uso da terra. Assim, a ferramenta
Union possibilitou entrar com os shapes citados acima, a fim de formar um novo arquivo
shape tipo &rea. Neste novo arquivo criou-se uma nova coluna na tabela de atributos
(Attribute Table), a qual serviu para introduzir o resultado do tipo de conflito, se ocorrer uso
antropico em area de restricdo, por exemplo. Assim, de forma automatizada, utilizando o
Field Calculator, inseriu-se um codigo (script) que retornou o valor do tipo de conflito. Ao
final, apresentaram-se entdo seis tipos de conflitos (pastagem, agricultura, area urbana, solo

exposto, silvicultura e outros usos), cujos resultados encontram-se no item 7.5 do capitulo 7.

Mapa de éreas com Plano Diretor

Foi adquirida uma copia do Plano Diretor de Imperatriz em formato digital
(extensdo dgn) na Prefeitura Municipal. Utilizando a plataforma do AutoCAD foi convertido
o formato Microstation para AutoCad e de forma a adequar a base para importacéo dessa para
o ArcGis, procedeu-se com limpeza (linhas duplicadas, areas ndo fechadas e outras) a
verificacdo, ou sgja, se os layers tinham os objetos vetoriais corretos. Finalmente, o arquivo
foi aberto no ArcGis e exportado para Shape pelo Data Export. Como o arquivo shape criado
ndo possui informagdo espacial, utilizou-se o Define Projection para definir o datum utilizado
no projeto SAD-69 UTM 23S. Com a criagdo da simbologia e etiquetas (labels) neste shape,
contido no layout padréo utilizado, chegou-se a temaética apresentada no item 7.7.1 do

capitulo 7.
Mapa de uso da agua na sub-bacia do Rio Cacau
Utilizando a plataforma do ArcGis foi criado o Shape tipo poligono (usoagua)

pelo ArcCatalog e tendo como base a imagem Alos e aplicando a “técnica de andlise visual”

(NOVO, 2002, p. 250), procedeu aidentificacéo (poligonalizagdo) dos corpos d’ agua (agudes,
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lagoa e tanque) com a abertura de edicdo (barra de ferramenta Editor). Cada elemento
vetorizado teve um dado valor de atributo (inserido na tabela de atributo/attribute table), o
qual foi utilizado: pecuéria, piscicultura, lazer, uso urbano e diverso.

Foram usadas também as informagdes adquiridas no CPRM/SIAGAS. Com as
coordenadas geogréficas fornecidas de dados tabulares, pbde-se criar um novo shape tipo
ponto o qual armazena as informagdes tabulares como atributo do objeto geografico que
foram os seguintes: coordenadas geograficas dos pogos, codigo, municipio, localidade, tipo de
uso, vazéo e profundidade e tipo de uso (uso urbano e industrial). Assim, com a abertura da
tabela em formato excel no ArcGis pode-se, por meio do Display XY Data, ter a plotagem dos
pontos, a partir das coordenadas da planilha e a definicdo do datum do par de coordenada
utilizada para a criacdo do arquivo shape tipo ponto com o Data Export. Definindo a
simbologia desses arquivos e inseridos no layout padréo utilizado tém-se entdo os resultados
dessas informagfes que se encontram no item 8.2.1 do capitulo 8.

Mapa de Unidades de Plangjamento da sub-bacia do Rio Cacau

No final da década de 1980, o brasileiro Otto Pfafstetter desenvolveu o método de
codificacdo numérica de bacias hidrogréficas, considerando como insumo principal as areas
de contribuicdo direta de cada trecho da rede hidrogréfica. Paraa ANA (2011), neste método a
rede da drenagem é categorizada em trés classes. o primeiro é a drenagem direta para o mar; o
segundo, drenagem para bacias fechadas; e o terceiro, aquelas que sdo tributérias dos dois
primeiros casos.

A ANA sdienta que os codigos sdo aplicados as quatro maiores bacias
hidrogréficas identificadas que drenam diretamente para 0 mar, sendo-lhes atribuidos os
algarismos pares 2, 4, 6 e 8, seguindo uma ordem no sentido horério em torno do continente.
A maior bacia fechada € atribuido o codigo 0 (zero). As demais éreas do continente sfo as
regides hidrogréficas restantes, as quais sao atribuidas os algarismos impares 1, 3, 5,7 € 9, de
tal forma que ainterbacia 3 encontra-se entre as bacias 2 e 4, ainterbacia 5 encontra-se entre
as bacias 4 e 6, e assim sucessivamente. Todas estas areas podem ser subdivididas até a
discretizacdo do ultimo trecho da rede de drenagem, gerando Ottobacias de nivel “n”.

A classificagdo brasileira em ottobacias encontra-se disponivel no site da ANA na
Bases de Dados Georreferenciadas em formato shape na escala milionésimo. Dessa forma,

verificou-se que a &rea pesguisada corresponde ao nivel 5. Entdo buscou-se o nivel 6 que
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consta a divisdo da sub-bacia do Rio Cacau. Na sequéncia, as correcOes foram feitas
utilizando como plano de fundo a drenagem, a hipsometria e a geomorfologia, assim péde-se
fazer o aplicativo no SPRING, a partir da importacdo dos dados shape da ANA e
posteriormente exportados para shape para criar a tematica com os limites e a denominagao
de cada &rea, inserido como atributo. O resultado foram sete unidades, as quais foram
denominadas de unidades de plangjamento da sub-bacia do Rio Cacau (item 8.2.2 do capitulo
8).

Foram também averiguadas as agbes do Estado do Maranhdo e dos Municipios
(mais detalhe no item 1.2) com relacéo ao plangamento ambiental em recursos hidricos.
Esses procedimentos metodol 6gicos permitiram estabel ecer subsidios para o plang/amento das

aguas no Maranhao e na sub-bacia do Rio Cacau.

1.2 Procedimentos metodol 6gicos com interface em gestdo de bacia hidrogr afica

Na pesquisa sdo apresentados 0s pressupostos basicos sobre gestédo dos recursos
hidricos, incluindo conceitos, principios, modelos e instrumentos de gestdo e a bacia
hidrografica como unidade de planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos. Realizou-
se também uma andlise da Politica e Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, estabelecidos na Lei Federal n° 9.433/97 (capitulo 3), e da Politica e Sistema
Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos no Estado do Maranh&o (Lei Estadual n®
8.149/04). Mediante o descrito anteriormente, buscou-se compreender a gestédo dos recursos
hidricos na sub-bacia do Rio Cacau.

Na Figura 11 encontra-se a sintese do roteiro da estratégia metodologica para
andlise da gestdo dos recursos hidricos no Estado do Maranh&o e na sub-bacia do Rio Cacau.
Ressalta-se que 0 mesmo tem uma relacdo direta com a figura 1, pois o plangamento
encontra-se inserido na gest&o.

Para consubstanciar a gestéo dos recursos hidricos no Estado do Maranh&o foi
necessario analisar o marco regulatorio disponivel (Leis e Decretos), bem como as agcdes do
Orgdo Gestor (SEMA-MA) de recursos hidricos do Estado. Para tanto, foram realizadas
entrevistas envolvendo os trés segmentos da gestdo: setor publico, usuario da agua e
sociedade civil organizada (conforme item 1.3.2). A analise dessas revelou a situagéo atual da

gestéo das &guas no Maranhéo.
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Gestdo das dguas no Estado do Maranh&o
e na sub-bacia do rio Cacau

Subsidios para a Gestdo dos Recursos Hidricos
Mo Estado do Maranhdo e na sub-bacia do rio Cacau

Instrumentos de Gestao Instrumentos de Gestio
de Recursos Hidricos de Recursos Hidricos
| I
Administraciio das areas com
O Estado do Maranhio e a 7]  Restrigdies ao uso da Terra
Gestdo dos Recursos Hidricos

Legislacdo ambiental |—
e de Recursos Hidricos [ |

Minimizar os pr{_;blemas - Unidades de Planejamento — }'.I;;J;M? a.r;;:ﬁifc
ambientais da sub-bacia do rio Cacau ATt aus

—— Gestio do uso da dgua

Suscetibilidade e Unidades de Gestao |

Patencial a ernciin

Figura 11 — Estratégia metodoldgica para subsidiar a Gestdo de Recursos Hidricos no
Maranhé&o e na sub-bacia do Rio Cacau.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

A discussdo do item 1.2 fortaleceu os procedimentos para se estabelecer os
subsidios para a gestéo dos recursos hidricos na sub-bacia do Rio Cacau (Figura 2). Foram
analisados os instrumentos de gestdo do Estado do Maranh@o e dos municipios. Enquanto,
por meio do diagnéstico dos aspectos naturais e socioecondémicos, e das unidades de
planejamento da érea de pesquisa foi possivel determinar os fatores com potencialidade e
limitagBes para o plangamento e gestdo dos recursos hidricos (representado no Quadro 19 no
item 8.2.2). Em seguida, estabeleceram-se propostas para subsidiar a gestdo de recursos

hidricos do Estado do Maranhao e na sub-bacia do Rio Cacau.

1.3 Procedimentos metodol 6gicos com interfaces entre plang amento e gestdo do Estado

do Maranhao e da sub-bacia do Rio Cacau
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Neste item encontram-se procedimentos metodol 6gicos que compreenderam ao
plangjamento e, a0 mesmo tempo, a gestéo de recursos hidricos do Estado do Maranhdo e da

sub-bacia do Rio Cacau, conforme sera especificado na sequéncia.

1.3.1 Trabahos de Campo

Esta etapa do trabalho foi dividida em duas fases. A primeira compreendeu o
reconhecimento da érea e afericdo dos mapas preliminares, tinha como objetivos. visitar o
maximo possivel da area pesquisada e realizar correcbes nos mapas. A segunda compreendeu

a aplicacdo das entrevistas. Tais etapas serdo explicitadas no decorrer deste texto.

Reconhecimento da &rea e afericdo dos mapas preliminares

Foram realizados trabalhos de campo na sub-bacia do Rio Cacau com o0 proposito
de conhecer toda area pesquisada, dialogar com as comunidades, bem como dirimir davidas
no processo de mapeamento.

Em julho de 2008, o trabalho de campo ocorreu entre o povoado Varjao dos
Crentes até a nascente do Rio Cacau. Na oportunidade, verificaram-se alguns tipos de uso do
solo, tais como, plantio de eucalipto, agricultura de subsisténcia e pastagem; e pdde-se
constatar a cobertura vegetal, as feicbes geomorfoldgicas, além de averiguar a situacéo das
nascentes do Rio Cacau.

Em novembro de 2009, foi realizada a atividade de campo da BR-010 a foz do
Rio Cacau, com o objetivo de averiguar a situagcdo da vegetacéo ciliar do Rio Cacau, 0
lancamento de esgoto domeéstico e 0 assoreamento do canal fluvial.

Em dezembro de 2009, o trabalho de campo ocorreu no trecho entre Cumaru e 0
povoado Acaizal Grande, na oportunidade percorreu-se setores da Depressdo de Imperatriz e
direcionando-se até a Serrade Arapari. Nesse trabalho de campo, identificou-se a poluicdo do
Riacho Acaizal Grande por manipueira, resultado da principal atividade econdmica do
povoado.

Em junho de 2010, o trabalho de campo foi acompanhado pelo orientador e foram
visitados vérios pontos da sub-bacia tais como: Cacauzinho, Agua Viva, Jussara, Cumaru,
Varjdo dos Crentes e o bane&rio do povoado Canofistura, e as cidades de Divinopoalis,

Imperatriz, Jodo Lisboa e Senador La Rocque, na oportunidade, houve encontro com
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representantes do Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Senador La Rocgque e com o
Secretario de Plangjamento Urbano e Meio Ambiente de Imperatriz (SEPLUMA).

Nos meses de julho a setembro de 2010 e fevereiro a abril de 2011, foram
realizados em varios momentos idas a campo para dirimir davidas sobre: a cobertura e uso da
terra da sub-bacia do Rio Cacau, problemas ambientais, conflitos entre APP e uso da terra,
dentre outras. Além de verificar mais de perto as éreas que apresentam maior tendéncia de
conflitos pelo uso da &gua. Esses trabalhos de campo serviram para que se pudesse finalizar
0S mapas tematicos.

Em todos os trabalhos de campo procurou-se tirar fotografias e dialogar 0 maximo
possivel com as pessoas das comunidades e com gestores que fazem parte da sub-bacia do Rio

Cacau.

1.3.2 Entrevistas

As entrevistas foram aplicadas procurando atingir os trés segmentos que fazem
parte da gestdo dos recursos (setor publico, usuarios e a sociedade civil organizada), conforme

explicitado na sequéncia.

Setor publico

Foram entrevistados gestores dos 6rgéos publicos da SEMA-MA: envolvendo os
gestores das Superintendéncias. de Recursos Naturais, de Gestdo Florestal; de Fiscalizacéo e
Defesa dos Recursos Naturais, de Monitoramento; e de Desenvolvimento e Educacéo
Ambiental, seguindo o roteiro do guia (Apéndice A).

Na Superintendéncia de Recursos Naturais foi ministrada uma palestra para os
técnicos da superintendéncia, intitulada: “Gerenciamento de Recursos Hidricos e
Desenvolvimento Regiona”. Nesse momento, procurou-se dar énfase maior para constituicéo,
funcionamento e gerenciamento do Comité de Bacia, tendo como exemplo, a do Pontal do
Paranapanema. Esses mesmos procedimentos foram desenvolvidos junto a Secretaria de
Estado das Cidades e Desenvolvimento Urbano, s6 que na oportunidade, buscou-se fortalecer
a integracéo entre as Secretarias em prol do desenvolvimento regional no contexto da gestéo
de bacias hidrograficas.

As entrevistas também foram realizadas com membros do Conselho Estadual de
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Recursos Hidricos, da Secretaria de Plangamento Urbano e Meio Ambiente de Imperatriz
(SEPLUMA) e com o gestor da Camara Municipal de Jodo Lisboa. Foi realizada também

entrevista com o gestor daANA (Diretor). Nessas entrevistas aplicou-se o guia (Anexo 1).

Setor usuarios

Neste segmento foram realizadas seis entrevistas envolvendo os mais diversos
tipos de usu&rios. Elas aconteceram na Companhia de Saneamento Ambiental do Maranh&o
(CAEMA) em Imperatriz e S0 Luis. Além da entrevista, foi ministrada a palestra pelos
professores: Dr. Antonio Cezar Leal — UNESP/FCT e Msc. Luiz Carlos Araujo dos Santos —
UEMA/CESI, intitulada: “Gerenciamento de Recursos Hidricos e Desenvolvimento
Regional”.

Na Geréncia de Imperatriz (CAEMA), a entrevista foi aplicada ao gestor regional
(Imperatriz). Dos seis municipios que fazem parte da &rea pesquisada, dois tém servicos
mantidos pela propria prefeitura municipal (Buritirana e Governador Edson Lob&o), ou sgja,
eles possuem Servicos Autonomos de Agua e Esgoto (SAAE), os quais também foram
entrevistados.

Dando continuidade ao levantamento de dados sobre o0 uso da agua foram
realizadas ainda na sub-bacia do Rio Cacau entrevistas em uma fazenda, cujo principal uso da
&gua é para a dessedentacdo de animais, além da aplicacdo do guia (Apéndice B) aos usuarios
da &gua para o lazer, da agua para aindustria de cerémica.

Setor Sociedade Civil Organizada

Foram entrevistados seis representantes do segmento da sociedade civil
organizada. Verificou-se no levantamento das instituicOes que as mesmas ndo desenvolvem
atividades ligadas diretamente aos recursos hidricos. Dessa forma, optou-se também por
entrevistar membros da comunidade que fazem parte de sindicatos e associ agoes.

Na oportunidade foram entrevistados os gestores dos Sindicatos Rurais de
Imperatriz e Senador La Rocque e das AssociagOes de Produtores Rurais dos povoados
sociedade civil organizada dos seguintes povoados. Varjao dos Crentes (municipio de
Buritirana), Agua Viva (municipio de Divindpolis), o Assentamento Tabolerdo | (municipio

de Buritirana) e Acaizal Grande (municipio de Senador La Rocque), aplicando o guia
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(Apéndice C).

Faz-se necessario ressaltar que aém dessas entrevistas que foram realizadas em
todos os trabalhos de campo na sub-bacia do Rio Cacau, houve sempre a preocupacdo
dialogar com a comunidade, principalmente com as pessoas de idade mais avancada e que
vivem mais tempo na localidade. JA que, as mesmas conhecem ha mais tempo a area
pesquisada, dessa maneira, elas contribuiram muito com informages, tais como: uso da sub-
bacia, cobertura vegetal, presenca de agua nos corregos, &reas que alagam no periodo

chuvoso, dentre outras.

1.3.3 Processamento e andlise das informacdes

Esta etapa ficou dividida em trés partes. A primeira refere-se ao trabalho de
editoracdo dos mapas produzidos, aplicando o sistema de informacdo geogréfica, na
oportunidade foi utilizado o espaco fisico e tecnoldgico do grupo de pesquisa Gestdo
Ambiental e Dinamica Socioespacial (GADIS). Foram gerados 21 mapas da sub-bacia do Rio
Cacau, em todos os mapas a editoracdo ocorreu no ArcGis.

Na segunda parte, reportou-se para as entrevistas, as quais foram ouvidas e
analisadas seguindo os guias de entrevistas. Essas foram extremamente importantes para
compreender a situacdo atual do plangamento e gestdo dos recursos hidricos do Estado do
Maranh&o, bem como da sub-bacia do Rio Cacau. Foram elas que deram suporte para o
desenvolvimento desta tese.

Na terceira parte, fez-se a andlise de todas as informagdes adquiridas ao longo da
pesquisa, desde as referéncias bibliogréficas, os mapas produzidos e as entrevistas realizadas
na area de estudo. Essa andlise permitiu consolidar os capitulos da tese; proporcionou
estabelecer o0s instrumentos técnicos para subsidiar o plangjamento e a gestdo dos recursos
hidricos da sub-bacia do Rio Cacau, e por ultimo, permitiu estabelecer propostas de

plangjamento e gestéo das aguas para o Estado do Maranhéo e da sub-bacia do Rio Cacau.



63

CAPITULO 2-

PRESSUPOSTOS TEORICOS E METODOL OGICOS SOBRE
GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOSAPLICADO
EM BACIA HIDROGRAFICA




Neste capitulo realizou-se uma discusséo levando-se em consideracdo sete
aspectos a julgados importantes para o desenvolvimento da tese: no primeiro, tratou-se dos
conceitos e principios de gerenciamento; no segundo, os modelos de gerenciamento; no
terceiro, os instrumentos legais para o gerenciamento de recursos hidricos; no quarto, a bacia
hidrografica: unidade territorial de plangjamento e gestdo de recursos hidricos; no quinto, o
plangjamento ambiental em bacia hidrografica: subsidios para o estudo da sub-bacia do Rio
Cacau; no sexto, a gestéo integrada das &guas; e por Ultimo, o consorcio intermunicipal em
bacias hidrogréficas.

Julgou-se essencial essa discusséo para fundamentar o trabalho, pois a perspectiva
da gestao perpassa por reflexdes desenvolvidas por tedricos e gestores que possam contribuir

na formatacao de diretrizes para subsidiar o plangjamento e a gestao da area pesquisada.

2.1 Conceitos e principios de gerenciamento dos recur sos hidricos

A égua é essencia a incontavels processos naturais e, ab mesmo tempo, € parte
integral das relagbes sociais. loris (2006) expde que ndo € possivel dissociar a circulacdo das
&guas da interferéncia humana, nem ignorar as circunstancias hidrol6gicas de comunidades e
civilizagbes. H4, portanto, uma relacdo de interdependéncia entre sociedade e recursos
hidricos, criando um ciclo que, ao invés de ser puramente hidroldgico, € fundamentalmente
“hidrossocial ™.

O autor salienta ainda que a natureza e a sociedade se transformam em uma nova
categoria socio-natural, o resultado de transformagdes em configuragfes preexistentes que séo
em s mesmas naturais e sociais. Nesse contexto, a propria paisagem da agua demonstra esse
carater dialético entre 0 social e o natural, umavez que o espaco hidrogeogréafico é produto da
circulacdo e manipulagdo de &gua pela sociedade e natureza. A gestdo dos recursos hidricos é
um processo de intervencgdo e redirecionamento dessa dial ética entre sociedade e natureza, ao
envolver a transformacgédo do ciclo “hidrossocial” para a satisfacéo de demandas humanas e
preservacao ambiental.

A sociedade defende que 0 acesso a &gua sgja equitativo e justo para todos os

® Segundo Swyngedouw, 2004, entende-se por hidrossocial arelagdo de interdependéncia entre a sociedade e os
recursos hidricos,
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grupos sociais, para que dessa forma, garanta-se uma continuagdo indefinida das propriedades
ambientais. Essa possibilidade é possivel a partir da gestdo dos recursos hidricos.

Os impactos das praticas participativas na gestdo, apesar de controversas, apontam
para uma “nova qualidade de cidadania, que abre novos espacos de participacdo sociopolitica
e influencia qualitativamente a transformacdo do estado atual da gesto de recursos hidricos
no Brasil” (JACOBI, 2009, p.35). Coloca ainda que, “a luta pela conquista de espacos para
aumentar a participacdo social € sem duvida um dos aspectos mais desafiadores para a analise
sobre os alcances da democracia’.

Portanto, a gestdo participativa dos recursos hidricos constitui-se num dos grandes
desafios do século XXI. Varios organismos mundiais e nacionais que cuidam das questdes
pertinentes ao ambiente, em destaque a &gua, tém revelado uma crescente preocupacdo quanto
a0 seu uso racional face a0 aumento desproporcional do consumo global registrado nas
Ultimas décadas, assm como em relacdo a degradacdo dos corpos d agua, em especial nos
paises emergentes com a destruicdo da vegetacdo ripéria, a erosdo dos solos, ao assoreamento
dosrios, a poluicéo que atinge a dgua subterrénea, entre outros problemas.

Magalhdes Janior (2007, p.65-6) reforca o exposto ao relatar que (...) “no inicio
do século XXI, o processo de gestdo da &gua abre-se, portanto, como um dos elos mais
eficientes entre as esferas politicas, académicas e a sociedade civil. A troca e evolucéo de
experiéncias sdo fatores decisivos para a gestéo racional da agua’.

Existem varios tedricos que trazem seus conceitos de gestdo dos recursos hidricos
para 0 meio académico-cientifico. Desses, pode-se destacar 0 conceito exposto por Lanna
(2002, p. 744), ao considerdla como uma “ atividade analitica e criativa voltada a formulacéo
de principios e diretrizes, ao preparo de documentos orientadores e normativos, a estruturacéo
de sistemas gerenciais e a tomada de decisdes que tém por objetivo fina promover o
inventério, uso, controle e protecdo dos recursos hidricos”.

O autor ressalta que a gestédo dos recursos hidricos € uma decisdo politica,
motivada pela escassez relativa de tais recursos, impondo limitacbes ao desenvolvimento
econdmico e social, e estd condicionada as pressdes decorrentes do desenvolvimento
econdmico, aumento populacional, expansdo da agricultura, pressdes regionais, mudangas
tecnol 6gicas, transformacgdes sociais, urbanizacdo, demandas sociais, ambientais e incerteza
do futuro.

Nesse sentido, 0 processo de gestdo permite 0 equacionamento e a resolucdo das

guestdes de escassez da agua, bem como a busca do seu uso adequado, viabilizando a
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harmonizacdo das demandas e da oferta de dgua em uma unidade territorial em bacia
hidrogréfica.

Reforcando o conceito anterior, Setti et a (2001, p.45) afirma que “gestdo de
recursos hidricos, em sentido lato, € a forma pela qual se pretende equacionar e resolver as
questBes de escassez relativa dos recursos hidricos, bem como fazer o uso adequado, visando
a otimizacdo dos recursos em beneficios da sociedade’ .

Na concepcdo desses pesquisadores, a gestdo dos recursos hidricos é redizada
principalmente através das intervencdes politicas e da participacéo social, pelas quais se pode
plangjar o aproveitamento e o controle desses recursos e viabilizar os meios paraimplantar as
obras e medidas recomendadas. Dessa forma, € possivel controlar as varidveis que, por
ventura, possam afetar as possiveis diretrizes e objetivos expostos no plangjamento e na
gestdo dos recursos hidricos.

Eles salientam ainda que as medidas e obras constantes no plano de recursos
hidricos s0 o centro da administracéo de varios instrumentos necessarios como a outorga do
direito de uso, o controle e a fiscalizacdo. Expdem ainda que a administracdo dos recursos
hidricos ndo deve ser dependente de um plano previamente elaborado, mas que a existéncia
desse plano € um requisito extremamente importante. Dessa forma, acredita-se que a eficacia
de gestéo da sub-bacia do Rio Cacau, perpassa pelo plano de recursos hidricos da mesma.

Partindo desses pressupostos a gestédo dos recursos hidricos reaiza-se mediante
procedimentos articulados e integrados, envolvendo o plangjamento e a administragcéo desses
recursos. Abordam ainda, que a administragdo dos recursos hidricos corresponde ao conjunto
de acBes que devem exigtir para viabilizar e tornar efetivo o plangiamento, atendendo as
guestdes relativas ao suporte técnico, juridico e administrativo.

Nessa perspectiva, Orlando (2006) explicita:

O plangamento teria como funcdo avaliar as demandas e as
disponibilidades desses recursos em horizontes de tempo futuro, buscando
sua alocacdo entre os usos multiplos das &guas, visando conseguir o
méximo de ganhos econdmicos e sociais com minima degradacdo
ambiental. Assim, seria necessério plangjar, alongo prazo, tendo em vistao
tempo de maturacdo das obras hidraulicas e a vida Util das mesmas quando
0s impactos causados e a irreversibilidade de algumas agdes (ORLANDO,
2006, p. 116).

As concepcdes anteriores associam-se aos argumentos de Magahdes Junior
(2007, p.66), quando relata que “a gestdo da dgua envolve o processo de plangjamento, o qual

compreende uma sistematica de organizac@o e compatibilizacdo dos usos multiplos da &gua,
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visando a tomada de decisdes em um contexto de trabalho permanente de acompanhamento e
avaliagdo das agles redlizadas’.

Considerando o exposto, a gestdo dos Recursos Hidricos fundamenta-se, hoje, na
participacdo da sociedade, em colegiados descentralizados, em um conjunto de instrumentos
legais e normativos de ambito federal, estadual e municipal e em mecanismos econémico-
financeiros, sempre convergindo na busca do desenvolvimento sustentavel.

A discussdo sobre as questdes institucionais dos recursos hidricos no Brasil, teve
impulso com o VIl Simpoésio Brasileiro de Recursos Hidricos e Hidrologia, realizado em
Salvador em 1987. Na oportunidade, a Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH,
1987) expressou publicamente a importancia do uso multiplo dos recursos hidricos, a
descentralizacdo, a participacdo socia e o sistema haciona de gestdo de recursos hidricos.

A Carta de Foz de Iguagu (ABRH, 1989) traz o debate dos aspectos institucionais,
em destacam a guns principios bésicos de recursos hidricos:

e O gerenciamento dos recursos hidricos deve ser integrado, sem
dissociagdo dos aspectos quantitativos e qualitativos, considerando as
fases aérea, superficia e subterrénea do ciclo hidrolégico;

* A unidade geogréfica basica a ser adotada para gerenciamento dos
recursos hidricos € a bacia hidrogréfica, como decorréncia de
condicionante natura que governa as interdependéncias entre as
disponibilidades e demandas de recursos hidricos em cada regiao;

» A é&gua, como recurso limitado, que desempenha importante papel no
processo de desenvolvimento econdémico e socia, impde custos
crescentes para sua obtencdo, tornando-se um bem econdmico de
expressivo valor, decorrendo que:

a) A cobrangca pelo uso da agua é entendida como fundamental para
racionalizagdo do seu uso, conservacgao e instrumento de viabilizacio de
recursos para 0 seu gerenciamento;

b) O uso da &gua para fins de dilui¢do, transporte e assimilacdo de esgotos
urbanos e industriais, por competir com outros usos, deve ser também
objeto de cobranga;

» Sendo os recursos hidricos um bem de usos multiplos e competitivos, a
outorga de direitos de seu uso € considerada instrumento essencia para
Seu gerenciamento e deve atender aos seguintes requisitos:

a) A outorga de direitos de uso das aguas deve ser de responsabilidade de
um uUnico 6rgdo, ndo setorial, quanto as aguas de dominio federal,
devendo ser atendido o mesmo principio no &mbito dos Estados e Distrito
Federal;

b) Na outorga de direitos de uso de aguas de dominio federa e estadua de
uma mesma bacia hidrogréfica, a Unido e os Estados deverdo tomar
medidas acautel adoras de prejuizos reciprocos, mediante acordos entre os
Estados, bi ou plurilaterais, definidos em cada caso, com interveniéncia
ou participacdo da Unido (ABRH, 1989).

Outras contribuicbes vieram de Barth e Pompeu (1987), eles destacaram, a
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“gestéo deve considerar, de forma integrada e harmbnica, 0s seguintes principios basicos

referentes as caracteristicas e propriedades das dguas’ (Quadro 1).

Quadro 1- Principios basicos para gestdo dos recursos hidricos.

Referentes ao
ciclo
hidrol 6gico

A &gua é recurso natural renovavel e movel;

Os fendmenos do ciclo hidrol 6gico tém carater aleat6rio;

As fases do ciclo hidrolégico sdo indissociaveis e as normas juridicas devem
evoluir no sentido de reconhecerem essa unidade;

A &gua ocorre irregularmente, no tempo e no espaco, em funcdo de condicles
geogréficas, climéticas e meteorol 6gicas;

Os eventos extremos, como as cheias e as estiagens, sdo combatidos em razéo dos
seus efeitos econdmicos e sociais, mas 0s resultados sdo limitados face aos riscos
associados.

Referéncia  a
gualidade da
agua

A &gua sofre ateragOes de qualidade nas condi¢Bes naturais do ciclo hidroldgico,
mas as alteragdes mais importantes decorrem das a¢fes humanas,

Os corpos de agua tém capacidade de assimilar esgotos e residuos e auto depurar-
se, mas essa capacidade é limitada;

A concentracdo de poluentes nas &guas € inversamente proporciona as vazoes, e 0s
atributos de quantidade e qualidade sdo indissociaveis;

Tratamento prévio de esgotos urbanos e industriais é fator fundamental para a
conservacao dos recursos hidricos,

Substancias téxicas, conservativas e organismos patogénicos podem provocar
polui¢do e contaminago irreversiveis das aguas;

A erosdo do solo provoca a pol ui¢éo e obstrucéo dos corpos de &gua.

Referentes a
agua como
insumo
energeético

O ciclo hidrol6gico propicia a agua potencial energia renovavel;

A energia hidrelétrica é a opcdo que menos efeitos negativos provoca no meio
ambiente;

A disponibilidade de energia hidrelétrica é aleat6ria, como as vazles.

Referentes a0
aproveitamento
dadgua

A agua é essencia a vida e necessaria para quase todas as atividades humanas.
Presta-se a multiplos usos, cada um com suas peculiaridades;

Quando h& escassez de &gua, precisa ser gerida como bem comum de alto valor
econdmico;

Para geracdo hidrelétrica, a agua é valioso insumo, permitindo o retorno de atos
investimentos, o que geralmente Nn&o ocorre Com outros usos.

Referentes a0
controle da agua

Em condicdes de abundancia e uso pouco intensivo da agua, so desnecessarios
maiores cuidados com o controle, em termos de quantidade e qualidade;

Quando em situacBes de escassez relativa, essa medida precisa ser exercida,
considerando o controle do regime, da poluicdo, da erosdo do solo e do
assoreamento.

Fonte: BARTH e POMPEU, 1987.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

Os principios bésicos de gestdo supracitados reforcam a relagdo sociedade-

natureza e a necessidade de medidas imperativas, visando a quantidade e a qualidade dos
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ambientes. A nascente “democracia’ da agua, vem sendo promovida, nos ultimos anos, como
vetor de mobilizagdo popular, no contexto das bacias hidrogréficas, tem alterado a percepcéo
das questdes hidricas e consolidando a gest&o participativa de recursos hidricos.

Outro autor que procurou sistematizar esses principios foi Lanna (2002), no
trabalho “ Gestéo dos recursos hidricos’, e trouxe os principios orientadores do uso, controle e

protecdo dos recursos hidricos, os quais estdo sintetizados no Quadro 2.

Quadro 2 - Principios orientadores da gestdo racional do uso dos recursos hidricos.

PRINCIPIOS

CARACTERIZACAO

Avaliagdo dos beneficios
paraa coletividade

Leva em conta o nivel e condi¢des de vida: tradicdes e cultura, nivel de
vida;

A inser¢do da quaidade ambienta, reflete a intima relagdo entre a
qualidade do ambiente e a satisfacdo social, no presente e a longo
prazo.

A unidade basica de gestéo
dos recursos hidricos deve
ser abacia hidrografica

A bacia hidrogréfica, através da rede de drenagem fluvial, integra
grande parte das relacbes causa-efeito que devem ser tratadas na
gestdo. Embora existam outras unidades politico-adminstrativas a
serem consideradas, como municipios, Estados, regifes e paises, estas
unidades ndo apresentam necessariamente o caréter integrador da bacia
hidrogréfica, o que tornaria as gestbes parciais e ineficientes caso
fossem adotadas.

Capacidade de
autodepuracdo dos cursos
d"&gua

Os corpos de adgua tém uma capacidade de assimilacéo de residuos, no
entanto, deve-se estabelecer um limite para este uso, sem o que havera
polui¢&o e degradacdo de suas &guas,

A capacidade de assimilacdo deve ser adequadamente rateada entre a
sociedade, evitando o0 seu comprometimento unilateral .

A gestdo das aguas deve
abranger as aguas
interiores superficiais e
subterréneas, maritimas e
costeiras.

Este principio introduz, na gestdo dos recursos hidricos, a unidade do
ciclo hidrol6gico, que acarreta a inviabilidade de gerir separadamente o
que é naturalmente uno;

A qualidade das &guas anteriores afetard a quaidade das é&guas
costeiras,

A gestéo quantitativa e qualitativa das aguas superficiais afetara a
guantidade e qualidade das aguas subterréneas e vice-versa.

A gestdo dos recursos
hidricos deve considerar a
ligacdo edtreita existente
entre problemas de
guantidade e qualidade da

agua

Os aspectos qualitativos sdo indissociavels dos aspectos quantitativos
da &gua;

A gqualidade da &gua é estabelecida pela concentracdo de substéncias
que nela sdo diluidas;

O aumento de concentragcdo, e consequente comprometimento da
gualidade, podem acontecer tanto pelo aumento da emissdo destas
substancias quanto pela diminuicdo quantitativa do volume da &gua que
adilui.

A gestdo dos recursos
hidricos deve processar-se
no quadro do ordenamento
do territorio,

O ordenamento territorial estabelece a compatibilizagdo entre a ofertae
a demanda de uso dos recursos ambientais, evitando conflitos e
promovendo a articul agcdo das acoes;

O uso de um recurso ambiental raramente ocorre de forma isolada;
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compatibilizando, nos
ambitos regional, nacional
e internacional, do
desenvolvimento
econdmico e social com os
valores do ambiente.

Os recursos hidricos ndo podem ser geridos de forma isolada, mas sua
gestdo deve ser articulada no quadro da gestdo de todos os recursos
ambientais, que é realizada pelo ordenamento territorial.

A crescente utilizagdo dos
recursos hidricos como
unidade desses em bacia
hidrogréfica acentuam a
incompatibilidade da
gestdo das aguas com sua
propriedade privada.

Ha uma tendéncia mundial em estabelecer a &gua como bem publico,
de propriedade do Estado (Uni&o e suas divisdes);
No Brasil é objeto de dispositivo constitucional.

Todas as utilizagbes dos
recursos hidricos, com
excecdo as  captagOes
diretas para necessidades
bésicas, devem  estar
sujeitas a autorizagdo do
Estado.

Este principio visa assegurar na prética o exercicio de propriedade da
dgua pelo Estado e estabelecer um instrumento importante de gestéo,
pela possibilidade de compatibilizar 0 uso a oferta dos recursos
hidricos.

Para por em prética uma
politica de gestdo das aguas
€ essenciad assegurar a
participacéo das
populacbes através de
mecanismos devidamente
institucionalizados.

A participacéo direta da sociedade nas decisdes visa estabelecer uma
descentralizacdo de decisoes;

O processo de participagdo publica é de dificil implantagdo devido a
falta de costume e & inexisténcia de mecanismos ingitucionais que a
viabilizem;

Aos comités sdo atribuidas fungdes de decisdo sobre as medidas a
serem implementadas para promocdo do uso, controle e conservacao
da &gua na bacia.

A autoridade em matéria de
gestéo dos recursos
hidricos deve pertencer ao
Estado.

Sendo os recursos hidricos propriedade do Estado (Uni&o e as unidades
federativas) cabe-lhe a autoridade de gestao;

A gestéo dos recursos hidricos se desenvolve através de um processo de
negociacdo social, que pode envolver parte substancial da sociedade
atua e das geragOes futuras,

A autoridade de gestdo deve pertencer ao Estado para permitir que esta
negociacdo sga realizada de forma legitima, considerando todos os
interesses envolvidos das geragoes presentes e das futuras.

Na definicdo de uma
politica de gestdo das aguas
devem participar todas as
entidades com intervencéo
nos problemas da agua.

MUltiplos os usos da &gua, diversas entidades deverdo participar de sua
gestao;

A articulagdo e harmonizacdo dos diferentes interesses devem ser da
responsabilidade de um organismo Unico, viabilizando a necesséaria
coordenacdo, em todos os niveis de decisdo existentes.

Fonte: Lanna (2002, p.747).

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

Barth (2002, p.566) faz mengdo a Declaracdo de Dublin sobre Recursos Hidricos,

guando ressalta que [...] “0 equilibrio dos ecossistemas estara sob risco se a gestdo da dgua e
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do solo ndo se tornar realidade, na presente década, de forma bem mais efetiva do que tem
sido no passado”. O autor destaca os principios mais importantes da Declaragcdo de Dublin,
em 1992:

» A &gua doce € um recurso finito e vulneravel, essencial para a conservagéo da

vida, para a manutencéo e desenvolvimento do meio ambiente;

* O desenvolvimento e a gestdo da agua devem ser baseados em participacédo dos

usuérios, dos plangjadores e dos decisores politicos, em todos os nivels;

» Asmulheres devem assumir papel essencial na conservacao e gestao da agua;

e A &gua tem valor econbmico em todos seus usos competitivos e deve-se

promover sua conservacao e protecdo

Anos depois, na Declaragdo Ministerial de Haia, em 2000, foram apresentadas
principios com objetivo comum de promover a seguranca da agua no seculo XXI. Leal (2003)

destaca alguns aspectos significativos declaracdo, entre eles:

e A 4gua é vital para avida, para a salide do povo, para 0s ecossistemas e
um requisito basico para o desenvolvimento dos paises;

» Fomentar o desenvolvimento sustentével e a estabilidade politica, para
qgue cada pessoa tenha acesso seguro e &gua suficiente a um custo
aceitavel, para levar uma vida saudavel e produtiva e que o vulnerével
seja protegido dos riscos relativos aos perigos,

» Fomentar a cooperacdo pacifica e o desenvolvimento de sinergias entre
os diferentes usos da agua em todos os niveis (...) através da gestéo
sustentavel da bacia do rio ou outra abordagem apropriada;

» A gestdo integrada dos recursos hidricos inclui o plangamento e gestéo
dos recursos hidricos e da terra, considerando os fatores socid,
econbmicoe ambiental, e integra a agua de superficie, subterranea e os
ecossi stemas, atraveés de seus fluxos (LEAL, 2003, p.69).

Tundisi (2003), considerando as discussOes internacionais (Conferéncia
Internacional sobre Desenvolvimento das Aguas e do Meio Ambiente, 1992, Conferéncia das
Nacdes Unidas, 1992, Conferéncia sobre Avaliacéo e Gerenciamento de Recursos Hidricos,
1996, dentre outras) pertinentes a0 meio ambiente e aos recursos hidricos, estruturou os
seguintes principios (Quadro 3).
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Quadro 3 - Principios basi cos para a gestao segura dos recursos hidricos

A 4ua é
essencia avida

A é&gua doce € um recurso finito e vulnerdvel, essencia para a vida, o0
desenvolvimento e o meio ambiente.

Gerenciamento

O gerenciamento integrado dos recursos hidricos baseia-se na percepcéo da dgua
como parte integral do ecossistema, recurso natural, bem social e econdmico, cuja
guantidade e qualidade determinam a natureza de sua utilizacgo. Nesse sentido, 0s
recursos necessitam de protecdo, levando-se em consideracdo o funcionamento
dos ecossistemas aquaticos e a perenidade do recurso, a fim de satisfazer e
reconciliar as necessidades de agua nas diversas atividades humanas. Durante o

integrado  dos | desenvolvimento do uso dos recursos hidricos deve ser dada prioridade a
recursos satisfagdo das necessidades basicas e a protecdo dos ecossistemas. Entretanto,
hidricos além dessas demandas, 0s usuarios devem ser adequadamente cobrados;
O gerenciamento integrado dos recursos hidricos, incluindo a integracdo de
aspectos relacionados a terra e as aguas, deve ser feito em nivel de manancia ou
submanancia (bacia hidrogréfica);
Os governos sdo responsavels pela criagdo de um gerenciamento hidrico integrado
€ por assegurar a conservagao dos recursos e o papel socia das aguas.
Para cada pessoa deve ser destinada uma quantidade minima de &gua,
considerando-a como bem social e econdémico;
A aguatem valor econdmico em todos 0s seus tipos de uso, devendo, portanto, ser
reconhecida como tal;
Valor da dgua Deve haver uma contabilidade do valor social, ambiental e econdémico da agua;

A &gua deve ser vista como um recurso finito com valor econdmico e com
significativas implicagOes sociais e econdmicas, que refletem a importancia de
atender as necessidades basicas;

Durante a avaliacdo do valor econémico da &gua, além do valor de mercado,
devem ser inclusos fatores externos associados a conservacdo ambiental e a
sustentabilidade dos recursos naturais.

A agua deve ser
protegida

A terra e a agua devem ser protegidos contra a degradacdo a longo prazo gue
ameaca a producdo de alimentos, os sistemas aquéticos, a salde humana e a
biodiversidade;

Os recursos naturais da bacia devem ser protegidos a fim de conservar os recursos
hidricos;

E responsabilidade do Estado estabelecer pardmetros quanti e quaitativos para as
aguas,

Todos os danos ao meio ambiente devem ser compensados e remediados pelo
poluidor, o que, no entanto, ndo pode ser interpretado como direito de poluir
(poluidor por principios).

Participacdo dos
interessados

As decisdes devem ser tomadas no nivel mais baixo, mediante consulta publica e
envolvimento de usuérios no planegjamento e naimplementacdo dos projetos sobre
agua;

O desenvolvimento e o gerenciamento do uso da agua devem basear-se em uma
abordagem participativa que envolva usuérios, plangadores e politicos em todos
osniveis;

As mulheres desempenham papel central na provisdo, no gerenciamento e na
protecdo das &guas.

Fonte: Tundisi (2003).
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2010.
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A Lei Federal n° 9.433/97, conhecida como Lei das Aguas, estabeleceu os
principios bésicos para a gestdo dos recursos hidricos no pais, a saber: a) a ado¢do da bacia
hidrogréfica como unidade de plangjamento; b) o reconhecimento de que a dgua é um bem
econdmico; ¢) a necessidade de serem contemplados os usos multiplos existentes e potencias
do recurso; d) a implantacdo de um modelo de gestdo descentralizado e participativo
(BRASIL, 1997).

No 5° Férum Mundial de Aguas, realizado em Istambul (2009), a Declaracio dos
Governos Locais e Regionais oriundos de diferentes partes do mundo aderiram ao Consenso
de Istambul sobre a Agua, visando desenvolver estratégias de gestdo da agua frente as
mudancas globais. Os principais e ementos do Consenso foram (CONSELHO MUNDIAL DA
AGUA, 2009):

e O acesso a agua de qualidade e ao saneamento € um direito de todos os seres
humanos;

* A aguaéum bem publico e deve estar sob controle publico;

« O saneamento € tdo importante quanto o abastecimento de agua e necessita da
devida consideracdo na agenda politica dos governos locais, regionais e
nacionais,

* O nivel loca exerce um papel cada vez mais importante no abastecimento de
&gua e nos servicos de saneamento;

* As rapidas mudancas globais estdo aumentando as dificuldades para o acance
dos objetivos de desenvolvimento do milénio (MDGs) relativos a égua e ao
saneamento;

* No espaco urbano sgja resolvida a relagdo entre acesso a 4gua e saneamento, e
posse daterra;

* As mudangas climaticas iréo impactar em cada aspecto do ciclo da agua
atingindo nossos cidadaos;

e A gestdo de recursos hidricos, nos niveis loca e regional, pode ser uma
ferramenta para a adaptacéo as mudancas globais;

* O plangamento e os projetos locais e regionais precisam considerar de modo
adeguado os recursos hidricos;

* A &gua utilizada em é&reas urbanas e rurais é atamente interdependente e a
gestdo local sustentével da aguatem um papel crucial.

No Brasil, o Estado de Sdo Paulo, em junho de 2009, através da Secretéria do
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Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, langou o “Pacto das Aguas S&o Paulo”, movimento
que envolve prefeitos, comités de bacias e usuérios, visando o apoio ao Consenso das Aguas
de Istambul.

Em S8o Paulo (2011) o programa instituiu trés eixos de agOes: primeiro - égua e
saneamento (abastecimento de &gua, coleta e tratamento de esgoto, disposicéo de residuos
solidos); segundo — revitalizagcdo de bacias hidrogréficas; e terceiro — projetos estratégicos
locais relacionados com recursos hidricos, tais como educacdo ambiental (principamente
campanhas para prevenir e reduzir a perda e o desperdicio de &gua) e recuperacdo de mata
ciliar.

Portanto, as politicas de gestéo dos recursos hidricos, sgjam em escala federal ou
estadual, devem seguir os principios ora abordados no desenvolvimento da gestéo de recursos
hidricos.

Para 0 presente trabalho serdo considerados os principios estabelecidos na Lel
Federal n° 9.433/97 e na lei estadual maranhense n° 8.149/04, ja que a estadual segue 0s
mesmo da federal, haja vista que eles foram constituidos levando em consideracdo a
historiografia da gestéo dos recursos hidricos, ou sgja, 0s principios anteriores influenciaram
na elaboracdo dos estabelecidos na lei n° 9.433/97 e leis posteriores aprovadas nos estados da
Federacdo brasileira

Ressalta-se também a necessidade da insercdo dos municipios que abrangem a
sub-bacia do Rio Cacau no processo de gestéo. Conforme salienta Faria (2008), a participagdo
dos municipios na gestédo das &guas se da por meio dos Comités de Bacias Hidrogréficas,
tendo em vista o0 gerenciamento dos recursos hidricos de interesse comum no ambito da bacia
hidrogréfica. “[...] os municipios tem a competéncia de instituir politicas de ordenamento
territorial e politicas ambientais no seu territério urbano erura” (FARIAS, 2008, p.94).

Dessa forma, faz-se necessario reflexdes sobre os modelos de gerenciamento de

recursos hidricos para consubstanciar a pesquisa na sub-bacia do Rio Cacau.

2.2 Os M odelos de Gerenciamento de Recur sos Hidricos

A implantacdo de novos paradigmas de gerenciamento dos recursos hidricos no
Brasil tem ocorrido associado as mudancgas dos mecanismos institucionais e financeiros da
gestéo das aguas.

O trabalho de Sousa Janior e Fidelman (2009, p.197) apresenta que “ considerando
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as referéncias mais recentes que tratam dos modelos de gestdo adotados pelos Estados
modernos, apontam para variagdes que consideram uma maior ou menor intervencao do poder
publico na esfera privada’. Eles ressaltam ainda que, de alguma forma, esses textos refletem a
nocao de progressividade das representacdes politicas com o passar do tempo, diferente do
periodo analitico dos cléassicos.

Seguindo esta mesma linha de raciocinio, Setti et al. (2001), igualmente aos
trabalhos de Yassuda (1989), Lanna (1995) e Leal (2000), trazem trés model os de gestdo de
recursos hidricos, a saber: o modelo burocrético, o0 modelo econdmico-financeiro e 0 modelo
sistémico participativo. Trabalhos mais recentes como o de Sousa Janior e Fidelman (2009,
p.197), também vém corroborar com amesmaideia.

O primeiro € o Modelo Burocrético que comegou a ser implantado no final do
seculo XIX, tendo sido seu marco referencia estabelecido no Brasil no inicio da década de
1930, com a aprovagao do Decreto Federal n° 24.643, de 10 de julho de 1934, denominado
Codigo das Aguas. “O periodo que se estende da criagdo do Cadigo das Aguas até os anos 70
estaria representado pelo modelo Burocratico” (SOUSA JUNIOR e FIDELMAN, 2009,
p.198).

O Codigo de Aguas traz como objetivo predominante do administrador piblico a
funcdo de cumprir os dispositivos legais. Setti et al. (2001, p. 81) relatam que ele “tem como
principais caracteristicas aracionalidade e a hierarquizacdo”.

Para instrumentalizagcdo desse processo, em face da complexidade e abrangéncia
dos problemas das aguas, foi “gerada uma grande quantidade de leis, decretos, portarias,
regulamentos e normas sobre as aguas, que se tornam inclusive objeto de disposicoes
constitucionais, dada a relevancia e a singularidade de comportamento desse recurso natural”
(YASSUDA, 1989, p.47).

Quanto as falhas desse modelo, Setti et al. (2001) destacam as reagOes e
comportamentos humanos, ja que sao considerados previsiveis e que a excessiva atencéo dada
aos aspectos formais impedem a percepcdo dos elementos dindmicos. 0 meio em que a
organizacdo se insere, a personalidade dos atores que nela contracenam, e as relacbes de
poder que permeiam a organizacdo. As criticas a esse model o s&o:

. A visdo fragmentada do processo de gerenciamento, que faz com que
os atores exacerbem a importéncia das partes de sua competéncia e se
alheiem dos resultados finais pretendidos e que justificam a propria
existéncia do gerenciamento;

. Desempenho restrito ao cumprimento de normas e 0 engessamento da
atividade de gerenciamento por falta de flexibilidade para o atendimento de
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necessidades ndo rotineiras;

. Dificuldade de adaptacdo a mudancas internas e externas, com
tendéncia a perpetuacéo de normas de procedimento, mesmo apos a extingdo
dosfatos que as geraram;

. Centralizacdo do poder decisdrio nos escalGes mais atos, geralmente
distantes do loca em que ocorre a demanda de decisdo, com demoras
desnecessérias e descompromisso da parte que recebe as demandas, mas néo
tem poder de atendé-las;

. Padronizag&o no atendimento a demandas, que nem sempre considera
expectativas ou necessidades especificas, resultando em conflitos que
reforcam a percepcao daineficiéncia e da fata de eficacia e comprometem a
imagem do sistema de gerenciamento;

. Excesso de formalismo, do qual decorrem controles sobre controles,
exigindo pessoal para acompanhamento, registro de dados e supervisao de
trabalhos, acimulo de papéis em diversas vias, morosidade no processo de
comunicagdo e de agdo e demais eventos caracteristicos;

. Pouca ou nenhuma importancia dada ao ambiente externo, ao sistema
de gerenciamento, que possui demandas nem sempre percebida; as pressoes
externas, quando acentuadas, sdo vistas como ameagas indesgjadas e ndo
como estimulos ao desenvolvimento e ainovacdo (SETTI et a, 2001, p.81).

As dificuldades em aplicar esse modelo ndo estéo restritas somente na
incompeténcia ou venalidade da administracdo publica ou da lentidéo da justica, mas também
das limitacbes do préprio modelo. “Ha necessidade, portanto, de um modelo de
gerenciamento das aguas, operacionalizado e instrumentalizado por uma legislacdo efetiva,
gue encontre no processo civil ou criminal uma alternativa de negociagdo, mas nunca sua
nica opcao para promocao do desenvolvimento sustentavel” (SETTI et a., 2001, p.82).

O segundo trata do Modelo Econémico-Financeiro, cronologicamente no Brasil
pode ser compreendido a partir do final dos anos 70 até a Constituicdo Federal de 1988. “A
fase econOmico-financeira caracteriza-se pela utilizagdo predominante de instrumentos
econdémicos e financeiros para induzir — ou mesmo forcar — a obediéncia as normas e
disposicdes legais em vigor” (YASSUDA, 1989, p.48).

O trabalho de Setti et al. (2001) explica que:

Esse model o pode ser considerado um desdobramento da politica econdmica
preconizada por John Maynard Keynes, que descartava a relevancia do papel
do Estado como empreendedor, utilizada na década de 30 para superar a
grande depressdo capitalista e que teve como uma das consequéncias a
criacBo da Tennessee Valey Authorityy, em 1933, a primera
Superintendéncia de BaciaHidrogréfica (SETTI et al.2001, p.82).

Lacorte (1994) lembra que no campo do plangamento regional, a primeira
experiéncia concreta— ainda sob 0 modelo juridico do Cadigo das Aguas — foi o plangjamento
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de bacias hidrogréficas, inspirado no modelo implementado da Tennessee Valley Authority
(TVA). Esse modelo exerce grande influencia mundia ao atuar como agente de
desenvolvimento regional a partir de obras hidraulicas e de infra-estrutura bésica,
complementadas por um programa agricola. A TVA serviu de modelo para a Superintendéncia
do Vale do Séo Francisco - SUVALE (hoje, Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo
Francisco e do Parnaiba - CODEVASF) e para o Plano de Aproveitamento do Vale do Sdo
Francisco, cuja implantacdo se estende até hoje, inobstante as inegaveis readizagoes
alcancadas.

A CODEVASF é uma “empresa publica, vinculada a0 Ministério da Integracéo
Nacional, que promove o desenvolvimento e a revitalizagcdo das bacias dos rios S&o Francisco
e Parnaiba com a utilizacdo sustentdvel dos recursos naturais e da estruturacdo de atividades
produtivas para ainclusdo econdmica e social” (BRASIL, 2010, p. 1).

OArt. 2° daLe Federal n° 12.196/10, estabelece que a CODEVASF passa a atuar
também nos vales dos rios Itapecuru e Mearim, no Estado do Maranh&o. As finalidades sdo
estabelecidas no Art. 4° dessa lei e tém com intencdo o aproveitamento, para fins agricolas,
agropecuarios e agroindustriais, dos recursos de &gua e solo dos vales dos rios S&o Francisco,
Parnaiba, Itapecuru e Mearim, diretamente ou por intermédio de entidades publicas e
privadas.

Dessa forma, promove-se o desenvolvimento integrado de éreas prioritérias e a
implantagcdo de distritos agroindustrias e agropecudrios, podendo, para esse efeito, coordenar
ou executar, diretamente ou mediante contratacéo, obras de infraestrutura, particularmente de
captacdo de agua para fins de irrigacdo, de construcéo de canais priméarios ou secundarios, e
também obras de saneamento basico, eletrificacdo e transportes, conforme Plano Diretor em
articulagdo com os 0rgaos federais competentes.

Ja no setor de saneamento, as fungdes de plangjamento foram atribuidas ao
DNOS, com atuacédo estendida a todo o territorio nacional para plangar e construir obras de
drenagem e sistemas de agua e esgotos, ficando a operacdo por conta das administracoes
municipais.

Maranhao (2007) afirma que:

Esse modelo, no que diz respeito ao desenvolvimento hidrelétrico de bacias
hidrogréficas (sem o programa agricola), teve um grande sucesso a partir das
experiéncias de Furnas, CEMIG e CESP e dos inventarios hidrelétricos
conduzidos pela Canambra, nas regides Centro-Sul, Sudeste e Sul do Brasil.
Melhor organizado com acesso a financiamentos internacionais e com
infraestrutura para implantagdo de um parque industrial e desenvolvimento
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econdmico tdo ansiado pelo pais. O setor elétrico usou 0 modelo de
desenvolvimento de bacias do TVA para elevar a capacidade instalada de
geracdo hidrel étrica do pais e, tornar-se hegemonico, mediante uma estrutura
dos organismos gestores dos recursos hidricos que atendesse a seus
interesses. Assim, esse modelo conseguiu colocar 0 Cadigo de Aguas a seu
servico quase exclusivo (MARANHAO, 2007, p.175).

O modelo econémico-financeiro, conforme ressaltam Setti et al. (2001):

E caracterizado pelo emprego de instrumentos econdmicos e financeiros,
ministrados pelo poder publico, para promocdo do desenvolvimento
econdmico nacional ou regional e inducdo a obediéncia das disposicdes
legais vigentes. Podem apresentar duas orientacfes: em uma delas ele é
alicercado em prioridades setoriais do governo. Tem como forca motora
programas de investimentos em setores usudrios dos recursos hidricos, como
saneamento, irrigacdo, eletricidade e outros usos, e como entidades
privilegiadas, autarquias e empresas publicas. Na outra orientacdo mais
moderna, ele busca o desenvolvimento integral e, portanto, multissetoria da
bacia hidrogréfica. Essa segunda busca o desenvolvimento integra e,
portanto, multissetorial da bacia hidrogréfica. Essa segunda orientacdo é
mais rara, devido ao fato de a organizagdo ingtitucional do Estado ser
orientada por setores econdmicos, dificultando e até inviabilizando o preparo
de planos multissetoriais. As superintendéncias de bacia hidrogréfica
ficariam vinculadas, em geral, ao ministério ou a secretaria estadual setorial
cujas atribuigdes sdo limitadas ao setor especifico (SETTI et al., 2001, p.82).

Eles salientam ainda, que na visao da administracéo de organizagdes, esse modelo
guarda similaridades com o sistémico. Os instrumentos econémicos e financeiros séo
aplicados tendo em vista uma concepcao de sistema setorial, como 0 de saneamento, e 0 de
energiaou integral, como o sistema da bacia hidrogréfica. S&o reconhecidas as necessidades e
limitagbes impostas pelos meios e estabelecidos planos estratégicos para consecucdo da
misséo organizacional .

Esses estudos apontam ainda que a principal falha desse modelo é a de adotar uma
concepcao relativamente abstrata para servir de suporte para a solugcdo de problemas
contingenciais. 0 ambiente mutavel e dindmico exige grande flexibilidade do sistema de
gerenciamento para adaptacoes frequentes e diversas. No caso do gerenciamento de aguas, ele
esbarra na necessidade de criar um sistema que compatibilize as intengbes espaciais e
temporais de uso e protecdo das &guas, ficando ainda mais evidenciada a necessidade de
flexibilidade. Essa dificuldade leva a definicdo de sistemas parciais, relativamente fechados,
como demonstra a experiéncia brasileira. Nessa orientacdo, a injecéo de recursos financeiros
acarreta o desenvol vimento dos setores sel ecionados pelos programas governamentais.

Mesmo com essas criticas, tal modelo representa um avango em relagdo ao

anterior, pois possibilita a realizacdo do planegjamento estratégico da bacia e canaliza recursos
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financeiros para implantagdo dos respectivos planos diretores. 1sso permite a ocorréncia de
certo grau de desenvolvimento no uso, no controle ou na protegdo das &guas.

Por dltimo tem-se, o Modelo Sistémico Participativo, que se configura,
cronologicamente, pés Constituicdo Federal de 1988 aos dias atuais Setti (2001, p.84)
explicita que esse constitui 0 “modelo mais moderno de gerenciamento das aguas, objetivo,
estratégico de qualquer reformulacdo institucional e legal, se bem conduzida. Ele se
caracteriza pela criacdo de uma estrutura sistémica, na forma de matriz ingtitucional de
gerenciamento, responsavel pela execucdo de funcbes gerenciais especificas, e pela adocéo de
trésinstrumentos’, a saber:

. INSTRUMENTO 1. Plangamento edtratégico por bacia
hidrogréfica: baseado no estudo de cendrios aternativos futuros,
estabelecendo metas aternativas especificas de desenvolvimento sustentéavel
(crescimento econdmico, equidade social e sustentabilidade ambiental) no
ambito de uma bacia hidrogréfica. Vinculados a essas metas séo definidos
prazos para concretizacdo, meios financeiros e o0s instrumentos legais
requeridos.

. INSTRUMENTO 2. Tomada de decisdo através de deliberacbes
multilaterais e descentralizadas: implementacdo da negociagdo social,
baseada na congtituicdo de um Comité de Bacia Hidrogréfica, do qual
participem representantes de instituicbes publicas, privadas, usuérios,
comunidades e de classes politicas e empresariais atuantes na bacia. Esse
comité tem para si assegurado a andlise e aprovacao dos planos e programas
de investimentos vinculados ao desenvolvimento da bacia, permitindo o
cotejo dos beneficios e custos correspondentes as diferentes aternativas.

. INSTRUMENTO 3. Estabelecimento de instrumentos legais e
financeiros: tendo por base o plangamento estratégico e as decisdes, sdo
estabelecidos os instrumentos legais pertinentes e as formas de captacéo de
recursos financeiros necessarios para implementacdo de planos e programas
de investimentos (SETTI et al, 2001, p.84).

O modelo sistémico de integracéo participativa, para Silva (2006), constitui numa
estratégia de gerenciamento que visa a conservacao dos recursos hidricos, vistos desde uma
perspectiva de interacdo de seu ciclo natural com o ciclo socio-tecnol 6gico. Essa interacéo se
da mediante o gerenciamento dos conflitos de interesse dos atores sociais sobre 0s usos atuais
e futuros desses recursos e tem sua agéo de mediagéo desenvolvida pelos recursos financeiros
obtidos pela tarifagéo no principio do usuario pagador.

Em sintese, os modelos supracitados facultam o comprometimento consciente da
sociedade e dos usuarios dos recursos hidricos com os planos, programas e instrumentos
legais requeridos para o desenvolvimento da bacia hidrografica. O Quadro 4 expressa o
modelo na administragcéo de organizacOes e Estados, propondo sua aplicacdo na gestdo dos

recursos hidricos.
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Quadro 4 - Sintese dos Model os de gestéo em recursos hidricos

Modelo

Caracteristicas

Burocrético

Centralizado no Estado, instrumentos de comando e controle.

Econdmico-Financeiro

Plangamento  estratégico,  instrumentos  econdmicos,
tecnocracia.

Sistémico

Descentralizado, = compartilhamento do  plangamento,
instrumentos econdmicos, gestdo participativa.

Fonte: Sousa Junior e Fidelman (2009).
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

O trabalho de Campos (2003), propde a aplicacdo de um modelo instituciona de

recursos hidricos implantado no Estado do Ceara. O autor chama atencdo para os trés

principais atributos de um bom modelo:

» Consisténciacom aredidade local, politica e financeira;

* Harmonia com as demais fungdes desempenhadas em outros segmentos da

administragdo publica;
* Insercéo no Modelo Nacional (CAMPOS, 2003, p. 44)

Assim, com essa premissa, 0 modelo aplicado no Estado do Ceara € desenvolvido

em quatro etapas:

 ETAPA 1 — Caracterizagdo das fungdes no setor hidrico e identificagcdo das
funcBes dos outros setores da administracéo publica. O que é feito? O que deve
ser feito?

» ETAPA 2 — Diagnostico do modelo institucional vigente: quem faz o qué? Ha
duplicidade de funcbes? Algumas fungdes importantes estdo sem instituicéo
responsavel ? Ha fungdes desempenhadas informal mente?

» ETAPA 3 - Formulacéo do novo modelo. Quem vai fazer o qué?

 ETAPA 4 — Veificagdo de homogeneidade entre modelo, principios e leis. O
modelo proposto atende aos principios de gerenciamento? O modelo esta inserido
no sistema Nacional? O model o é politicamente viavel ? (CAMPOS, 2003, p.44).

Segundo Campos (2003), na etapa 1, o0 modelo é essencialmente conceitual, esta

congtituido pela caracterizagdo das funcgBes hidricas destacando a gestdo, a oferta, 0 uso, a

preservacdo e as fun¢es complementares. Para executar as fungdes hidricas, sdo organizadas

ingtituicdes que podem ser agrupadas em forma de sistemas. Tradicionalmente, os sistemas

s80 agrupados em secretarias na esfera estadual e municipal; e ministério, na esferafederal.
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Continuando a linha de raciocinio do autor, a etapa 2 consiste em estabelecer o
diagnéstico de como essas fungdes estdo sendo executadas no ambito da unidade da
Federac&o onde se planeja estabel ecer uma nova politica de aguas.

A etapa 3 constitui-se da formulagdo de um novo modelo. Deve-se levar em
consideracéo o processo de mudanca institucional, o qual interfere com varios segmentos do
setor publico e da sociedade em geral. Na hipétese de criacdo de novas instituigdes, deve-se
elaborar um projeto completo da nova ingtituicdo, definindo um estatuto, avaliando os
recursos humanos necessarios, 0s custos de capital e operaciona da nova ingtituicdo e as
possibilidades de captacdo de recursos financeiros, através datarifa da dgua bruta.

E na dltima etapa 0 modelo deve ser testado, levando-se em consideracéo trés
tipos de teste: 0 de consisténcia, o de viabilidade politica e o de execucdo. Primeiramente,
deve-se verificar se 0 modelo proposto com os principios e os paradigmas que o
fundamentaram. Depois disso, pés-formulacdo do modelo, d&se nainstancia parlamentar, ou
sgja, a transformacéo em Projeto de Lel. Por Ultimo, e mais decisivo teste se da na fase de
aplicacdo. Nessa fase, 0 modelo, ja transformado em Lei, devera ser aplicado e, se for bom,
propiciard o uso mais racional da égua, considerando a funcéo social da mesma.

O modelo de gestdo dos recursos hidricos proposto foi o de Barth (1999), o qua
aponta outros modelos de gestdo de recursos hidricos, a saber: Conservador, Inovador e
Avancado. Ressaltando-se que qualquer um deles é factivel e sua escolha €, claramente, de
natureza politica. No Quadro 5 é apresentado este modelo destacando a cobrancga, a outorga,
as agéncias de bacias e os comités de bacias hidrogréficas.

Para Leal (2000, p.26) “esse modelo se diferencia dos anteriores na medida em
gue permite a avaliacdo e classificacdo dos sistemas de gestdo vigentes no pais contemplando
instrumentos conservadores e organi Smos inovadores num mesmo sistema, ou vice-versa’.

Os model os de gestéo de recursos hidricos tiveram seu marco histérico no Brasil,
com aimplantacio do Codigo de Agua, em 1934. O atual modelo, implantado na UniZo e em
varios estados, e em implantacdo em outros, tem sido o Sistémico Participativo e
Descentralizado, de acordo com o estabelecido na Lei Federal n° 9.433/97, em conformidade

com as leis estaduais e inspiradas no model o de gestao de recursos hidricos francés.
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Conservador

I novador

Avancado

Cobranca como forma de
obter receitas para as
atividades de gerenciamento
de recursos hidricos e
recuperacdo de custos de
investimentos publicos.

Cobranca

Cobranga como contribuic¢do dos
usudrios para melhoria da
gualidade e quantidade dos
recursos hidricos de uma bacia
hidrogréfica, assemelhando-se a
contribuigdes de condéminos.

Cobranga relacionada
com vaor econdmico
da &gua, sujeita as leis
do mercado.

Outorga registro dos direitos
de uso dos recursos hidricos,
fundamental para a protecéo
dos direitos dos usuérios,
intransferivel e revogavel a
gualquer tempo peo poder
concedente.

Outorga

Outorga registro dos direitos,
mas subordinada a conciliagdo
nos Comités de Bacia,
transferivel no processo de

Nnegoci agdo.

Outorga € um direito de
uso transacionavel no
mercado.

Agéncia da Agua como
executora ou operadora de
sistemas de fornecimento de

Agénciade
Bacia

Agéncia de Agua como entidade
de gestdo dos  recursos
financeiros obtidos com a

Agéncia da Agua como
simples reguladora do
mercado, com

meio de interlocucéo do poder
publico com os usuarios e as
comunidades, sem atribuigdo
deliberativa.

Comité de
Bacia

deliberativa, com poder de
decisfo sobre os valores a serem
arrecadados e o plano de
aplicacdo de recursos.

agua bruta. cobranca, gerida em parceria do | autonomia em relacdo
Poder Publico com os usu&rios e | ao Poder Publico.
as comunidades.

Comité de Bacia somente | Comité de Bacia com atribuicdo | Comité  de  Bacia

dispensavel ou mero
supervisor da Agéncia
deBacia

Fonte: Barth,1999.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

Dessa forma, para a pesquisa da sub-bacia do rio Cacau sera aplicado o Modelo

Sistémico Participativo. Esse modelo contribuird com a gestdo da mesma, e possibilitara a

ocorréncia de mudanca de sua realidade atual .

2.3 OsInstrumentos L egais para a Gestdo de Recur sos Hidricos

A gestéo dos recursos hidricos constitui-se num dos desafios deste século. Varios

organismos mundiais e nacionais que estdo enggjados nas questbes relativas a0 meio
ambiente, em especial a &gua, tém revelado uma crescente preocupagdo quanto ao seu Uso
racional face ao crescimento desproporcional do consumo global, registrado nas ultimas
décadas, a degradacdo dos corpos d agua, a destruicdo da vegetacdo riparia, a erosdo dos
solos, a poluicéo dos aquiferos, entre outros problemas.

A Conferéncia das Nagbes Unidas para o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento
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realizada no Rio de Janeiro em 1992, segundo Ribeiro (2008) tinha como objetivo estabelecer
duas convengdes internacionais sobre mudangas climéticas e sobre 0 acesso a diversidade
biolégica; e ainda foram elaboradas duas declaragdes, uma sobre florestas e a do Rio de
Janeiro ; uma carta de principios em que os representantes dos paises se comprometeriam com
o desenvolvimento sustentével e a conservacdo do ambiente; e aAgenda 21, um plano de acéo
com vistas a recuperacdo ambiental em escala mundial até o ano 2000.

O capitulo 18 da Agenda 21 contempla os recursos hidricos e indicou o carater

essencial da agua:

“A &gua é necessaria em todos os aspectos da vida. O objetivo geral é
assegurar que se mantenha uma oferta adequada de &gua de boa qualidade
para toda a populacdo do planeta, a0 mesmo tempo em gue Se preservem as
fungdes hidroldgicas, bioldgicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as
atividades humanas aos limites da capacidade (...) (CONFERENCIA DAS
NACOES UNIDAS PARA @) MEIO  AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1995, p.267)."

Os eventos internacionais tém demonstrado preocupagdd Com 0S recursos
hidricos. A Conferéncia Internacional da Agua de Bonn, realizada em 2001, “destacou trés
aspectos para a acdo: governanca, recursos financeiros e capacidade de construir
conhecimento compartilhado” (RIBEIRO, 2008, p.104). Uma das questdes fundamentais na
governanca da &gua € assegurar acesso a gua para todos, bem como infraestrutura de &gua e
servigos de oferta para as pessoas carentes.

O Conselho Mundia da Agua ja realizou cinco Foruns Mundiais da Agua,
realizados entre 1997 a 2009. O primeiro Férum foi em Marrakech, em 1997, com tema geral
“Agua patriménio comum da humanidade’. Entre os objetivos principais estavam o de
ampliar a consciéncia de liderancas politicas sobre os problemas da fata de agua e definir
estratégias para o seu uso ho seculo XXI.

O segundo Forum ocorreu em 2000, em Haia, nesse evento pdde-se destacar a
Declaracéo dos Ministros “ Seguranca da agua no seculo X X1”. O documento procurou indicar
como €la seria atingida: “definindo as necessidades bésicas e 0 suprimento de agua para
seguranca alimentar; protegendo ambientes naturais; compartilhando recursos hidricos;
gerenciando riscos; atribuindo valor a agua; e governando-a com inteligéncia. Desse modo, a
aguafoi declarada mercadoria (RIBEIRO, 2008, p.107).

Em Kyoto (Jap&o), foi realizado em 2003 o terceiro Forum Mundial da Agua,
nesse entrou em pauta novamente a cobranca da &gua, seu valor e segurancga para producéo de



alimentos. Na Declaracéo Ministerial ficou evidente a insercéo de parcerias publico-privadas
nas politicas nacionais.

O temo “é&gua virtual”, em sua esséncia, diz respeito “ao comércio indireto da
agua que esta embutido em certos produtos, especialmente as commodities agricolas,
enquanto matéria-prima intrinseca desses produtos’ (CARMO, et al., 2007, p. 84). Ou sga,
toda agua envolvida no processo produtivo de qualquer bem industrial ou agricola passa a ser
denominada &guavirtual.

Na Cidade do México, em 2006, ocorreu o |V Forum Mundial da Agua. Segundo
Ribeiro (2008), foram firmados vérios acordos bilaterais e lancados programas de cooperacéo,
em especial sobre a gestdo de &gua subterrénea e em cidades. Na oportunidade, o Conselho
Mundia da Agua divulgou dois documentos relevantes: o Informe sobre o financiamento de
dgua paratodos; e o Direito a &gua.

A posicao referente a cobranga da dgua traz uma novidade, a “solidariedade” entre
clientes e paises. Ela“ deve ser balizada na perspectiva de permitir o0 acesso a agua pelos mais
pobres. A disposicdo de financiar 0 acesso aos mais pobres, na perspectiva do Conselho
Mundial da Agua, depende de quanto os contribuintes desgjam pagar” (RIBEIRO, 2008, p.
109).

O V Férum Mundial da Agua ocorreu em Istanbul (Turquia), no ano de 2009. Os
principais temas abordados foram: a crise e os reflexos sobre o setor de dgua e saneamento:
em que medida pode afetar a consecucdo das metas do milénio; mudancgas climaticas: novas
medidas com relagdo ao gerenciamento de recursos hidricos; gestdo das &guas em é&reas
urbanizadas; acesso a dgua e saneamento: direito ou necessidade, a questéo deve ser resolvida
no Conselho de Direitos Humanos da ONU, dentre outros. Desse evento resultaram dois
documentos: a Carta Ministerial e o0 Consenso da Agua de Istanbul.

O Consenso da Agua estabeleceu as Diretrizes para Plano de Agdes Locais e
Regionais e é constituido por: diagnéstico, metas e medidas.

Os Foruns Mundiais de Agua, as Conferéncias Internacional da Agua e os
Congressos Mundiais de Recursos Hidricos contribuem para as reflexdes sobre a discusséo da
gest&o dos recursos hidricos no Brasil.

O IBAMA (1994) argumenta que o gerenciamento dos recursos hidricos insere-se
no contexto mais amplo sobre gestdo ambiental, cujo surgimento € fruto de um processo
histérico de conscientizacdo ambiental por parte da sociedade em suas diversas esferas. Essa

relac@o estd contemplada na Lei Federal 9.433/97, capitulo 3, artigo 3°, inciso 11, pois ele
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estabel ece em suas diretrizes gerais de agéo, aintegracdo entre a gestdo dos recursos hidricos
e agestdo ambiental (BRASIL, 1997).

Para Tundisi (2000), a gestédo dos recursos hidricos, nas Ultimas décadas, tem
ganhado importancia no cenario nacional, especialmente em virtude dos problemas gerados
pela degradacdo das aguas provenientes dos multiplos usos em diversas &reas e escalas de
forte concentragdo urbana e industrial. A dgua é um recurso natural, vital e condicionante para
a manutencdo da vida, e de grande importancia econdmica e socia sendo, portanto, um
elemento estratégico primordial para a politica governamental, no ambito dos ecossistemas,
das politicas desenvolvimentistas e dos agentes sociais.

Nas Ultimas décadas, no Brasil, ocorreram mudancas significativas, Jacobi (2009,
p.43) expbe que “a sociedade mudou de uma gestéo institucionalmente fragmentada para uma
legislacdo integrada e descentralizada, principalmente com a edi¢do da Lei Federal n° 9.433
de 08 de janeiro de 1997, e a criagio daAgéncia Nacional de Agua (ANA)”.

Essas mudancas decorrem diretamente da promulgacdo da Constituicdo Federal
de 1988, cujo texto abrigou os principios de uma gestéo de recursos hidricos participativa em
seu artigo 21 e abriu caminho para a Lel 9.433/97, que progressivamente se impds com a
ades3do da sociedade civil e areformado Estado brasileiro.

Assim, o principal diplomajuridico que hoje regula a gestdo das dguas no Brasil €
a Lel Federal 9.433/97, denominada Lei das Aguas ou dos Recursos Hidricos, a qual veio
somar com o Cédigo de Aguas (o Codigo de Aguas continua em vigor naquilo que n&o foi
revogado pela Lei 9433/97), ingtituiu a Politica Naciona de Recursos Hidricos e
regulamentou o art. 21, inciso XIX da Constituicdo Federal de 1988, incorporando as visdes
contidas na Declaracdo de Dublin, permeadas pela Agenda 21 e documentos de outras
institui cBes posteriores ligados a gestdo dos recursos hidricos.

Além da Lei 9.433/97, completam o conjunto de marco legal de uma gestdo
integrada dos recursos hidricos, a Lel Federal 9.984/00, que cria a Agéncia Naciona de
Aguas, as leis estaduais de aguas e as Resolugdes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH). Faz-se necessario acrescentar, nesse grupo de instrumentos legais, a Politica
Nacional do Meio Ambiente instituida pela Lei Federal n° 6.938/81, a qual criou diversos
instrumentos destinados a avaliagdo prévia do impacto ambiental das interferéncias antrpicas
de grande vulto, tais como: o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental; zoneamento
ambiental; avaliacdo de impactos ambientais; o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva

ou potencialmente poluidoras; o0s incentivos a producdo de equipamentos e a criagdo ou
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absorcéo de tecnologia, voltada para a melhoria da qualidade ambiental; o sistema nacional de
informacfes sobre 0 meio ambiente; o cadastro técnico federal de atividades e instrumentos
de defesa ambiental; a instituicdo do relatério de qualidade do meio ambiente; e os
instrumentos econdémicos, como concessao florestal, serviddo ambiental, seguro ambiental
(Lei Federal 6.938/81).

2.3.1 A Legidacdo Federa sobre Recursos Hidricos

O Codigo de Aguas constitui uma das primeiras | egislagbes voltadas para gest&o a
favor da conservacao dos recursos hidricos e até hoje serve de referéncia para as leis atuais.
Barth (2002, p.563) esclarece que 0 Governo Federal apresentou ao Congresso Nacional, em
1907, o Codigo de Aguas. Apds 27 anos em tramitacio no Congresso Nacional, o Poder
Executivo promulga o Codigo de Aguas (Decreto 24.643/34), que se constituiu no marco
regulatorio fundamental para o setor de energia elétrica, ao proporcionar 0s recursos legais e
econémico-financeiros para a expansao desse setor.

Maranh&o (2007) salienta que o Codigo de Aguas estabeleceu regras de controle
federal para aproveitamentos de recursos hidricos; instituiu o controle de usos dos recursos
hidricos no pais, submetendo-os ao controle da autoridade publica, base para a gestéo publica
do setor de saneamento, privilegiou o setor industrial no espaco urbano em detrimento do
rural, dissociou a propriedade da &gua dagquela pertinente a terra; atribui a prioridade do uso
da agua entre as primeiras necessidades da vida; removeu os obstéculos que impediam ou
restringiam o aproveitamento do potencial hidrelétrico e, assim, limitavam a producéo de
energia. Esse codigo tratase de um documento bem elaborado, em tem aguns aspectos
bastante avangados para a época e dotado de inteireza juridica. O Codigo de Aguas se
encarregou de escul pir, destacando-se 0s seguintes aspectos:

» Propriedade privada da agua (Art.8);

= Dominiaidade da Unido, dos Estados e Municipios (Art. 29);

» Possibilidade de cobranca pelo uso das aguas (Art. 36, Paragrafo 2°);

* Necessidade de concessdo para derivacbes de &guas para a agricultura,

indUstria e higiene (Art. 43) e paraa producéo de energia elétrica (Art.63);

» |ndenizacdo aos afetados pela inquinagéo dos corpos hidricos (Art. 111 e 112)

(MME, 1974).

Em 1934, com o Codigo de Aguas, foram criados o Departamento Nacional da
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Producdo Mineral (DNPM) e, em seguida, o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica.
Na década de 1930, teve inicio a aplicacdo, ainda que de forma incipiente, das técnicas de
plangjamento de recursos hidricos como instrumento de politica econbémica estatal. Rivera

(1995) assim expde abordagem normativa do planejamento:

“Um anico sujeito — o Estado — instrumentaliza a agdo sobre um sistema
social concebido de maneira objetiva, numa agdo ndo interativa. Ndo ha
outros atores. Ao sistema social sdo atribuidas leis objetivas, de carater
econdmico. A partir do conhecimento destas leis, o sujeito que planga pode
prever com precisdo os efeitos de um estimulo ou uma atuagdo sobre o seu
objeto, este apenas reage de maneira comportamental, produzindo efeitos
estavels, repetitivos (RIVERA, 1995, p.51).”

A Carta Magna Federal de 1934, ja enfocava a agua como el emento importante no
processo econdmico, principa mente como fonte de energia elétrica, e disciplinava a distincéo
entre a propriedade do solo e as riquezas do subsolo (art. 118). Destacou também o
aproveitamento industrial das &guas e da energia hidraulica dependiam de autorizacdo ou
concessdo federal (art. 119).

A Constituicdo Federal de 1937, em seu art. 143, estabelecia a distingdo entre a
propriedade do solo e as riquezas do subsolo, submetendo também a autorizacdo federal, o
aproveitamento industrial de minas e jazidas minerais, das &guas e energia hidréulica, ainda
gue de propriedade privada.

Outro avanco na legislacéo de aguas foi a Constituicdo Federal de 1946, na qual
se atribuiu & Unido a competéncia para legislar sobre a agua e incluia entre os bens da Unido
“0s lagos e quaisguer correntes de agua em terrenos do seu dominio ou, banhem mais de um
Estado, sirvam de limite com outros paises ou se estendam a territério estrangeiro, as ilhas
fluviais e lacustres nas zonas limitrofes com outros paises’. Pertenciam aos Estados membros
“os lagos e rios em terrenos de seu dominio e 0s que tém nascentes e foz no territorio
estadual” (BRASIL, 1946).

A Constituicdo de 1988 reservou a Unido, nos termos do inciso |1l do art. 20, o
dominio sobre os lagos, rios e quaisquer correntes de dgua que se encontrem em terrenos de
seu dominio, que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, estendam-
se a territorio estrangeiro ou dele provenham, nos termos do inciso X, abrange 0s recursos
minerais, inclusive os do subsolo. No art. 26, inciso I, destinou aos estados, o dominio sobre
“as aguas superficiais ou subterréneas, fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas, neste
caso, naformadalei, as decorrentes de obras da Uni&o”.

Como registra Antunes (1998, p.352), a Constituicdo Federal de 1988 caracterizou
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a agua como um recurso de dominio da Unido, estados e Distrito Federal e prevé o fim da
privatizagdo dos recursos hidricos, rompendo com a concepgdo até entéo vigente, de que a
&gua é um bem privado. Essa apropriacdo privada dos recursos hidricos acarretou, ao longo
do tempo, a geracdo de riquezas para seus usuarios, exemplo disso foi a produgdo (construcéo
de acudes) de a&guas nas fazendas com recursos publicos, principamente no Nordeste,
implicando em repercussdes negativas sobre toda a coletividade.

Brasil (2007, p. 60) pontua que a Constituicdo Federal de 1988 incluiu o capitulo
(V1), que trata sobre Meio Ambiente no texto constitucional. Em seu art. 225, a Constitui¢éo
estabelece que todos tém direito a0 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 os presentes e futuras geracoes.

Esse documento trata ainda da necessidade de protecdo dos espacos territoriais
pelo Poder Publico, do estudo prévio do impacto ambiental para obras ou empreendimentos
gue produzam degradacdo do meio ambiente e as penalizacdes para suas infrigéncias. Com
isso, abre-se espaco para que as Constitui¢ces Estaduais e leis ordinérias possam disciplinar a
questdo dos recursos hidricos e 0 seu gerenciamento.

A Constituicdo Federal de 1988 em seu artigo 21, inciso XIX, prevéacriagdo do o
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos, cuja efetivacéo veio apis nove anos, com a
sancdo da Lel Federa que ingtituiu o sistema (Lel n° 9.433/97). Ap6s a Constituicdo do
Brasil, vieram as constitui¢des estaduais que, em sua maioria, também contemplaram o tema
recursos hidricos. Em seguida, alguns estados brasileiros comegaram a criar leis estaduais de
recursos hidricos (Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Ceard). “O governo Federal reconheceu a
importancia do gerenciamento dos recursos hidricos a partir do momento que cria a Secretaria
de Recursos Hidricos - SRH, um 6rgéo federal com a atribuicdo de gerenciar as &guas’
(MOREIRA, 2001, 70).

Com os avangos institucionais, a Lel n° 9.433/97, que define a criagdo do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), tomou posse no final do ano de 1998. Esse
conselho se relne ordinariamente duas vezes por ano, mas pode se reunir
extraordinariamente, sendo sua estrutura constituida pelo Plenario e Camaras Técnicas.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos € 0 6rgéo colegiado da estrutura
regimental do Minist&rio do Meio Ambiente, integrado ao Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, na qualidade de 6rgéo consultivo e deliberativo. As

principais competéncias sdo: formular a politica naciona de recursos hidricos; promover a
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articulacéo do plangjamento de recursos hidricos com os plang/amentos nacional, regionais,
estaduais e dos setores usuarios; arbitrar, em Ultima instncia administrativa, os conflitos
existentes entre Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos; autorizar a criagdo das Agéncias
de Agua, dentre outras.

A Lei Federal n° 9984/2000 cria a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), autarquia
sob regime especial, com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do
Meio Ambiente, com a finalidade de implementar, em sua esfera de atribuicdes, a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, integrando o Sistema Naciona de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

A ANA é dirigida por uma diretoria colegiada composta de cinco membros,
indicados pelo Presidente da Republica, e confirmados pelo Senado Federal, com mandatos
nado coincidentes de quatro anos, admitida uma Unica recondugdo consecutiva.

Cabe a ANA implantar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, aém disso:
supervisionar, controlar e avaliar as acOes e atividades decorrentes do cumprimento da
legislacdo federal pertinente aos recursos hidricos; disciplinar, em cardter normativo, a
implementagdo, a ordenagdo, o controle e a avaliagdo dos instrumentos da Politica Naciona
de Recursos Hidricos; implementar, em articulacdo com os Comités de Bacias Hidrogréaficas,
a cobranca pelo uso dos recursos hidricos que € de dominio da Unido. Assim, a ANA fica
numa posi¢ao central dentro da gest&o dos recursos hidricos nacionais.

O art. 6° da Lei Federal n° 9.984/00 prevé que a ANA podera emitir outorgas
preventivas de uso de recursos hidricos, com a finalidade de declarar a disponibilidade de
agua para 0s usos requeridos observado o disposto no art. 13 daLe n° 9.433/97.

Pompeu (2006) destaca que a ANA € uma autarquia de grande importancia para a
gestdo das &guas no pais e possui agdes que devem ser articuladas com os 0rgaos e entidades
do SINGREH, as quais estdo agrupadas em: gerenciamento de agua; acbes de fomento;
estudos e pesquisas; e agente federal. Alguns desses itens podem até ser inseridos em grupos
diversos.

A ANA tem contribuido muito no processo de regularizac&o dos usos de recursos
hidricos em parceria com os estados, tendo apoiado 0 processo de implantagdo e
acompanhamento dos marcos regul atérios’.

® O conjunto de regras gerais e especificas de uso, controle, monitoramento e fiscalizag&o de recursos hidricos, executadas pelas autoridades
outorgantes, com base em diretrizes e prioridades de uso da agua, definidas de forma negociada com os atores da bacia, a saber: érgaos
gestores de recursos hidricos, comités de bacia, usuérios de dgua e 6rgéos ambientais (ANA, 2011).
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Infelizmente, essas parcerias ndo tém ocorrido no Estado do Maranhdo, a ultima
tentativa ocorreu em 2010, entre a PROAGUA e SEMA-MA para realizar um estudo para
estruturagdo do Orgdo gestor de recursos hidricos do Estado; formulacdo dos termos de
referéncia para a elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Maranhéo;
Diagndstico sobre as Aguas Subterraneas da Ilha do MaranhZo e Adjacéncias; e Diagnostico
do Estado Atual das Aguas e Cenérios de Usos Futuros dos Recursos Hidricos Superficiais e
Subterraneos do Estado do Maranhao; porém néo foi concretizado, segundo gestor da SEMA-
MA, por questfes burocréticas.

O arcabouco institucional da Politica Nacional de Recursos Hidricos é constituido
pel os seguintes atores (Figura 12):

* Conselho Naciona de Recursos Hidricos — CNRH: 6rgéo consultivo e
deliberativo criado pela Lei n. 9.433/97, com a fungdo de atuar na
formulagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, teve sua
regulamentagdo e instalagdo no ano seguinte, com o Decreto n. 2.612,
de junho de 1998;

* Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano — SRHU/MMA:
integrante da estrutura do Ministério do Meio Ambiente, atuando como
secretaria executiva do CNRH;

« Ageéncia Nacional de Aguas — ANA: autarquia sob regime especial
criada pela Lei n. 9.984/2000, cuja principa atribuicio € a
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e a
coordenadacéo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH);

* Conselho de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal
(CERHS);

+ Orgaos Gestores Estaduais - outorgar e fiscalizar 0 uso dos recursos
hidricos em rios de dominio dos estados;

e Comité de Bacia integrante do SINHREH, onde sdo debatidas as
questbes relacionadas a gestao dos recursos hidricos,

» Agéncia de Bacia— escritério técnico do Comité de Bacia, funcionando
Como secretaria executiva do respectivo comité (ANA, 2009, p. 116).

Na Politica Nacional de Recursos Hidricos temos a Lel Federal n° 9.433/97, que
entre as principais inovacdes introduzidas esta o estabelecimento claro dos instrumentos que
devem ser utilizados para viabilizar aimplantagcdo da mesma.

Tundisi (2003, p.147) expbe que “a Lei 9.433/97 é avangada e importante para a
ordenacéo territorial do Pais, mas implica em mudancas importantes dos administradores
publicos e dos usuarios, ja que requer receptividade ao processo de constituicdo de parcerias’.

Essa Le Federal estabelece como instrumentos de gestdo dos recursos hidricos os
planos de recursos hidricos; o enquadramento dos corpos de agua; a outorga do direito de uso

dos recursos hidricos; a cobranca pelo uso dos recursos hidricos; 0 sistema de informactes
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sobre recursos hidricos e a compensagao a municipios. Esses instrumentos ser&o discutidos no

capitulo 4.
i C%iﬁ};?ﬁ%?jéfe ........ 1 Estrutura Federal:
| i Lei Federal 9.433/97
| . | Lei 9.984/00 da ANA
! Sec. de Recursos i Agéncia Nacional
i Hidricos T de Aguas -ANA | 7777 .
i : ' Ambito Federal
! . — ' Estrutura de bacias hidrograficas
R Comité de bacias — i conforme Lei Federal 9.433/97
i Hidrograficas — Rios Agéncia | _____ :
oy Federais |-~ de Agua . )
' ! Ambito Federal
¥ i Compartilhado com Estados

Figura 12 Model o de Gestdo de Recursos Hidricos implantado no Brasil
Fonte: LANNA, 2000.

No processo de elaboracdo do plano nacional de recursos hidricos foram
envolvidos os sistemas estaduais de gerenciamento de recursos hidricos, tendo como objetivo
incorporar nessa dinamica as premissas constitucionais referentes ao Pacto Federativo.

Na concepcdo de Gouvea (2005), o pacto federativo que se estabelece entre os
entes federados pressupde que o governo central, soberano, estgja conciliado com uma
multiplicidade de unidade territorial, as quais devem gozar de autonomia politica,
administrativa e financeira. A opcao pelo Estado Federalista tem se constituido como solucgéo

democrética & manutencéo da integridade territorial em muitos paises, sobretudo, nagqueles
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que apresentam grande diversidade regional e/ou ética, e forte demanda das unidades
subnacionais pela existéncia de autogoverno.

O tedrico salienta ainda que, foi a partir da Constituicdo Federal de 1988 que os
municipios foram reconhecidos como entes federativos. Anteriormente, vivia-se no pais um
periodo tratado metaforicamente como ‘sistole/diastole’ em fungdo da alternancia verificada
ao longo da historia do pais entre centralizagdo e descentralizaco.

Houve entdo, a necessidade de estabelecer 56 unidades de plangamento,
consolidadas nas 12 Regides Hidrograficas, até a sistematizacdo para 0 pais. Essas 56
unidades de plangjamento foram utilizadas para agregar informacdes em caréter transitorio até
gue o CNRH aprovasse as unidades de plangjamento e/ou gestdo de maneira permanente.

Para a ANA (2006), dada a dimenséo do pais, assim como as diversidades fisicas,
bidticas, socioeconémicas e culturais das Regifes Hidrogréficas brasileiras, foram adotadas
duas vertentes de andlise no ambito do escopo metodol égico do PNRH: uma nacional’ e outra
regional®, integradas e i nterdependentes.

Conforme a ANA (2006), outros dois aspectos bésicos, digtintos e
interdependentes foram também considerados para o estabel ecimento do escopo metodol 6gico
do PNRH: a participacdo e o envolvimento socia e o estabelecimento de uma base técnica
consistente para auxiliar as discussoes e as deliberacdes quanto ao Plano.

Nesse contexto, a construcéo participativa e descentralizada do Plano Nacional de
Recursos Hidricos amplia e alarga 0 universo dos participantes para aém do CNRH e das
respectivas camaras técnicas relacionadas ao tema. Dessa forma, o PNRH apoiou-se em uma
base técnica como subsidios aos debates, gque envolveram aproximadamente sete mil pessoas.

A metodologia estabel ecida para a construcdo do PNRH é resultado de uma série
de discussdes que envolvem, principamente, a Camaras Técnicas da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (CT-PNRH) e o Grupo Técnico de Coordenacéo e Elaboragdo do Plano
(GTCE), eles apresentam duas linhas para o desenvolvimento de acfes. uma regional e outra
nacional.

Em sintese, pode-se dizer que o desenvolvimento do Plano Nacional de Recursos

" Organizam-se os temas e as questdes estratégias, de abrangéncia nacional, voltados para efetivar a gestéo
integrada dos recursos hidricos (ANA, 2006, p.35).

8 Questdes de caréter estritamente regionais ou locais integram o estabel ecimento da visdo dos Recursos Hidricos
nas 12 Regifes Hidrograficas brasileiras. Essa visdo possibilita estabelecer as prioridades regionais, assim como
a inser¢do macrorregional da regido estudada, em face das possiveis articulagdes com regides vizinhas (ANA,
2006, p.36).
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Hidricos foram constituidas pelas seguintes etapas. sensibilizagéo e arranjo institucional; base
técnica de apoio a discussdo (nacional e regional); discussdes regionalizadas (consultas aos
atores); consolidac@o dos cenérios; reunido do CNRH para ado¢do de cenério; consolidacéo
das diretrizes, metas, programas e aprovacdo pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

O resultado dos esforgos das varias insténcias da gestdo dos recursos hidricos do
pais tem sido as publicacfes dos relatérios da ANA a cada dois anos sobre a conjuntura dos
recursos hidricos no Brasil. Esse trabalho € uma referéncia para avaiar a implantacdo da
politica nacional de recursos hidricos e a sua articulagdo com as politicas estaduais. Para a
ANA (2011), a utilizac8o dessas informagdes sobre a situagdo da gesto de recursos hidricos
tem como objetivo principal fornecer subsidios para os gestores e 0s tomadores de decisdo, ho
ambito do Singreh e permite ainda, identificar se as acfes de gestdo estdo direcionadas paras
as bacias onde sdo verificados os maiores conflitos pelo uso da agua.

Atuamente, encontram-se 174 comités instalados e funcionando no pais, os quais
estdo distribuidos em vinte unidades da federacéo, cuja maior concentracdo se da na regido
sudeste (Figura 13).

Figura 13 — Distribuic&o de comités de bacia hidrografica instalados nos estados.
Fonte: ANA, 2011.

estaduais, conselhos estaduais, comités de bacia e agéncias de &gua em prol da gestéo
integrada de recursos hidricos.

Foram expostos os instrumentos do marco regulatorio da gestdo dos recursos
hidricos no Brasil, os quais constituiram a base para as legislagbes estaduais de recursos

hidricos, no caso em estudo a Politica Estadual de Recursos Hidricos do Maranh&o, Lei
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Estadual n° 8.149/2004. Estes instrumentos ja mencionados em consonancia com o modelo
sistémico que encontra-se em processo de implantacdo no Estado do Maranh&o, associado aos
marcos legais dos municipios que estdo inseridos na area pesquisada, contribuirdo para o

planejamento e gestéo da sub-bacia do Rio Cacau

2.4 A Bacia Hidrografica: Unidade Territorial de Plang amento e Gestao de Recursos

Hidricos

Diversos conceitos de bacia hidrografica tém sido formulados ao longo do tempo.
Percebe-se uma semelhanca e consideracdo deste recorte espacial, baseado na &area de
concentracdo de determinada rede de drenagem. Entretanto, os conceitos que envolvem as
subdivisdes da bacia hidrografica (sub-bacia e microbacia) apresentam abordagens diferentes
no que diz respeito afatores que vao do fisico ao ecol égico.

Assim, 0s conceitos propostos para bacia hidrografica assemelham-se ao dado por
Barrella (2001), que a define como um conjunto de terras drenadas por um rio e seus
afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores de &gua, onde as &guas das
chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e os rios, ou infiltram no solo para
formacéo de nascentes e do lencol fredtico.

Lima e Zakia (2000) acrescentam ao conceito geomorfologico da bacia
hidrografica, uma abordagem sistémica. Para esses autores, as bacias hidrogréficas sdo
sistemas abertos, que recebem energia através de agentes climéticos e perdem energia por
meio do deflavio, podendo ser descritas em termos de variaveis interdependentes, que oscilam
em torno de um padrdo, e, dessa forma, mesmo quando perturbadas por acOes antrdpicas,
encontram-se em equilibrio dindmico. Assim, qualquer modificacdo no recebimento, ou na
liberagcdo de energia, ou naforma do sistema, ocorrera uma mudanga compensatoria que tende
aminimizar o efeito da modificacdo e restaurar o estado de equilibrio dinamico.

Para Santana (2004), bacias podem ser desmembradas em um nimero qualquer de
sub-bacia, dependendo do ponto de saida considerando a drenagem ao longo do eixo-tronco
ou canal coletor. Cada bacia hidrografica interliga-se com outra, de ordem hierarquica
superior, construindo em relagdo a Ultima, uma sub-bacia. Portanto, os termos bacia e sub-
bacias hidrogréficas sdo relativos.

Para esse autor, o termo “microbacia’, embora difundido em nivel nacional,

congtitui uma denominacdo empirica, sugerindo o estudioso a sua substituicdo por sub-bacia
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hidrografica.

Considerando o exposto pela literatura e por ser afluente direto do Rio Tocantins,
utilizou-se para area pesquisada o termo sub-bacia hidrografica. Entdo, surge outra questéo:
como administrar essas aguas das sub-bacias. Acredita-se que a implantacéo dos instrumentos
de gestdo de recursos hidricos, seja o mais adequado para a sub-bacia do Rio Cacau.

Setti et al. (2001, p.95) sindlizam para a gestdo, quando expde que “a gestéo de
aguas deve ser resultado de um processo de planejamento. Esse processo € fundamentado em
um modelo de gerenciamento das &guas, que constata a separacdo entre as atribuicdes de
oferta e as atividades de uso da &gua’.

Considerando a bacia hidrogréfica uma unidade territorial de plangjamento e
gestdo dos recursos hidricos, faz-se necessario adentrar-se aos diversos conceitos, 0s quais
variam mais em forma do que em conteldo. Conforme Lanna (1995), a bacia pode ser
pensada como uma unidade ambiental onde se estabelecem as melhores rel agdes entre causa e
efeito, principalmente quando essas estdo voltadas aos recursos hidricos. O Quadro 6 traz a
proposta de plangjamento na gestao de aguas.

A compreensdo da bacia hidrogréfica, como uma unidade de plangjamento e
gestdo de recursos hidricos, reserva-se as possibilidades de desenvolver a melhor forma de
acompanhar 0 processo de Uso e ocupacao daterra e a manutencdo dos recursos naturais, em
especial, a dgua. Para Yassuda (1993), a bacia hidrografica € o palco unitario de interacéo das
&guas com o meio fisico, 0 meio bidtico, 0 meio social, econdémico e cultural.

As discussdes e as abordagens tradicionais para a gestdo de recursos hidricos
foram realizadas sempre de forma compartimentada e néo integrada. O exemplo pode ser
citado pela “abordagem tradiciona da engenharia, que é o tratamento de &gua, que provém da
concepcdo de que com a tecnologia é possivel tratar qualquer agua e produzir dgua potavel”
(TUNDISI, 2003, p.106). Ele coloca ainda, mesmo sendo verdade, os custos do tratamento

tornam-se proibitivos, encarecendo demasiadamente a producéo de dgua potavel.
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Quadro 6 - Proposta de estégios de plangjamento na gestdo de aguas

Estagio de | Abrangéncia Entidades Nivel de detalhamento
plangjamento | espacia intervenientes
Politica  de| Pais, regido | Conselho Nacional ou | Estabelecimento de principios
Aguas interestadual Estadua de Recursos | doutrin&rios e diretrizes gerais de
ou Estado. Hidricos ou Meio | atuagdo, visando a coordenacdo das
Ambiente intervengdes a serem implementadas na
gestéo das &guas.
Identificagdo das necessidades, anseios e
oportunidades sociais e de problemas,
conflitos e vocagdes ambientais
Plano geral de | Pais, regido | Conselho Naciona de | regionais, avaliagdes preliminares sobre
uso controle e | interestadual, | Recursos Hidricos, | adequagcdo dos recursos ambientais e
protecdo de | grande bacia| Comité de Bacia | financeiros disponiveis a0 atendimento
aguas hidrogréfica. Hidrogréfica. das demandas; inventério dos dados e
informagoes bésicas existentes,
recomendacdo de investigacbes para as
sub-bacias que requeriam andlises mais
detal hadas.
Plano Diretor | Bacia ou sub- | Comités de Bacia| Avaliagdo das necessidades, anseios e
de Bacia | bacia Hidrogréfica e | oportunidades sociais, de forma ainda
Hidrogréfica | hidrogréfica. Conselhos Municipais | geral, e de programas aternativos que
de Meilo Ambiente prevejam medidas estruturais (obras
Civis) e ndo-estruturais para atendé-las.
Estudo de | Sub-bacia ou | Comités de Bacia| Suficiente para permitir a decisdo sobre
viabilidade micro-bacia. Hidrografica e| 0s programas e projetos a serem
Conselhos Municipais | executados.
de Meio Ambiente
Projeto basico | Micro-bacia e | Conselhos Municipais | Detalhamento e or¢camento de programas
projetos  de| de Meo Ambiente e | eprojetos.
intervencdo entidades publicas
em bacias | com atribuicoes
hidrogréficas. | especificas.
Projeto Obra ou | Conselhos Municipais | Processamento do detalhamento das
Executivo equipamento. | de Meo Ambiente, | obras civis e dos equipamentos
associagoes necessarios as suas execugbes e
comunitérias ou | montagens, respectivamente, preparo de
entidades publicas | manuais de usu&io para orientagdo de

com atribuicdes.

programas.

Fonte: Setti et al., 2001
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

O tedrico expressa a necessidade de cuidar dos mananciais e das fontes de

abastecimento de agua potavel, assm como, os cuidados na gestédo devem tratar de todo o

sistema de producéo de agua. Portanto, 0s avancos no sistema de plangjamento e gestéo das

&guas precisam considerar a adocdo da bacia hidrogréfica como unidade de plangjamento,

gestdo e integracdo econdmica e social. Outro aspecto que deve ser levado em consideragéo é

ainsercao dos processos tecnol 0gicos para proporcionar a protecdo, conservagao, recuperacao

e tratamento dos corpos da agua.
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Tundis (2003) salienta que a bacia hidrografica, como unidade de planegjamento e
gestdo de recursos hidricos, representa um avanco conceitual muito importante e integrado de
acdo. Portanto, a bacia hidrogréfica aplicada a gestéo de recursos hidricos estende as barreiras
politicas tradicionais (municipios, Estados e paises) para uma unidade fisica de gestéo,
plangjamento e desenvol vimento econdémico e social.

Com essa concepcéo, Botelho (1999, p.269-72) chama atencdo para a bacia
hidrogréfica “como unidade natural para andlise da superficie terrestre, onde é possivel
reconhecer e estudar as inter-rel agcOes existentes entre os diversos el ementos da paisagem e 0s
processos que atuam na sua esculturacdo”. Compreendida dessa forma, a bacia hidrogréfica
passa também a representar uma unidade ideal de planegjamento de uso das terras.

Contudo, a autora destaca o0 estudo de bacias hidrogréficas com fins de
plangjamento, pois, € preciso atentar a escala de andlise envolvida (escala geografica), visto
gue uma atividade de plangjamento exige, ou a0 menos, ameja uma etapa de implantacéo do
projeto e outra de monitoramento ou fiscaliza¢8o dos resultados e implicactes.

Botelho e Silva (2004, p.184) ressaltam 0 consenso entre 0s pesquisadores, que “a
bacia hidrogréfica € o espaco de plangamento e gestdo das aguas, onde se procura
compatibilizar as diversidades demogréficas, sociais, culturais e econdmicas das regides’. Os
autores salientam que a gestdo dos recursos hidricos deve ser feita com a participacdo do
poder publico, dos usuérios e da sociedade, e que o objetivo é preservar e recuperar 0S
recursos hidricos.

Jacobi (2009, p.44), nessa discussdo, aborda que “a adogdo da bacia hidrogréfica
como unidade regional de plangjamento e gerenciamento das &guas resultou na delimitacdo de
unidades de gerenciamento de recursos hidricos, cujos 6rgaos consultivos e deliberativos de
gerenciamento sdo denominados Comités de Bacias Hidrogréficas’. Assim, as decisdes sobre
“0s usos da agua devem ser tomadas de forma descentralizada, a partir da unidade de andlise e
gestdo conhecida como bacia hidrografica’ (JACOBI, 2009, p.44).

Enquanto Fracalanza (2009, p.137) considera que, “a agua esta inserida em um
territério que tem caracteristicas fisicas, mas que vem sendo modificado pelo ser humano ao
longo da histéria. A configuragcdo territorial e, @ mesmo tempo, a existéncia socia
relacionadas as &guas podem ser analisadas, tomando a bacia hidrogréfica como unidade de
plangjamento e gestao”.

Entretanto, mesmo considerando a bacia hidrografica como uma unidade de

plangjamento e gestéo, as relacfes existentes entre as divisdes politico-administrativas e as
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caracteristicas do espaco natural, ha limites & compreensdo da producéo social do espaco.

Conforme afirma Leal:

No gerenciamento das aguas € preciso anadlisar cada caso especifico de
delimitacdo territorial de bacia hidrogréfica. Em principio, ndo se deve ficar
preso aos limites naturais da bacia (seus divisores d"agua), tendo em vista
gue vérias bacias encontram-se interligadas por sistema hidraulicos de
reversdo de aguas, por redes de drenagem urbana, por movimentos de terras
de origem antropicas etc. Desta forma, a delimitago territorial de uma bacia
hidrogréfica envolve, entre outros, estudos cartogréficos e de uso e ocupagéo
do solo (LEAL, 2000, 36).

Seguindo essa l6gica, a compartimentacdo, definida pela bacia hidrogréfica, vai
permitir as possibilidades de uso dos recursos hidricos em uma dada regido, assim como
admite analisar os conflitos relacionados com a apropriacdo desses recursos. Por razéo,
ela constitui amelhor unidade para se trabalhar com plangjamento e gestdo hidrica.

Em geral, ao considerar a bacia hidrografica como unidade de planejamento, surge
a possibilidade de integracdo dos usos e a chance de resolucéo dos problemas. Sendo assim,
abordagem pressup@e a articulacéo de representantes das diversas instancias de deciso
da esfera governamental e os véarios segmentos organizados da sociedade.

A unidade bacia hidrogréfica, considerando as formas de gestdo atuamente
concebidas no Brasil e concordando com Lamonica (2002), gradativamente vém adquirindo
complementos de andlise voltados aos conceitos de territorio em Geografia. A bacia como
unidade de plangjamento fica estabelecida pelo processo de organizacdo para a gestdo dos
recursos hidricos, acdo desencadeada por um conjunto de atores: o Estado e principal mente,
0S municipios gestores das politicas de ocupacdo territorial e preservacdo ambiental e
invariavelmente, na bacia

Considerando o0s problemas existentes na area pesquisa (pertinente ao
plangjamento e gestdo dos recursos hidricos), busca-se instrumentos que possam subsidiar o
gerenciamento da sub-bacia do Rio Cacau.

2.5 O Plang amento ambiental em bacias hidrograficas. subsidio para o estudo da sub-

bacia do Rio Cacau

Os debates relacionados aos problemas ambientais tém sido discutidos nos
ultimos anos, dando énfase para a analise dos aspectos de interface entre os sistemas

ambientais e os sistemas econdémicos. Essa abordagem integradora combinada com o
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crescimento econdmico e a manutencdo das potencialidades ambientais surgem como amplo
desafio aos pesquisadores, plangjadores e politicos.

Para pensar na relacdo sociedade e natureza nos tempos modernos é essencia
inserir nesse contexto o planggamento ambiental, como viéis de equilibrio dessa relacéo.
Nesse sentido, Franco (2001) considera o plangamento como sendo parte do principio da
valoragdo e conservagdo das bases naturais de um dado territério como base de auto-
sustentagdo da vida e das interacBes que a mantém, ou sgja, das relagdes ecossistémicas,
devendo ter em s todas as informagdes disponiveis sobre a area de estudo, vindas das mais
diversas areas de conhecimento. Ele complementa que o plangjamento ambiental também é
um planejamento territorial estratégico, econdmico, sociocultural, agricola e paisagistico.

Neste contexto, para Goes (1994), o plangamento ambiental tem como meta
fundamental uma ordenac@o espacial, ou sgja, 0 uso sustentavel dos recursos ambientais
disponiveis, de preferéncia, segundo os procedimentos que mantenham o equilibrio do meio
ambiente.

Essa harmonia do meio ambiente é resultado da relacéo sociedade-natureza, dos
condicionantes sociais, politicos e econdmicos, associado as politicas ambientais que venham
contemplar a conservacéo e preservagdo ou a apropriagdo dos diferentes componentes
ambientais.

Compete, entdo, aos atores estruturar e viabilizar uma nova concepcao, em gue oS
objetivos das propostas de conservagdo e preservacdo nao sejam considerados como
contrérios as metas de desenvolvimento sustentével.

Nessa perspectiva de relagdo sociedade-natureza, Cavalcanti e Rodriguez (1997)

trazem para a discussdo ambiental os valores econémicos e sociais contidos na natureza:

Valor como sistema de recursos. como energia e matériaprima a ser
mobilizada pel os sistemas econdmicos e nas atividades produtivas,

Valor como sistema de condicBes de vida, ou habitat para determinar a
comodidade e o conforto dos grupos humanos,

Vaor como fonte de percepcdes emocionais e sentimentos: na melhoria da
gualidade de vida dos grupos humanos;

Valor como fundo genético: nas atividades produtivas;

Valor como espago: na localizacdo de objetos e atividades humanas. (OP
CIT, p.12).

Esses valores vao definir as formas de ocupagdo do espaco urbano e rural, a
utilizacdo e transformacdo da natureza,a influéncia na qualidade ambiental e por extensio na

qualidade de vida da sociedade. De acordo com Rodrigues (1998, p.13), “a questdo ambiental
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deve ser compreendida como um produto da intervencdo da sociedade sobre a natureza. Diz
respeito ndo apenas aos problemas relacionados a natureza, mas as probleméticas decorrentes
daacéo social”.

Portanto, a problemética ambiental deve partir da relacdo dos homens entre si
sobre a natureza, ou sgja, das contradicBes do sistema capitalista, pois, “a natureza €, em
nossa sociedade, um objeto a ser dominado por um sujeito, 0 homem, muito embora sailbamos
gue nem todos 0s homens sdo proprietarios da natureza” (GONCALVES, 1990, p.27).

Cavalcanti e Rodriguez (1997, p.37) explicitam que, “o plangamento ambiental é
um instrumento dirigido a planegjar e programar o uso do territdrio, as atividades produtivas, o
ordenamento dos assentamentos humanos e 0 desenvolvimento da sociedade, em congruéncia
com a vocacdo natural da terra, o aproveitamento sustentavel dos recursos e a protecéo e
qualidade do meio ambiente”. Para 0s autores, 0 plangamento ambiental encontra-se dividido

em cinco niveis fundamentais:

Ordenamento ambiental ou geoecol 6gico: que trata da projecéo no espaco da
politica ambiental de um territério e a definicdo do modelo territorial dos
sistemas ambientais territoriais, baseado na projecdo no espaco das
atividades, usos e infra-estruturas fundamentais que sustentam o estilo de
desenvolvimento preval ecente;

Os projetos, planos e programas de gestdo ambiental ou ecoplanos. que
determinam o esguema do sistema de gestdo ambiental e a concretizacdo e o
modelo territorial regional, obra ou projeto (unidade produtiva). Incluem a
organizacdo espacial, a infra-estrutura geoecol 6gica, a estrutura organizativa,
as responsabilidades, as préticas, os procedimentos, o programa de vigilancia
€ monitoramento e 0S recursos para a execucdo do sistema;

A avadiacdo ambiental dos projetos: que € um processo de revisdo do
contedido de um projeto e de sua viabilidade de acordo com a exploragéo dos
recursos e servicos ambientais, em concordancia com os planos de
ordenamento e gestdo ambiental e aos efeitos e consequéncias ambientais,
com o proposito de a cancar a obtencéo da licenca ambiental;

Execucdo e implementacdo dos ecoplanos e sistemas de gest&o ambiental:
gue tém por finaidade a avaliagdo do plano e o programa de gestdo
ambiental de uma obra (unidade produtiva) ou entidade regional concreta;
Auditoria ambiental: que trata de uma revisdo (avaliacdo sobre 0 andamento
do modelo territorial e diagnéstico ambiental de uma obra (unidade
produtiva) ou entidade regional concreta, com o propésito de propor as
corregbes, ou tomar as medidas legais e institucionais pertinentes
(CAVALCANTI e RODRIGUEZ, 1997, p.37).

O plangjamento ambiental surgiu “nas trés tltimas décadas, em razéo do aumento
dramético da competicdo por terras, agua, recursos energéticos e hioldgicos que gerou a
necessidade de organizar 0 uso da terra, de compatibilizar esse uso com a protecdo de

ambientes ameagados e de melhorar a qualidade de vida das populactes’ (SANTOS, 2004,
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p.27). Expde ainda que “o plangamento ambiental vem como uma solugéo a conflitos que
possam ocorrer entre as metas da conservagdo ambiental e do planejamento tecnoldgico”.

Plangar para viabilizar determinado espaco territorial consiste em mangar o
ambiente em prol da sociedade, vislumbrando melhor qualidade de vida do homem. Com isso,
0 plangiamento ambiental surge com proposta de superacdo do uso inadequado dos recursos
naturais, bem como a distribuicdo e organizacdo da sociedade e das atividades econémicas
sobre o territorio.

Para Maglio e Jr. Philippi (2005, p.663), o plangjamento “é um processo e uma
ferramenta utilizada para pensar e projetar o futuro, ele contribui para que decisdes sobre
ac0es humanas ndo se baseiem em improvisacdo”’. Dessa forma, o plangamento coloca-se
como uma tentativa do homem de viabilizar a sua intencéo de governar o préprio futuro e de
impor as circunstancias aforca e 0 peso da razéo humana.

Em seus estudos, Leal (1995) ja expressava a preocupacdo para que O
plangamento fosse constituido em instrumento de melhoria de vida da populagdo e de
estabel ecimento de novas relagdes da sociedade-natureza, para tanto se torna necessario que
ocorram algumas mudancas, entre elas estdo: a prevaéncia do interesse coletivo sobre o
privado, as determinagbes sociails sobre as econdmicas, como também uma ampla
participacdo popular em todo o processo de planejamento.

A participacdo popular no plangamento ambiental vai tomar impulso no
plangiamento participativo. “A coletividade deve dispor de mecanismos eficazes para
influenciar a condugdo da méaquina publica, ter acesso aos meios de comunicagao e dispor de
informacdes’ (ALMEIDA, 1993, p.41). Relata ainda que, as perspectivas da gestdo ambiental

devem ser abordadas no planegjamento participativo e, portanto:

A questdo ambienta deve ser considerada ao nivel da formulagdo das
politicas gerais e setoriais de desenvolvimento. O plangiamento ambiental
deve ser integrante do conjunto de plangjamentos (econdémico e social), que
compdem o plangamento do desenvolvimento. Qualquer plano, programa
ou projeto relacionado com o desenvolvimento econémico-socia deve se
materializar a partir da concepgdo de meio ambiente, responsabilizando-se
0s setores publicos e privados pela execucdo do uso ecoldgico dos recursos
naturais. Neste processo, 0s resultados das agdes dependem da consisténcia
da base tedrica na qual esta apoiada a quaidade dos estudos e das
informagdes;

A adocdo do modelo de desenvolvimento, que contemple a questdo
ambiental passa, obrigatoriamente, pela democratizagdo das decisdes, de
forma a permitir a participacdo da sociedade, garantindo este acesso a
discussdo dos problemas e direito de vigilancia no cumprimento das actes
(OPCIT, p. 42).
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A guestdo ambiental deve ser cuidada com a participagéo da sociedade como um
todo: governo e povo trabalhando unidos por uma gestdo ambiental sustentada para resolver
conflitos de interesses divergentes entre protegdo ambiental e desenvolvimento sustentével.

Para Almeida et al. (1999), incorporar 0 ambiente ao plangjamento consiste em
uma andlise sistemética, das oportunidades e potencialidades, bem como dos riscos e perigos
inerentes a utilizagdo dos recursos ambientais da sociedade para 0 seu desenvolvimento.
Atuamente, a gestdo ambiental € concebida como uma etapa interativa cujos dados

realimentam as fases do plangjamento, sendo este um processo continuo de decisdes para uma

~

gestéo.

Segundo Dibieso (2006, p.8), “0 plangamento ambiental constitui um dos
instrumentos principais da politica ambiental e uma ferramenta efetiva para o
desenvolvimento sustentavel”. As politicas ambientais devem visumbrar a nogdo de
sustentabilidade ambiental, que conforme Rodriguez e Silva (2001, p.5), “visa garantir um
meio ambiente estavel e melhorado que assegure a maxima produtividade econémica e o
maior beneficio e equidade social”. De acordo com esses autores, a nogdo de sustentabilidade

envolve trés categorias. a geoecol 6gica, a econdmica e a sécio-cultural.

A sustentabilidade geoecolOgica: estd associada aos ecossistemas e
geossistemas, ou sga, aos sistemas ambientais naturais. Eles estdo formados
por componentes e estruturas de origem natural. Eles sdo a base que sustenta
0 capital natural e garantem 0S recursos e servicos ambientais para o
funcionamento dos outros sistemas. A sustentabilidade geoecol 6gica € obtida
guando os sistemas ambientais naturais podem manter-se constantes em
relacdo aos paréametros e volumes das taxas de circulacéo de energia, matéria
e informacdo, ou flutuando os mesmos de modo ciclico, em torno de valores
médios;

A sustentabilidade econémica: esta associada aos sistemas tecnol 6gicos e
econdmicos. Eles garantem as infra-estruturas e o capital fisico e financeiro
gue se incorporam no processo produtivo a base dos recursos e servigos
ambientais e 0s convertem em bens e servigos econdmicos. E definida como
a habilidade de um sistema econdmico de manter a producdo através do
tempo, mesmo na presenca de repetidas restricdes geoecol dgicas e pressdes
sociais — econbmicas. De ta forma, o sistema devera produzir uma
rentabilidade razoavel e estavel através do tempo, para que a gestéo torne-se
atrativa e continua por mais tempo;

A sustentabilidade socio-cultural: estd associada aos sistemas socio-
ambientais. Eles garantem relagdes e vinculos emotivos e sociais, os valores
culturais e humanos, que os unem, sblida e efetivamente, com o territério, e
gue permitem a adequacdo dos processos de adaptacdo aos respectivos
nichos biofisicos e econdmicos. Para acancar a sustentabilidade socio-
cultura sd0 necess&rias as atuagbes dos grupos sociais de maneira
compativel com os valores culturais e éicos do grupo envolvido, e da
sociedade, que aceita em suas comunidades e organi zacbes a continuidade de
tal processo através do tempo (RODRIGUEZ e SILVA, 2001, p.5).
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Santos (2004, p. 26) ressalta que ha “dois tipos de plangjamento, o denominado
tradicional, que teria uma abordagem voltada para a solugdo de problemas e ao cumprimento
de tarefas e 0 ambiental, que por sua vez, apresentaria uma abordagem preditiva, de
orientacdo sistémica, priorizando osfins’.

Enquanto, Almeida et al. (1993) identificaram duas linhas principais no processo
de plangamento: a linha de demanda, na qual o plangamento ambiental consiste em um
grupo de metodologias e procedimentos para avaliar as consequéncias ambientais de uma
acao proposta e identificar possiveis alternativas a esta acao; e a linha de oferta, onde existe
um conjunto de metodologias e procedimentos que avalia as contraposi ¢coes entre as aptidoes
e usos dos territérios a serem planegjados.

JaparaMaglio e J. Philippi (2005), existem trés modalidades de plangjamento:

“Plangjar a realidade centrada no desenho das regras do jogo social, com a
intencdo de gjustar as regras para que o0 sistema ganhe maior eficiéncia
eficécia;

Plangar a estratégia do proprio jogo, para prever grandes jogadas,
importantes para a obtencdo de resultados futuros,

Plangiar em detalhe, com o propésito de dar maior precisdo quantitativa a
cada acdo, invadindo o campo da criatividade de cada agente (MAGLIO e
JR PHILIPPI, 2005, p. 663).”

Botelho (1999) traz para a discusséo cinco tipos de plangjamento ambiental, a
saber:

0 plangamento conservacionista, que prioriza a utilizagdo racional e a
preservacdo dos recursos naturais, principalmente o solo e a agua; o
plangjamento ecolgico, que constitui um termo de uso bastante restrito e
enfatiza o conhecimento dos recursos naturais, a fim de garantir a
sobrevivéncia em longo prazo dos mesmos;, o plangamento do uso do
territério, que procura estabelecer de modo integrado as formas de utilizagcdo
consideradas mais adequadas em func&o da capacidade de suporte do meio;
o0 ordenamento territorial e gestdo ambiental sdo usados como sinbnimos de
plangamento ambiental. Eles envolvem, respectivamente, as etapas de
estabel ecimento e promulgacdo das hormas de uso e suas aplicacdes e, como
tais, deveriam ser utilizados nos casos em que 0 processo de planejamento
atinge de fato essas esferas; e a avaliacéo de terras que ganhou caréter
genérico e tem sido utilizada para denominar diversos projetos de
plangjamento. Constituindo assim, apenas uma fase de trabaho referente a
avaliagdo das potenciaidades ou limitagdes do meio fisico (BOTELHO,
1999, p.275).

A discussdo relativa ao planejamento ambiental, voltado para bacias hidrogréficas
no Brasil, ganhou destaque no século XX. Para Santos (2004), entre os anos 1930 e 1940,

cresceram as antigas ideias de plangjamento baseadas em bacias hidrogréficas. Até os anos de
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1950, a questdo ambiental estava mais ligada ao conhecimento da natureza e da politica do
protecionismo. Nos anos de 1970 e inicio dos anos 1980, com novos paradigmas da
conservacao e preservagao dos recursos naturais, e o papel do homem integrado no ambiente,
passou-se ater uma funcéo diferenciada na discusséo da qualidade de vida da sociedade.

Na sociedade contemporanea, 0S recursos naturais essenciais a sobrevivéncia ndo
s80 mais inerentes a existéncia humana, ja que o solo, o aimento e até mesmo a agua tem que
ser comprados. “Separar o homem da natureza €, portanto, uma forma de subordinélo ao
capital. O pior é que mais recentemente surgiram empresas que vendem ar puro, agua limpa
ou companhias imobilidrias que vendem paisagens despoluidas’ (GONCALVES, 1990,
p.116).

As formas de apropriacdo dos recursos naturais indicam contradicdes do sistema
capitalista. Por exemplo, as realizacBes de atividades humanas necessitam de &gua em
quantidade e qualidade adequada para os multiplos usos, simultaneamente, a aplicacdo desse
recurso na producdo de mercadorias, na forma como é empregado na sociedade atual,
degrada-o, resultando na diminuicdo de sua disponibilidade tanto para a prépria producdo
guanto para a manutencéo da vida dos seres vivos.

Cunha e Guerra (2003) relatam que:

Os desequilibrios ambientais originam-se, muitas vezes, da visdo setorizada
dentro de um conjunto de elementos que compdem a paisagem. A bacia
hidrogréfica, como unidade integrada desses setores (naturais e sociais) deve
ser administrada com esta fun¢do, a fim de que os impactos ambientais
sgjam minimizados (CUNHA e GUERRA, 2003, p.352).

Prochnow (1985) ja destacava a preocupagao quanto a preservacao e conservacao
dos recursos da agua, por esses serem complicados. As caracteristicas desse recurso séo
peculiares e, tanto as enchentes,quanto as secas sdo consequéncias da auséncia ou ineficacia
dos plangjamentos ambientais, agravando dois problemas principais. a quantidade de &gua
disponivel e a sua qualidade para determinado tipo de uso.

A maior parte dos problemas relacionados aos recursos hidricos tem como causas
principais a sua ma utilizaco e a falta de plangamento, que ndo contempla ainda todas as
bacias hidrogréficas.

Will (1996) analisa esse problema e sdlienta que a tarefa do plangamento,
conforme o estado historico de desenvolvimento, sgja 0 de organizar a producdo para a

satisfacdo das necessidades basicas, de tal forma que a capacidade de reproducdo e a
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utilizacdo durével das condigdes naturais de producéo ndo as ponha em perigo, para que se
estabilizem e conservem mlltiplas estruturas ecoldgicas e espaciais com alto grau de
adequacdo as condigdes biocliméticas e geogréficas existentes. Esse autor sugere denominar
essa atividade de Planegjamento Espacial, Ecol6gico e Integral.

Assim, os estudos de bacia hidrografica, seu plangamento e gerenciamento,
tendem, atualmente, a atribuir maior importancia a variavel ambiental, ou sgja, tem-se mais
clara a idela de que ndo se deve considerar unicamente as aspiracfes, necessidades ou
vontades da sociedade, mas igualmente as possibilidades, potencialidades e mesmo as
limitagbes do meio, as quais Mota (1981, p.192) denomina de “capacidade natural de
utilizacéo” .

O plangjamento ambiental em bacia hidrogréfica vem se constituindo, nos ultimos
anos, como vertente mais propicia para o desenvolvimento da pesquisa e para a implantacéo
de agdes, visando reverter quadros de degradacdo ambiental. Nesse sentido, Botelho (1999,
p.277-86) apresenta “o0s conceitos de bacia hidrografica e plangamento ambiental a serem
trabalhados, levando em consideracdo a caracterizacdo do meio fisico necess&rio ao
plangjamento”.

No Brasil, bacia hidrogréfica constitui a unidade fisico-territorial para o
plangjamento e o0 gerenciamento dos recursos hidricos, conforme estabelece a Lel Federal
9.433/97. Nesta perspectiva, escolheu-se a sub-bacia hidrogréfica do rio Cacau como recorte
territorial da area de estudo.

Prochnow (1988) relata que o processo de plangamento exige a elaboracéo de
inventarios e diagnosticos, tanto dos aspectos fisicos como socio-econdmicos e institucionais
da bacia hidrografica, sem 0s quais ndo seria possivel se chegar a determinadas conclusdes e
recomendagdes que conduzirdo a um melhor manejo da bacia hidrogréfica

Para Santos (2004), o gerenciamento integrado de bacias hidrograficas, os planos
diretores para 0 gerenciamento das bacias hidrogréficas e os de mango de bacias
hidrogréficas sdo mais amplos no que tange a interpretacdo e a acdo voltada aos recursos
associados a agua. Somam-se mais efetivamente medidas de conservagdo dos mananciais com
medidas de conservacdo do solo, dos remanescentes vegetais e fauna, com controle de
atividades rurais e urbanas.

Obter a participacéo efetiva dos segmentos da sociedade € a grande saida para
resolver questdes ambientais de interesse local. E importante que o poder pablico local crie

em seus instrumentos, 6rgaos colegiados para tratar de problemas locais.
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Nessa perspectiva, faz-se necessario para a area objeto de estudo, além de
consideré&la como uma unidade de plangjamento ambiental e gestédo de bacia hidrografica,
verificar quais os instrumentos legais (lels ambientais, plano diretor, conselho municipal de
meio ambiente, e econémico) que 0s municipios possuem hoje para a gestédo do uso de seu
territorio.

No contexto nacional, por meio do Cédigo das Aguas, pertenciam aos municipios
as aguas gue estivessem situadas exclusivamente em seus territérios, e aos estados aguelas
cujos limites estivessem entre dois ou mais municipios €/ou quando percorressem um ou mais
municipios. Com a Congtituicdo Federal de 1946, os corpos hidricos passaram ao dominio da
Uni&o e dos estados.

Em 1971, o Governo Federal passou a atuar de forma mais incisiva na érea de
saneamento quando criou o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA). O saneamento e 0
abastecimento de agua passaram a ter peso na agenda publica naciona. Estimulou-se a
formacdo de empresas estaduais de saneamento basico que, ao retirar dos municipios a
atribuicdo de construir e operar sistemas de abastecimento de agua desencadeou um processo
de centralizacdo politica e tributaria no pais em favor do poder publico em detrimento das
finangas publicas municipais.

Em decorréncia das agOes centralizadas do governo militar, “0 servico de
saneamento deixou de ser executado pela maior parte dos municipios brasileiros, responsaveis
legais pelos servicos de agua e esgoto, para se subordinar as companhias estaduais de
saneamento, sendo esta de fato a condicdo para a obtencdo de recursos financeiros junto ao
PLANASA” (FARIA, 2008, p.49).

Apoés a Congtituicdo Federal de 1988, grandes avancos dos recursos hidricos no
Brasil, dentre eles, pode-se destacar o inciso XI1X do art. 21, ao postular sobre a competéncia
da Unido em instituir o Sistema Naciona de Gerenciamento de Recursos Hidricos, a
instituicdo do Estatuto da Cidade, Lei n° 10.257/2001 que contempla a instituicdo da Politica
Urbana; a Politica Naciona de Saneamento Bésico, Lei Federal n° 11.445/2007; e mais
recente a Politica Nacional dos Residuos Sdlidosinstituida pela Lei Federal n® 12.305/10.

2.5.1 Os pressupostos metodol dgicos de plangjamento ambiental em sub-bacia hidrogréfica:

instrumentos para o estudo da sub-bacia do Rio Cacau

As concepgdes mais modernas de plangamento baseiam-se na capacidade de
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criagcd de um futuro desgjado a partir das possibilidades que podem ser identificadas no
presente. Para tanto, sGo necessérias ferramentas que possibilitem enfrentar as incertezas,
prever as possibilidades de descobrir e antecipar respostas. Deve ser levado também em
considerag&o o ponto de vista dos agentes envolvidos (politico, econdémico, social e ambiente)
no plangjamento ambiental em bacia hidrografica.

Para 0 desenvolvimento do plangamento ambiental foram surgindo vérias
alternativas metodol 6gicas, cujo objetivo é dar as respostas e inserir 0s atores neste processo.

O entendimento do plangjamento “¢é constituido por um processo humano de pré-
fixagdo e acdo baseada na reflexdo, no qual seu desenvolvimento como atividade profissional
se utiliza de métodos de investigacdo cientifica’ (MAGLIO e JR PHILIPPI, 2005, p.666).
Esses autores salientam ainda “que um dos principais métodos de investigacdo utilizado no
plangjamento € o método analdgico, baseado no estabelecimento de uma analogia com o
objeto a ser investigado”. Essa analogia constitui uma forma de sistema conceitual, que
procura reproduzir 0s processos do sistema do mundo real.

Para Rodhe (1996), um dos grandes desafios metodolégicos do plangjamento
ambiental consiste em investigar sobre uma realidade social e ambiental, procurando resgatar
0s processos mais fundamentais de criagcéo e reproducdo da vida coletiva dos agrupamentos
sociais.

O processo de plangjamento ambiental envolve uma série de etapas e tarefas inter-
relacionadas, das quais se destacam: “0 reconhecimento de uma situagdo; o diagnostico
ambiental e andlise da situacdo; a fixac8o de objetivos e metas a alcancar; a formulacéo das
acles; a estrutura do plano de gestdo e a implantacdo, monitoria e avaliagdo do plano de
gestédo” (SANTOS, 2004, p.129).

De acordo com Leonert (1993), a metodologia aplicada ao plangamento e em
bacia, considera que os programas de acompanhamento em sub-bacias visam, na sua
globalidade, o auto-desenvolvimento do homem na comunidade, bem como o uso raciona de
recursos naturais, integrando-os para que hagja melhorias socio-econdmicas que elevem a
renda e, consequentemente, seu nivel de vida, preservando e recuperando o meio ambiente.
Para a pesquisadora, um dos maiores problemas para a intervencdo, 0 mango e
acompanhamento de uma sub-bacia é o fato de que a introducdo das praticas
conservacionistas € muito lenta, e 0 seu sucesso ou resultado ndo é imediato.

Mendonca (1993), em sua proposta metodoldgica para trabalhar ambiente

hidrografico, argumenta que se deve considerar a elaboracdo do diagndstico ambiental,
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culminando com uma carta de zoneamento ambiental e um levantamento de diretrizes para a
recuperacdo da degradagdo ambiental. O autor realizou o trabalho com base no cruzamento de
oito cartas teméticas, que sdo: hipsomeétrica, declividade, orientacéo das vertentes, velocidade
dos ventos, solo, uso do solo, degradacdo ambiental e legislagdo ambiental. Adicionou ainda,
as andlises fisico-quimicas e bacteriol 6gicas de amostras de agua do sistema hidrogréfico.

Dentro da linha de estudos teméticos de bacias hidrograficas, Koffler (1994, 1996,
1997) tem se destacado na elaboracdo de diagnéstico de Uso da Terra. O estudioso propos
uma metodologia de plangjamento do uso da terra fundamentada na elaboragéo de cartas de
uso atua da terra, solos e declividade, resultando em uma andlise do uso ideal das terras,
conforme sua aptidéo agricola.

Para Steinitz (1990), a abordagem metodoldgica para auxiliar a gestédo de bacia
hidrografica deve contemplar a fundamentacéo tedrica da ecologia da paisagem, em que a
tomada de decisdo do uso do espago ou dos recursos naturais de uma érea qualquer envolve,
necessariamente, o conhecimento da estrutura ambiental, a compreensdo de sua dindmica, a
avaliacdo dos seus potenciais e limitaces atuais, a Simulacdo das respostas ambientais frente
as propostas, a comparacdo entre alternativas de outras possivels agdes, incluindo a ndo-acéo,
a determinacdo de impactos associados a cada uma delas e, finalmente, a tomada de deciséo
sobre as formas de uso e conservacdo da area sob plangamento.

Na definicdo do método a ser aplicado na pesquisa, deve-se anadlisar a sua
capacidade de integrar as variaveis ambientais consideradas no plangiamento ambiental. A
partir do método utilizado, “sdo definidas as células ou unidades de plangamento, que
buscam sintetizar as informagdes levantadas durante a etapa de diagnostico ou inventario
ambiental e sobre as quais efetuadas as propostas de uso e ocupacdo do territorio”.
(BOTELHO, 1999, p. 286-7).

Os principais métodos aplicados em planegjamento ambiental sdo: o ‘ad hoc’;
listagens de controle; matrizes de interacdo; redes de interacdo; superposicao de cartas; e

modelo de simulacdo (MOTA, 1995), os quais sao caracterizados por:

Método “ad hoc”: reunido de técnicos e cientistas, cujas especialidades sdo
escolhidas de acordo com as caracteristicas da proposta a ser analisada;
fornece orientac8o quanto aos impactos mais provaveis, e quanto a melhor
aternativa a ser escolhida; sdo Uteis como técnica de previsdo de impactos;
Listagens de controle: caracterizado por uma lista de todos os parametros e
fatores ambientais que possam ser afetados por uma proposta;

Matrizes de interacgo: matrizes que dispbem em um dos eixos os fatores
ambientais e no outro as diversas acdes referentes a um projeto; nas
quadriculas definidas pela intersecdo das linhas e colunas, assinalam-se os
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provaveis impactos de cada acdo sobre cada fator ambientd;

Redes de interacdo: estabelecem a sequéncia de impactos desencadeada por
cada uma das agdes, através da construcao de gréficos ou diagramas,
Superposicdo de cartas. confeccdo de cartas teméticas de uma mesma area
geografica, uma para cada fator ambiental (embasamento geol dgico, tipo de
solo, declividade, cobertura vegetal, rede hidrogréfica etc.); as cartas sdo
superpostas para permitir a sintese das informagdes ou simulagdo ambiental
de uma certa éreg;

Modelos de simulagdo: model os mateméticos destinados a representar, tanto
guanto possivel, a estrutura e o funcionamento dos sistemas ambientais
(MOTA, 1995, p.175).

Rodriguez (1994) tem contribuido com os principios tedrico-metodol égicos da
concepcdo geoecoldgica (fase de organizacdo, de inventério, andlise, de diagndstico,
propositiva e fase executiva). Nesta concepgdo, a paisagem é considerada como um conjunto
de componentes naturais e antropo-naturais interatuantes com diversas escalas temporo-
espaciais. Dessa forma, ela é uma realidade cujos elementos (rocha, relevo, solo, aguas,
vegetacdo e fauna) estdo dispostos de maneira que a subsistem desde o todo, e o todo resiste
desde os elementos, ndo como algo caoticamente misturado, mesclado, mas com conexdes
harmbnicas tanto na estrutura, quanto na funcéo.

Nessa mesma perspectiva, Leal (1995, p.25) enfatiza “a necessidade do
planejamento das cidades, considerando a inclusdo das microbacias na elaboracdo de projetos
urbanisticos, de parcelamento do solo, de deposicéo final de residuos e também, nos planos de
combate as enchentes e inundaces’. A proposta desse autor para estudos de microbacias
urbanizadas consiste na elaboracdo de “inventario, diagndstico ambiental, prognostico,
proposta coletiva e gestdo do plano coletivo” (LEAL, 1995, p.25).

O processo de plangamento ambiental consiste em estabelecer objetivos e metas,
definidos pelas caracterizacdes e diagndsticos participativos que orientem o gerenciamento da
bacia hidrogréfica. Compartilhando da mesma idéa Souza e Fernandes (2000) estabelecem as

condi¢des socioecondmicas e ambientais para 0 uso e ocupacdo da bacia hidrogréfica:

Inventario, levantamento de dados e informagbes sobre as condicdes
socioecondmicas e sobre 0s meios fisico e biotico;

Levantamento de &reas ambientais criticas;

Interpretacdo, juntamente com 0s usuarios, das informagbes obtidas nos
levantamentos/caracterizaces, relacionando e hierarquizando os principais
problemas e potenciadidades da sub-bacia hidrogréfica, estabelecendo seus
efeitos principais e paralelos e relacionando os efeitos atuais com as causas
dos prablemas;

Andlise das informagdes e classificacdo das unidades da paisagem e dos
ecossistemas de acordo com a sua capacidade de suporte, considerando suas
limitagOes e potencialidades, identificando areas/usos de conflitos (SOUZA e
FERNANDES, 2000, p.19).
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E imprescindivel que em todas as etapas do planejamento e do gerenciamento de
bacias hidrogréficas haja a participacdo e o envolvimento dos atores sociais, de maneira que
0S usuarios dos recursos naturais possam negociar e acatar as normas e diretrizes de uso, de
apropriacdo, de conservacao e de desenvolvimento de seu territorio de forma sustentéavel.

Dentre os métodos expostos, a metodologia aplicada nesta pesquisa e que
fundamentou a producéo de mapas para subsidiar o plangjamento ambiental da sub-bacia do
Rio Cacau foi 0 de sobreposicéo de mapas, Santos (2004, p 129) especifica que “um mapa
ndo é uma simples representacdo espacia da informagdo. Sua producdo € o resultado de um
processo de construcdo de conhecimento”. As etapas que compdem O mapeamento no

planejamento ambiental s&o:

Estabel ecimento dos objetivos gerais do mapeamento e das escalas a serem
adotadas para cada tema;

Coleta e andlise da documentagdo disponivel, sga ela sob a forma orbital,
cartografica ou descritiva;

Definicdo e elaboracdo dos mapas-base (drenagem, vias de acesso) de
mesma escala atribuida aos temas;

Interpretacéo preliminar de cada tema superposto a base cartografica;
Trabalhos em campo: coleta de informages e afericdes;

CorrecBes ou gjustes dos mapas de cada tema e definicdo das questbes
prioritérias, estabel ecendo os destagues e detalhamentos a serem feitos;
Elaborag8o das hipéteses iniciais de relagdes causa-efeito e determinagéo de
critérios de classificagao;

Classificacao detalhada ou estabel ecimento das rel agbes causais;

Elaboracdo de mapas intermediarios pela associagdo dos temas, de acordo
com a classificagcdo prevista por meio de softwares especificos ou
manual mente;

Associagao dos mapas intermediarios para elaboracdo do mapa-sintese;
Interpretacdo do mapa-sintese e suas unidades ambientais para subsidiar a
etapa seguinte do plangamento (formulagdo de progndéstico, diretrizes,
recomendagdes, etc.) (SANTOS, 2004, p 129).

E importante ressaltar que a metodologia recomendada para plangamento e
gerenciamento de bacias hidrogréficas incorpora técnicas de andise integrada de recursos,
envolvendo métodos participativos.

Os métodos participativos séo um conjunto de instrumentos, ferramentas,
técnicas, e dindmicas que auxiliam no processo participativo, de maneira plangada e com
enfoque na participagdo dos sujeitos.

Brose (2001, p.27) enfatiza que participar vai muito além de estar presente. Para
ele, participar significa tomar parte no processo, emitir opinido, concordar/discordar. Em um
processo participativo deve ocorrer 0 respeito as ideias de todos, sendo que todas as

contribuicdes devem ser valorizadas. Nele também tem de haver o desenvolvimento
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individual e permanente, considerando que a participacéo € indispensavel, devendo ocorrer
durante todo 0 processo.

A escolha da sub-bacia hidrografica do Rio Cacau como érea de estudo reflete a
preocupagao com 0 Uso da &gua, sua preservagao e a conservacao dos corpos de agua nela
contida. Para tal intento, optou-se pela realizacdo da pesguisa sobre a gestdo da agua, com
base no disciplinamento do uso e da ocupagao daterra que possam subsidiar meios de garantir

a disponibilidade de agua, em quantidade e qualidade para a popul acdo residente nessa area.

2.6. Gestdo I ntegrada das Aguas

A gestdo integrada dos recursos hidricos parte do seguinte principio: a dgua é
integrante do ecossistema, recurso natural, bem econémico e social, e que sua quantidade e
qualidade determinam seus modos de utilizagcdo. Assim, 0s recursos hidricos necessitam de
protecdo, para que quando avaliada, sua dinamica no meio ambiente sga estabelecida a
conciliacdo entre as necessidades humanas e as caracteristicas do mesmo.

O plangamento e o gerenciamento integrado devem proporcionar uma Visdo
abrangente, incluindo politicas publicas, tecnolégicas e de educacdo, com o intuito de
promover um processo alongo prazo, com a participacdo de usuarios, autoridades, cientistas e
do publico em geral, além das organizactes e instituicdes publicas e privadas.

Para essa discussdo, invoca-se a ja mencionada, Declaracéo de Dublin, de 1992,
referente a agua e o Desenvolvimento sustentével. Esse documento pontua que a “agua é um
recurso finito e vulneravel, essencia para a vida, e para o desenvolvimento do meio
ambiente”. Dessa maneira, congtitui-se num recurso natural renovavel com funcdes
econdmicas, sociais e ambientais.

A &gua possui propriedades especiais, as quais lhe proporcionam um carater
diferenciado e excepcional, quando relacionadas com a maioria dos demais recursos naturais.
Jouravlev (2003) destaca as seguintes caracteristicas da agua:

* Mobilidade: a agua esta em constante movimento, formando um ciclo indivisivel

(o ciclo hidrol6gico) que confere ao homem, limitadas oportunidades de controle,

e se manifesta de forma irregular no tempo e no espaco, e ndo esta sujeito aos

limites politicos, administrativos ou de propriedade privada;

» Economias de escala: 0 uso da égua se caracteriza por significativas economias de

escala, especialmente no seu armazenamento, transporte e distribuicéo, ou sgja,
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apresentam as mesmas caracteristicas de um monopdlio;

» Diversdade de usos. distingue por uma grande diversidade de usos:. |)
consuntivos (irrigacéo, abastecimento de &gua potavel ou uso industrial), e I1) n&o
consuntivos (geracao de energia hidroel étrica, pesca e o transporte fluvial);

» Interdependéncia dos usuérios. o usu&rio a montante sempre ira interferir a
jusante, principalmente por meio da captacdo de agua e despejo de residuos nas
calhas dos rios e da alteracéo do regime de escoamento das &guas superficiais pelo
mau uso do solo;

» Natureza unidireciona e interdependéncias entre 0s usos e usuérios de agua, em
um sistema hidrico integrado: os efeitos externos, tanto positivos como negativos,
causados pelas inter-relacBes e interdependéncias entre os mdaltiplos usos e
usuarios de agua, sempre se propagam para 0S usuarios a jusante. E como regra
geral, os usuérios de montante pouco se interessam pelos efeitos de suas acdes e
decisdes nos usos e usudrios a jusante, pois normal mente costumam aproveitar sua

posicdo privilegiada na bacia.

E importante ressaltar que os usuérios localizados & jusante ndo tém a
possibilidade de controle dessa situagdo (Exemplo: problemas ambientais e vazéo da &gua a
montante) sem uma intervencdo reguladora externa, ou sgja, uma intervencdo que vise a
organizagdo para a negociacdo entre 0s usuarios, buscando, sobretudo, manter um
aproveitamento das &guas que segja economicamente equilibrado, sociamente justo e
ambiental mente sustentavel.

A gestdo eficiente estabelece uma relacdo entre os diversos usos da terra e 0
aproveitamento da agua na totalidade de uma bacia hidrogréfica, evitando a ocorréncia de
desequilibrio ambiental na mesma. Esta eficiéncia pode se dar pela gestéo integrada de bacia
hidrogréfica.

Quanto aos conceitos pode-se destacar o exposto por Pinhatti (1998), em que a
gestdo integrada dos recursos hidricos consiste, basicamente, no plangamento e na
administracdo do uso conjunto das é&guas superficiais e subterraneas’, levando em
consideragao 0 uso e a ocupacao do solo. Paratanto, utiliza-se de dispositivos e normas legais

° As | egislagBes existentes 3o confusas, chegando, em muitos casos, a ser contraditérias quando consideram as
aguas subterréneas ora como recurso hidrico, ora como recurso mineral (CAUBET, 2009, p. 213).
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estabelecidas por uma politica de recursos hidricos e atua sob optica do desenvolvimento
sustentavel. Isto significa gerir os recursos, integrando os multiplos usos da &gua e do solo,
bem como os impactos ambientais, sociais e econémicos envolvidos.

Pertinente a protecdo das aguas subterraneas, a Lel Federal n° 9.433/97 trouxe
avancos, como por exemplo, aimplantacdo da outorga do direito de uso de recursos hidricos.
Jaquedo art. 11 a0 18 dareferidalel, “assegura o controle quantitativo e qualitativo dos usos
dadgua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso aagua’ (BRASIL, 1997).

Procurando corrigir o que ficou omisso na Lel Federal n° 9.433/97, o Conselho
Naciona de Recursos Hidricos (CNRH), através da Resolucdo n° 15/2001, estabelece que, na
implantacdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos devem ser
incorporadas medidas que assegurem a promocao da gestéo integrada das aguas superficiais,
subterréneas e metedricas. Desta forma as &guas subterraneas estdo contempladas nos planos
de recursos hidricos, no enquadramento dos corpos de &gua subterrénea, na outorga do direito
de uso de agua subterranea, na cobranca pelo uso dos recursos subterraneos e no sistema de
informagdes de recursos hidricos, seja ambito federal, estadual e do Distrito Federal.

Para atender as exigéncias da Resolucéo n° 15/2001, que determinou as diretrizes
gerais para a gestdo integrada de &guas subterraneas, houve a necessidade de se estabelecer
diretrizes para insercdo das aguas subterrdneas no instrumento dos planos de recursos
hidricos; paratanto o CNRH o fez por meio da Resolucéo n° 22/02.

Em 2010, o CNRH procurou aprimorar ainda mais a gestdo das aguas
subterréneas e, por meio da Resolugdo n° 107/10 estabeleceu diretriz e critérios a serem
adotados para o plangamento, a implantacdo e a operacdo da Rede Naciona de
Monitoramento Integrado Qualitativo e Quantitativo de Aguas Subterraneas. Esses aspectos
foram plangjados e coordenados pela ANA e implantados, operados e mantidos pelo Servigo
Geol6gico do Brasil (CPRM), ambas as instituicdes se articularam aos 0rgdos e entidades
gestores de recursos hidricos dos estados e do Distrito Federal.

Em outras definicbes referentes a gestdo integrada dos recursos hidricos estdo
aquelas expressas no documento da Agenda 21, aprovado na Conferéncia das Nacdes Unidas,

sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD, 1992) que declara:

“O manegjo integrado dos recursos hidricos baseia-se na percepcdo da agua
como parte integrante do ecossistema, um recurso natural e bem econémico
e socia, cuja quantidade e qualidade determinam a natureza de sua
utilizagdo. Com esse objetivo, os recursos hidricos devem ser protegidos,
levando-se em conta o funcionamento dos ecossistemas aquéticos e a
perenidade do recurso, afim de satisfazer e conciliar as necessidades de dgua



114

nas atividades humanas. Ao desenvolver e usar 0s recursos hidricos deve-se
dar prioridade a satisfacdo das necessidades bésicas e a protegdo dos
ecossistemas. (...) O mangjo integrado dos recursos hidricos, inclusive a
integracdo de aspectos relacionados a terra e a agua, deve ser feito ao nivel
de bacia ou sub-bacia de captacéo.”

Para a Associagdo Mundia pela Agua (2008), a gestdo integrada dos recursos

hidricos € um processo que promove o desenvolvimento e a gestdo da agua e sua relacao entre

0s ecossistemas, florestas, biodiversidade, gestdo do uso do solo, assentamentos humanos e

clima, de modo a potencializar, de forma equitativa, as resultantes econdmicas e o bem estar

social, sem comprometer a sustentabilidade dos recursos naturais, visando as presentes e

futuras geragoes.

Jouravlev (2003) faz uma sintese sobre a definicdo de gestdo integrada dos

recursos hidricos, a qual deve atender a vérias formas diferentes de integracdo, a saber:

A integracéo da gestdo da &gua para com todos seus usos, com o objetivo de reduzir os
conflitos daguel es que dependem e competem por este finito e vulnerével recurso;

A integracdo dos interesses econbémicos, sociais, culturais e ambientais, tanto dos
usuérios diretos de &gua como da sociedade no seu conjunto;

A integracdo da gestdo de todos os aspectos da &gua (quantidade, qualidade) que
tenham influéncia nos seus usos e usuarios (por exemplo, a integracdo entre a
destinacéo da &gua e controle de contaminacéo);

A integracdo da gestdo nas diferentes fases do ciclo hidrolégico (por exemplo, a
integracdo entre a gestdo das aguas superficiais e das aguas subterréneas e entre a
gestdo da agua doce e 0 uso das zonas costeiras);

A integracdo da gestdo em nivel de bacias, aquiferos ou sistemas hidricos
interconectados,

A integracéo da gestdo da demanda e da oferta da agua;

A integracdo da gestdo da dgua e da gestdo do uso do solo e outros recursos naturais e
€cossi stemas.

No Brasil, a gestdo integrada de &gua é impulsionada pela a Lei Federal n°

9.433/1997, que instituiu a Politica Naciona de Recursos Hidricos e acolheu contribuicdes

feitas pela Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH) sobre a integracéo da gestéo

das aguas. Os pontos recomendados estéo registrados na Carta de Salvador (1987), Carta de

Foz do Iguagu (1989) e Carta do Rio de Janeiro (1991). Essas discussoes e encaminhamentos,

realizados pela ABRH, acabaram sendo contempladas no texto da Lei de Aguas.
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A Carta de Salvador (1987) destaca que a gestéo integrada dos recursos hidricos é
essencial para o0 aproveitamento racional da agua. Por isso, deve seguir um modelo que
reconheca a necessidade de descentralizar 0 processo decisorio, a participagdo comunitéria,
garanta os usos multiplos da édgua e necessita de um sistema naciona de gerenciamento, com
a participagdo da Uni&o, Estados, Distrito Federal e Municipios (ABRH,1987).

Na Carta de Foz do Iguacu, em 1989, a ABRH se pronuncia sobre o
gerenciamento dos recursos hidricos que deveria ser integrado, sem dissociacdo dos aspectos
quantitativos e qualitativos. Nesse documento, a bacia hidrografica é colocada como unidade
de gestéo, além de mostrar o cardter de bem econdmico da &gua, do qua decorre o
instrumento de cobranga, enfatiza a necessidade do instrumento de outorga para garantir o uso
multiplo e ainstitucionalizacdo dos principios usuario-pagador.

Em 1991, a Carta do Rio de Janeiro, derta para a necessidade de gerenciamento
dos recursos hidricos, da necessidade de serem integrados, descentralizados, participativos,
sem dissociacdo dos aspectos qualitativos e quantitativos, compatibilizado com o
desenvolvimento regional e a protecdo ambiental em bacias hidrograficas. A carta também
prop6s uma estratégia para a articulacdo entre os sistemas dos recursos hidricos e o0s sistemas
de gerenciamento ambiental.

E necessério salientar que ndo ha integracdo na gestdo das dguas, se ndo houver a
integracdo entre as politicas e entre seus instrumentos, entre os diversos setores da
administragdo que tém na &gua elemento comum, entre gestores e populagéo, entre 0s estados,
0s municipios e a Unido.

Essa situacdo comprova a presenca de desafios que se relacionam tanto com a
necessidade de superacdo das herancgas setoriais e a cultura do desperdicio, como também
com relagcdo ao comportamento humano, diante das possibilidades que Ihes assistem face ao
processo de descentralizacdo politica e, ainda, das chances, aternativas de participacdo em
todas as fases do processo de gestdo. No entanto, os desafios ndo podem inibir os atores
envolvidos a pensarem em formas de uma crescente articulagdo e efetiva participacao.

Uma alternativa para compreender os desafios e também as interfaces para a
concretizacdo da gestdo integrada das éguas, considerando as caracteristicas naturais da
dindmica da &gua, as interferéncias antrépicas nessa dinamica e a competéncia reguladora do
Estado, esta na propria unidade escolhida para a gestéo, ou sgja, a bacia hidrogréfica.

Recorre-se, entdo, a0 que explicita Mota (1995), a0 considerar reamente

necess&ria a bacia hidrografica como unidade do plangjamento na utilizagcdo integrada de
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recursos hidricos, pois as atividades desenvolvidas nessa area geogréfica podem refletir-se na
guantidade e qualidade dos recursos hidricos que aintegram.

Mas, para que essa unidade de plangjamento possa receber as interferéncias, por
parte do pode publico, dos usuarios e da sociedade civil organizada, precisater definido o seu
marco regulatorio dos recursos hidricos. Esses aspectos serdo tratados nos itens subsequentes.

Considerando o exposto, verifica-se que a gestdo integrada das &guas no Estado
do Maranhdo e na sub-bacia do Rio Cacau, ainda ndo atende aos preceitos bésicos

(plangjamento e administracdo das aguas).

2.7 Reflexdes tedricas sobre Geoprocessamento

O Geoprocessamento constitui 0 campo de conhecimento moderno que configura
tecnologia da cartografia digital, sensoriamento remoto, estatistica ambiental e sistemas de
informacdo geografica.

A cartografia digital tem por finalidade o registro fisico dos elementos de uma
determinada &rea geogréfica, através de diversas formas de representacdo e com precisio
gréfica dainformacéo.

A informética possibilita representar variados temas em meio digital e manipul &
los com grande agilidade utilizando programas de computacdo gréfica especializados para
cartografia digital. As cartas em meio digital sdo construidas em forma de bancos de dados
gréficos.

Os programas computacionais destinados a construcdo de banco de dados digitais
podem ser utilizados de forma isolada e independente. A primeira discusséo é abordada por
Carvalho, Pina & Santos (2000), os quais argumentam que O uso de técnicas de
geoprocessamento utilizadas por uma grande maioria de pesguisadores de diversas areas tem
causado algumas confusdes na atribuicdo dos termos geoprocessamento e sistema de
infformacdo geogréfica, uma vez que estes termos algumas vezes sdo utilizados como
sinbnimos, quando na verdade dizem respeito a conceitos diferenciados no campo da
tecnologia.

De acordo com Xavier-da-Silva (1997), geoprocessamento caracteriza um
conjunto de técnicas de processamento automatico de dados que opera sobre base de dados
territorialmente referenciados, permitindo a analise de relacdes topologicas, classificacoes

multivariadas, aintegracdo de dados e outros tratamentos inferéncias.
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Para Silva (2006) o geoprocessamento resulta da fusdo da Geomatica com a
Ciéncia da Computacdo, especificamente a area de Sistemas de Informagdo. Nessa visdo 0s
SIG’s a tecnologia de Geoprocessamento que lidam com informagéo geogréfica na forma de
dados geogréficos. Por sua vez, dados geograficos podem ser classificados como dados
espaciais e dados de atributos.

A Geomética reline métodos, técnicas, metodologias e tecnologias das Ciéncias
Geodésicas com o formalismo matemético, com o objetivo de coletar, tratar e processar dados
espaciais, tornando-os aptos a serem utilizados por tecnologias de SIG. Estes dados permitem
que se conheca a estrutura geométrica de entes espaciais (casa, rua, rio, parcela de solo,
viatura, etc.) bem como sua posi¢ao no espaco geografico.

Ja o SIG’s conforme salienta Aronoff (1989) podem ser definidos como sistemas
automati zados usados para armazenar, analisar e manipular dados geograficos, ou sgja, dados
que representam objetos e fendmenos em que a localizagcdo geogréfica € uma caracteristica
inerente ainformacéo e indispensavel paraanalisa-la.

O termo informacéo geogréafica considera-se 0 conjunto de dados cujo significado
contém associagdes ou relacdes de natureza espacial. Esses dados podem ser apresentados em
forma gréfica (pontos, linhas e poligonos), numérica (caracteres numéricos), ou afanumérico
(combinacéo de |etras e nUmeros).

Segundo Cruz (2000), a Geografia, durante sua evolucdo como ciéncia, vem
acrescentando novos conceitos, técnicas e ferramentas na busca da melhor compreensdo de
seus avos de estudo, como a paisagem, o ambiente, 0 espago geogréfico. Paralelamente,
muitos cientistas tém buscado apoio em modelos, de variadas origens de modo a facilitar a
representacao e, consequentimente, o tratamento da realidade.

Desta forma a utilizacdo da técnica de geoprocessamento no plangjamento e
gestdo dos recursos hidricos da sub-bacia do Rio Cacau, deu-se pela necessidade do
cruzamento das informagdes bidticas e abidticas para que pudesse estabelecer instrumentos

técnicos para subsidiar o plangjamento e a gestdo da area pesquisada.
2.8 Reflexdes tedricas sobre Paisagem
A teoria geral dos sistemas foi primeiramente desenvolvida por Defay, em 1929,

nos Estados Unidos. A partir da concepcéo dos sistemas abertos, fluxo de entrada e saida,

equilibrio e desequilibrio nos organismos vivos, ChorleKebbedy (1971) estabelece as bases
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tedricas para amplia-la a geografia, sobretudo para os estudos que se destinavam a andlise
ambiental da paisagem.

Desta forma, os dois atores difundiram na geografia um olhar sobre a paisagem
com base no paradigma sistémico, o qual define o sistema “como o conjunto estruturado de
elementos e/ou atributos da natureza e suas inter-relagbes’ (ZACHARIAS, 2010, p. 58).

A definicdo de sistema utilizado por Christofoletti (1980) utilizando Hall e Fagen
(1956) o autor define “um sistema como um conjunto dos elementos e das relacoes entre eles
e entre seus atributos”.

Para obter maior compreensdo de paisagem na Geografia busca-se na literatura
especifica os apontamentos tedricos, a saber: Rodriguez (2010), Shier (2003), Passos (1998,
2006) e Bertrand & Bertrand (2009).

Na perspectiva de definir o conceito de paisagem Troll (1950) apud Sacharias
(2010, p.94):

Uma entidade visua e espacia do espaco vivido pelo homem. A paisagem é
o reflexo visua obtido pela combinacdo dinamica dos elementos fisicos e
humanos, conferindo ao territério uma fisionomia prépria que, por sua vez,
sO é caracterizada pela habitual repeticdo de determinados tracos.

Para Rodriguez, Silva & Cavalcante (2010) a visdo sistémica, concebe-se a
paisagem como um sistema integrado, no qual cada componente isolado ndo possui
propriedades integradoras. Estas propriedades integradoras somente desenvolvem-se quando
estuda-se a paisagem como um sistema total.

O processo de formacéo das paisagens ocorreu e ainda ocorre como resultado de
um conjunto de fatores exdgenos aos processos geossistemicos. Este processo tem suas
propriedades particulares como sua escala temporal que se expressa em tempos longos sobre
|6gicas da natureza e simultaneamente a formagéo das paisagens sdo condicionadas também
pelo impacto muatuo integral sobre um componente dos fatores restantes e sua agdo mutua de
maneira simultanea.

Na perspectiva de cumprir o objetivo de diagnosticar o estado ambiental das
unidades internas a sub-bacia do Rio Cacau, aproximou-se mais de uma corrente tedrica
conhecida como a Geoecologia das Paisagens. Para tanto focou fundamentamente nos
trabal hos do pensador José Manuel Mateo Rodriguez.
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2.9 Consorcios I ntermunicipais em Bacia Hidrogr afica

Tendo em vista que a sub-bacia do Rio Cacau contém érea de 944 km2, composta
pelos municipios de Buritirana, Divinopolis, Governador Edson Lob&o, Imperatriz, Jodo
Lisboa e Senador La Rocque, todos no Estado do Maranh&o, e que esses tém papel chave na
gestdo das &guas, considerou-se oportuno abordar nesta pesquisa 0 tema da cooperacéo
intermunicipal.

A congtituicdo de cooperacdo intermunicipal mais difundida no Brasil é o
consdrcio intermunicipal, formado por municipios de uma regido ou microrregido. Dessa
forma, os municipios se organizam visando solucionar problemas e obter resultados conjuntos
de natureza superior as capacidades de cada um, sgam elas politicas, financeiras e
operacionais.

Cruz e Araujo (2011, p.2) salientam que “os consorcios sdo criados a partir da
vontade dos seus participes (Unido, Estadog/Distrito Federal e municipios) para realizar suas
tarefas constitucionais e gerir seus préprios servicos, de maneira a alcancar o
desenvolvimento da sua populacdo”.

Esses autores enfatizam, ainda que, ha consorcios que prestam servicos aos
municipios (clinicas de especialidades médicas, plantio de arvores, reflorestamento, aterro
sanitério, fornecimento de méaquinas agricolas, dentre outros) e outros que redlizam a
articulacéo entre os municipios, com o Estado ou a Uni&o.

A ideia de “consorcios intermunicipais existe no Brasil desde a década de 1960,
sendo 0s mais antigos os Consorcios de Promogdo Socia da regido de Bauru-SP, criado em
1960, e o0 Consorcio de Desenvolvimento do Vae do Paraiba-SP (Codivap), criado em 1970”
(JUNQUEIRA, 1990, p.30).

Esses arranjos de cooperacdo intermunicipal passaram a ser utilizados nas décadas
de 1980 e 1990, como parte da estratégia de descentralizacdo de algumas politicas publicas e
tém se colocado como uma alternativa para a racionalizacdo do modelo de gestéo. Pode ser
citado como exemplo, “0 estado de Sdo Paulo, com o entdo governador Franco Montoro
(1983 a 1986), que ao gerir o Estado, incentivou a criacdo e implementacdo de consorcios de
desenvolvimento microrregiona e também os vinculados a producdo de alimentos’ (CRUZ,
2011, p.2).

E importante ressaltar que a Constituicdo de 1988, ampliou a gest&o de politicas

sociais, como a salde, a educacdo e assisténcia social, as quais, porém, continuavam
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dependentes de fontes de receitas que estavam aém de sua governabilidade. Nesse contexto,
0S municipios ampliaram as atividades de promog¢do do desenvolvimento local, aproveitando
suas potencialidades.

Na década de 1990, houve o crescimento dos consorcios intermunicipais para
protecéo ambiental, especialmente aquel es voltados a preservacao, conservacao e recuperacao
dos recursos hidricos, desenvolvendo programas e atividades. Para Cruz (2011), as formas de
cooperacdo intermunicipal (consorcios, associacfes e agéncias) surgem entdo como
alternativa para viabilizar os servicos e passam a auxiliar naracionalizagdo das atividades e na
organizagdo das administragdes municipais.

Segundo Cruz e Araujo (2011), 0s consorcios intermunicipals assumiram, em sua
maioria, a personalidade juridica de associacdo civil sem fins econémicos e, apOs serem
constituidos pelos municipios, passavam a ter um estatuto préprio, inscricdo no Cadastro
Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ) e demais formalidades necessérias a0 registro de
qualquer associacao civil sem fins econdémicos. Para a manutencdo dos consorcios havia uma
contribuicdo financeira, obrigatéria para todos os municipios envolvidos, de acordo com
critérios estabel ecidos em seu estatuto.

Esse movimento culminou com a promulgacéo da Lel Federal n° 11.107/05,
conhecida como Lei dos Consorcios Publicos que estabelece normas gerais de constituicao.
Ela surge para regulamentar o artigo 241 da Constituicdo Federal de 1988, com a redacéo
dada pela Emenda Constitucional 19/98, que dispde:

Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os municipios
disciplinardo por meio de lel os consorcios publicos e os convénios de
cooperacdo entre os entes federados, autorizando a gestdo associada de
servicos publicos, bem como a transferéncia total ou parcial de encargos,
servicos, pessoa e bens essenciais a continuidade dos servicos transferidos.

Com alel, o consorcio publico é instituido como: associacdo publica considerado
um novo arranjo organizacional; ou pessoa juridica de direito privado. Essa lei é um avanco,
pois outrora, 0s arranjos institucionais eram formalizados sob uma legislacéo néo especifica, a
titulo de exemplo, temos os dispositivos do Cadigo Civil, que disciplinam as associagoes
civis.

A novalei permite: a participacéo de entes federados distintos, a responsabilidade
solidéria dos participantes, 0 compromisso institucionalizado dos participantes de assumir
suas responsabilidades de licitagdo compartilhada, a ampliacdo dos valores licitatérios, entre

outras questdes.
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Ja em 2007, foi publicado o Decreto federa n° 6.017 que regulamenta a Lei
Federal n° 11.107/05. Essa estabelece normas referentes a: objeto, objetivos, protocolo de
intengdes, contrataces, estatutos, regime contabil e financeiro, contrato de rateio, licitactes
compartilhadas, concessédo, permissdo ou autorizacdo de servicos publicos ou de uso de bens
publicos, retirada e exclusdo de ente consorciado, do contrato de programa, entre outros.

Nessa lei ha vantagens que devem ser destacadas, tais como: possibilidade de
participacdo de entes das trés esferas de governo; aumento dos valores para obrigatoriedade
da modalidade de licitacéo; dispensa de licitagdo para contratar com entes federados ou da
administracdo indireta; reducdo de valores de impostos; e obrigatoriedade de contratualizacéo.

Os consorcios, geralmente, tém sua estrutura organizacional composta por:
Conselho de prefeitos, 6rgdo de deliberacdo maxima composto por prefeitos de todos os
municipios consorciados; Conselho fiscal, érgéo fiscalizador do consorcio; e Secretaria
executiva, 6rgdo com funcdes executivas.

As liderancas politicas tém papel relevante na implantacdo e continuidade dos
consorcios. “O comprometimento das liderancas, o trabalho de implementacéo das acoes, a
existéncia de uma estrutura administrativa minima e profissionalizada, a busca de parceiros
estratégicos para atingir resultados tém sido fundamentais para a viabilizacdo de acles
concretas pelos consorcios’ (CRUZ, et al, 2009, p.22).

Dessa forma, os consorcios tém sido apontados como instrumentos que permitem
ganhos de escala nas politicas publicas, dém de ser um novo modelo gerencial que pode
viabilizar a gestdo em bacia hidrogréfica. Eles possibilitam a discussdo de plangjamento
regional, a ampliacdo da oferta de servigos por parte dos municipios, a racionalizacdo de
equipamentos, a ampliacdo de cooperacdo regional, a flexibilizagdo dos mecanismos de
aquisicao de equipamentos e de contratacdo de pessoal, entre outros.

Nas iniciativas de recursos hidricos ha atuagdo também com viveiros de mudas de
plantas, educacdo ambiental, reflorestamento da mata ciliar, organizagdo de bacias coletoras
de &gua mostrando uma ampliacdo da visdo do meio ambiente pelos gestores municipais.
Nessa area, 0s municipios tém discutido o desenvolvimento sustentavel através da integracéo
regional.

O Consorcio Intermunicipal do PCJ é um exemplo que tem trabalhado a l6gica de
desenvolvimento em suas agBes. Formado por municipios, empresas e organizagdes nao
governamentais, tem por objetivos. promover a conscientizagdo dos problemas e identificar as

possiveis solucdes relacionadas a0 uso dos recursos; gerenciamento e conservagdo dos
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recursos hidricos e meio ambiente; sensibilizacdo sobre a necessidade da implantacéo de
gestdes intermunicipais e participativas de bacias; entre outros.

Esse consorcio, ao longo dos anos, foi se diferenciando. No inicio de sua atuagéo
era formado apenas com membros do poder publico, porém, na década de 90, incluiu novos
membros na sua estrutura organizacional, como as empresas. Essa experiéncia avangou na
discussdo de que na temética de desenvolvimento local € necessario transpor a atuagdo do
poder publico para outros atores (empresarios, professores da rede de ensino, dentre outros).

Mediante 0 exposto, usou-se como exemplo para 0s municipios que compdem a
sub-bacia do rio Cacau, 0 Consorcio Intermunicipal PCJ, constituido como associagéo civil de
direito privado instalado desde 1989. A escolha se justifica por ser um consorcio que vem
tendo éxito na sua gestdo, além de ser referéncia para o pais. Atualmente, esse consorcio
exerce a funciio de competéncia de Agéncia de Agua do Comité de Bacia Hidrogréfica do
PCJ.

Acredita-se entdo que, a constituicdo de consorcio intermunicipal dos municipios
gue fazem parte da sub-bacia do Rio Cacau contribuira para o desenvolvimento de acles, tais
como: educacdo ambiental, mobilizagdo social para protecdo da &gua, saneamento bésico,
infraestrutura, protecéo de mananciais, apoio aos consorciados, dentre outras.
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CAPITULO 3- POLITICA E SISTEMA NACIONAL DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOSHIDRICOS DO BRASIL
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Este capitulo propde uma reflexdo sobre a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, assim como sobre o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e os
Consorcios Intermunicipais em Bacias Hidrogréficas. No capitulo anterior, iniciou-se a
discussdo sobre esses temas, contudo, nesta parte do trabaho propdem-se um
aprofundamento.

3.1 Politica Nacional de Recursos Hidricos

A necessidade de protecdo das aguas contra diversas formas de poluicdo e do seu
uso inadequado, traduz-se em normas legais que visam plangar, regular e controlar sua
utilizacdo, de acordo com padrfes e critérios definidos pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), e pelo Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH).

A ingtituicdo de uma Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e a criacdo
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) foi o objetivo da
Lei Federal n° 9.433/97. A mesma regulamentou o inciso X1X, do artigo 21 da Constituicéo
Federal de 1988, que estabeleceu como competéncia da Unido instituir o Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SINGREH) e estabelecer os critérios de outorga de
direito do uso da agua.

A Le Federal n° 9.433/97, que ingtituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
traz na sua estrutura os fundamentos, objetivos, diretrizes de agdo e os instrumentos para a
gestdo dos recursos hidricos no Brasil.

OArt. 1° dessa Lei estabel ece os seguintes fundamentos:

| —aégua € um bem de dominio publico;

Il —aégua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il — em situagdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentacdo de animais,

IV — a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplos das
éguas,

V — a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implantagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos;

VI — a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
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participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

O fundamento | estabelece que a &gua € um bem publico e reforga o estabelecido
nos artigos 20 e 26 da Constituicdo Federal de 1988, que tratam dos bens da Unido e dos
estados. Os artigos determinam que as aguas superficiais sdo publicas, de dominio daUnido
e dos estados, enquanto as aguas subterraneas sdo de dominio dos Estados. Dessa forma, néo
existe dominialidade de agua municipal e particulares.

Machado (1998) enfatiza que a caracteristica relevante do conceito de “bem de
dominio publico” ndo € o fato de pertencer a Unido ou aos Estados. Segundo ele, “a dimenséo
juridica do dominio publico hidrico ndo deve levar o Poder Publico a conduzir-se como mero
proprietario do bem, mas como gestor que presta contas, de forma continua, transparente e
motivada’. Trata-se do dever de prestar informagdes ao publico, que a Lel Federal n°
9.433/97 pretende assegurar mediante a criagdo de um Sistema de Informacbes sobre
Recursos Hidricos (art. 25 e seguintes), cujo funcionamento € regido pelo principio basico de
garantia de acesso aos dados e informacfes a toda a sociedade, e ndo apenas aos Orgaos
publicos.

Os recursos hidricos (rios, lagos, etc) sdo, inquestionavelmente, de natureza
publica (de dominio da Uni&o e dos Estados), mas, ainda que se admitisse a existéncia de
aguas particulares (entendimento gque parece ter sido superado com a nova lei), elas teriam a
sua utilizacdo sempre condicionada e limitada pelo interesse publico, como todos os bens
ambientais.

Ja o fundamento Il estabelece que a &gua é um recurso limitado, dotado de valor
econdémico e institui a cobranca da agua bruta com o objetivo de reconhecé-la como bem
econdmico. Outra determinacdo desse fundamento € o incentivo ao uso da dgua racionalizado
e a obtencdo de recursos financeiros para o financiamento dos planos de recursos hidricos.

A inclusdo desse fundamento na lei consagra o entendimento de que 0s recursos
hidricos sdo esgotaveis e vulneraveis. Granziera (1993) lembra que tal compreensdo ja €
universalmente aceita, sendo explicitada na Declaracdo de Dublin (1992), que tratou de
questdes dos recursos hidricos.

A compreensdo da &gua com bem de valor econdémico e passivel de cobranca pelo
seu uso é recomendada pela prépria Agenda 21 (resultado da Conferéncia da ONU sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizado no Rio de Janeiro, em 1992).

Granziera (1993, p.32) sdienta que: “o0 conceito de que a &gua é gratis esta

profundamente enraizado na cultura de alguns paises. Nao se costumaimaginar o trabalho e o
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custo agregado no armazenamento, captacdo, tratamento e distribuicdo da agua, quando se
abre atorneira de casa e dela verte agua’.

O fato de se adotar esse fundamento na politica ndo implica, necessariamente, que
a retirada de agua bruta deva ser cobrada em qualquer quantidade, em qualquer tempo e em
qualquer lugar. Em alguns estados da Federacéo, como Maranhdo, Amazonas e o Pard, a dgua
ainda ndo é um bem escasso.

No fundamento 111, a Lei de Aguas Brasileiras determina que em situacdo de
escassez, 0 Uso prioritério dos recursos hidricos sgja para 0 consumo humano e dessedentacéo
de animais. Esse principio consta no Codigo de Aguas, de 1934 (art. 36), o qual estabelece
gue, quando 0 “uso da agua depende de derivacdo, em qualquer hipotese, tera preferéncia
aquela para o abastecimento das popul acdes’.

Nas leis estaduais, fica definido o uso prioritario pela Lei Federal (9.433/97).
Porém, a hierarquia para os outros usos pode ser definida nos proprios estados ou nas proprias
bacias hidrogréficas, por meio dos comités de bacias. As prioridades de uso podem variar de
regido para regido e de tempos em tempos. Como ressalta Campos (2003), uma regido
agricolateria, certamente, prioridade na utilizacdo da agua para fins de irrigacéo do que o uso
desse recurso na érea industrial. Porém, uma regido mais industrializada, principal mente em
épocas de crise de desemprego, certamente estabel eceria uma escala inversa de prioridade.

O fundamento IV prescreve que a gestdo dos recursos hidricos deva sempre
proporcionar 0 uso multiplo das &guas. Trata-se de um principio de caréter técnico, que tem
por objetivo maximizar o uso da &gua. Na maior parte dos rios e lagos esse principio €
atendido naturalmente.

Os fundamentos 111 e IV estdo intimamente ligados e dizem respeito, basicamente,
a tendéncia moderna de legislagBes nacionais e tratados internacionais de buscar um
equilibrio entre os diversos usos da &gua, estabelecendo-se as prioridades a partir das
necessidades sociais vigentes.

A Lei Federal n° 9.433/97, no fundamento V, estabel ece a bacia hidrogréfica como
unidade territorial para a implantacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e a
atuacdo do Sistema Naciona de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Granziera
(1993, p. 67) enfatiza que “as bacias hidrogréficas devem ser consideradas como um todo
indivisivel e que a gestdo dos recursos hidricos deve inserir-se no ambito da bacia
hidrogréfica natural e ndo no ambito das fronteiras administrativas e politicas’.

Contudo, Leal (2000, p.47) pontua que “é preciso buscar formas de compatibilizar
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0 gerenciamento das aguas superficiais, em bacias hidrograficas com as aguas subterraneas,
tendo em vista gue muitas vezes, seus limites ndo sdo coincidentes”.

O fundamento VI expde que a gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do poder publico, dos usuarios e das
comunidades. Esse principio de administracdo vem sendo propagado em quase todos 0s
segmentos da administragdo publica, isso se ndo, empregado por todos os estados da
federac&o, por ndo terem sua politica estadual .

A Le Federal n° 9.433/97 procura criar alguns mecanismos institucionais de
participacdo dos cidaddos e comunidades usudrias de recursos hidricos, incluindo seus
representantes no Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e nos Comités de Bacia
Hidrografica, que integram o Sistema Naciona de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH). A participagdo de 6rgéos publicos nesses colegiados é legalmente limitada a
metade do total de representantes, de forma que proporcione, pelo menos em tese, uma
representacdo minimamente equitativa de Estado e sociedade.

Outro aspecto relevante nada Lei Federal n° 9.433/97 sdo os objetivos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (art. 2°):

| —assegurar aatual e as futuras geracOes a necesséria disponibilidade de dgua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos,

Il —a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

[l —aprevencdo e a defesa contra eventos hidrol 6gicos criticos, de origem natural
ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

O objetivo | esta respaldado na preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel e
na necessidade de se haver &gua em quantidade e qualidade adequada aos usos multiplos em
geragdes subsequentes, constituindo assim um dos principios bésicos da gestéo. A
sustentabilidade dos recursos hidricos deve ser alcangada com a gestéo integrada da bacia
hidrogréfica e o estabelecimento de novas relagdes sociedade e natureza.

Pode-se dizer também que o fito Il estd relacionado a0 desenvolvimento
sustentével, defendendo o uso racional e integrado das aguas. A consecucdo dos objetivos | e
[1, entretanto, implica na reorganizacdo do modo de producéo vigente no pais e na superacao
de politicas econdmicas praticadas pelos governantes atuais, que ndo priorizam a contento 0s
investimentos de recursos financeiros para resolver os problemas ambientais.

A prevencdo e a defesa contra eventos hidrol égicos criticos, de origem natural ou
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decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais, é ressaltado no objetivo I, algo
fundamental a ser alcancado na gestdo dos recursos hidricos. Esses eventos podem ser

exemplificados, conforme salienta Leal (2000):

a)  Despererenizagdo de cursos d'égua, como ocorre no Pontal do
Paranapanema, pelo desmatamento, erosdo dos solos e assoreamento dos
rios. Isto provoca a reducdo da quantidade e qualidade das &guas nos rios,
com sérias conseqUéncias para a populacdo, particularmente a rural,
agravando-se o quadro nos periodos de estiagens,

b)  Redugdo dréstica na qualidade das aguas de um rio, durante periodo
de estiagem, impedindo sua captacdo para abastecimento publico,
principalmente quando este rio Serve como corpo receptor de esgotos;

C) Intensificagdo da frequéncia e intensidade de inundagBes em éareas
urbanas provocadas por chuvas excepcionais e ocupacdo antropica
inadequada do leito maior de rios e cdrregos, com sérios prejuizos materiais
e de vidas humanas (LEAL, 2000, p.48).

Segundo dados da ANA (2011), dos 563 municipios brasileiros cerca de 10%
decretaram Situacdo de Emergéncia (SE) ou Estado de Calamidade Publica (ECP) devido a
ocorréncia de cheias, decorrentes de enchentes, inundagdes, enxurradas e alagamentos, no ano
de 2010. A andlise espacia desses eventos revela uma concentracdo dos registros na Regido
Sul brasileira, nas Regides Metropolitanas de Sdo Paulo e Rio de Janeiro e em bacias dos
estados de Pernambuco, Bahia e Alagoas.

De acordo com a ANA (2011), os estados com maior ocorréncia de eventos
criticos, em 2010, foram: Santa Catarina (144 municipios), Rio Grande do Sul (114
municipios), Bahia (65 municipios), Parana (46 municipios), S8o Paulo (44 municipios),
Pernambuco (43 municipios), Parana (25 municipios) e Alagoas (22 municipios)

Dessaforma, a aplicacéo e/ou execucdo do objetivo |11 passa obrigatoriamente por
uma gestdo adequada e eficiente em toda a bacia hidrografica, compatibilizando o uso e
ocupacao do solo com as potencialidades da bacia.

O art. 3° (Lei Federal n° 9.433/97) estabelece as seguintes diretrizes gerais de
acao paraimplementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| — a gestéo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de
quantidade e qualidade;

Il — a adequagdo da gest&o de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas,
demograficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;

Il —aintegracdo da gestéo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV — a articulagdo do plangiamento de recursos hidricos com o dos setores
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usuérios e com os planejamentos regional, estadual e nacional;

V —aarticulagdo da gestéo de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI —aintegracéo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas estuarinos
e zonas costeiras,

As diretrizes estéo intimamente relacionadas com os fundamentos e objetivos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, orientada basicamente para assegurar as futuras
geracOes a disponibilidade dos recursos hidricos pela sua utilizagdo atual de formaracional. A
premissa basica é que a dgua € necessaria em todos os aspectos da vida, e que a escassez
generalizada, a destruicdo gradua e o agravamento da poluic¢éo dos recursos hidricos exigem
o plangiamento e a gestdo integrada desses recursos, isso € 0 que a Lei Federa n°® 9.433/97
procura consolidar.

A Agenda 21, em seu Capitulo 18, estabelece que “o0 manejo integrado dos
recursos hidricos baseia-se na percepcdo da dgua como parte integrante do ecossistema, um
recurso natural, bem econdmico e social cuja quantidade e qualidade determinam a natureza
de sua utilizacdo” .

As diretrizes determinam a obrigatoriedade de adequar a gestdo dos recursos
hidricos as especificidades e diversidades fisicas, bidticas, demogréficas, econdmicas, sociais
e culturais das diversas regifes do pais. As regides geogréficas brasileiras sdo definidas pelo
IBGE, para fins de levantamento e cadastramento e servem também como referencia
geopolitico da organizagdo politico-administrativa do pais. Porém, para a gestdo dos recursos
hidricos € preciso pensar as regides brasileira em termos de bacias hidrogréficas.

Neste sentido, foram definidas as seguintes regides hidrogréficas do Brasil para
fins de monitoramento hidrolégico e gerenciamento, cujas regides hidrogréficas sdo
(Resolugéo Federal n° 32/03): Amazonica, Tocantins Araguaia, Atlantico Nordeste Ocidental,
Parnaiba, Atlantico Nordeste Oriental, S80 Francisco, Atlantico Leste, Atlantico Sudeste,
Atléantico Sul, Uruguai, Parana e Paraguai (Figura 14).

Essa divisdo hidrogréfica procurou valorizar as diversidades sociais, econdémicas e
ambientais do Pais, bem como implementar a base de dados referenciada por bacia, no ambito

nacional, visando aintegracéo das informagdes em recursos hidricos.
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Figura 14 — Regides Hidrogréficas Brasileiras
Fonte: CNRH, 2003.

A resolucdo n° 109/2010, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, cria as
Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas (UGRHS) de rios de
dominio da Uni&o (Figura 15) e estabelece procedimentos complementares para a criagdo e
acompanhamento dos comités de bacia, considerando, entre outros pontos, as macrodiretrizes
do Plano Naciona de Recursos que consistem em definir critérios para o tracado de unidades
territoriais de plangjamento, de gestéo e de intervencéo em recursos hidricos, bem como a
orientacdo para a instalacdo de comités e agéncias de a&gua, acompanhados dos adequados
instrumentos de gestéo, como previsto na Politica Nacional de Recursos Hidricos.
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Figura 15 — As Unidades de Gestéo de Recursos Hidricos dos rios de dominio da Uni&o.
Fonte: CNRH - Resolucéo n° 109/2010.

A Le Federal n° 9.433/97, no art. 5°, define seis instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, a saber:

| — os Planos de Recursos Hidricos;

Il — o enguadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes da agua;

Il —aoutorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV —a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V —acompensagdo a municipios;

VI — o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Na sequéncia, faz-se uma reflex&o sobre os principais instrumentos de gestéo dos
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recursos no Brasil procurando demonstrar a situagéo atual dos mesmos.

Plano de Recursos Hidricos

Os planos de recursos hidricos visam fundamentar e orientar a implementacéo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Gerenciamento dos Recursos Hidricos (art. 6° da
Lei Federal n° 9.433/97). Esses planos de longo prazo tém como horizonte o plangjamento
compativel com o periodo de implantagdo de seus programas e projetos, sendo o contetido
minimo o estabelecido no art.7° dessalei.

No entendimento de Luchini (2000), os planos de recursos hidricos consistem em
planos diretores que visam fundamentar e orientar a implantacdo da propria politica nacional
de recursos hidricos e 0 gerenciamento dos mesmos.

Para Cavini (2002, p.75), o plano é o resultado da priorizacdo das atividades
necessarias para a conservacdo e mehoria das adguas em determinada bacia, aém de
proporcionar as diretrizes para a concessao da outorga do direito de uso de obras.

O art. 8° da Le Federal n° 9.433/97, estabelece que os planos de recursos
hidricos sejam elaborados por bacia hidrogréfica, por Estado e para o pais. Esse artigo traz
duas questdes para reflexdo, conforme salienta Monteiro Fins, Alves, Bonis (1997). A
primeira € o fato de que os planos de recursos hidricos foram privados (em funcdo de vetos
presidenciais) da definicdo das responsabilidades para execucdo das medidas, programas e
projetos, bem como do cronograma de execucdo e programacdo orcamentério-financeira
associado as medidas, programas e projetos. Sem tais previsdes, os planos de recursos
hidricos teriam perdido todo ou muito do seu potencial de efetivacdo das medidas, programas
e projetos formulados, passando a figurar como mera planificacéo teodrica.

A segunda reflexdo refere-se que os planos sdo elaborados, conforme ja
mencionado, por bacia hidrografica, sendo especifica para cada Estado ou abrangente para o
pais.

Isso tem levado a producdo de planos com é&reas ou unidades territoriais
divergentes ou conflitantes, ja que o conceito da divisdo politica de estados ndo deve sobrepor
a0 de bacia hidrografica. Esses aspectos fazem com que o plangjamento sgja integrado para
evitar conflitos na administracdo das bacias hidrogréficas que atingem mais de um Estado.

Os Planos de Recursos Hidricos, conforme a Lei Federal n° 9.433/97, terdo o

seguinte contetido: diagnostico da situagdo atual dos recursos hidricos; andlise de aternativas
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de crescimento demogréafico, de evolucéo de atividades produtivas e de modificacbes dos
padrdes de ocupagado do solo; balango entre disponibilidade de demandas futuras dos recursos
hidricos, em gquantidade e qualidade; metas de racionaizacdo de uso; medidas a serem
tomadas, programas, projetos a serem implantados; prioridade para outorga de direitos de uso
de recursos hidricos; diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos; e
proposta para a criagdo de areas sujeitas a restri¢do de uso, com vista a protegdo dos recursos
hidricos.

Os planos de bacias interestaduais estédo sendo elaborados com a colaboracéo da
ANA. O relatério da ANA (2011) apresentou expressivos avancos em 2010, com destaque
para a elaboracéo dos Planos das Bacias Hidrogréficas do rio Doce e do rio Verde Grande e 0
Plano Estratégico de Recursos Hidricos da Bacia Amazonia — afluentes da margem direita.
Além disso, foi aprovado arevisdo do Plano das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(Figura 16). Ja foram iniciados também os planos da bacia do rio Paranaiba e Piranhas-Acu,

gue teve seu inicio em 2011.

Figura 16 — Situacdo dos planos de bacias hidrogréficas interestaduais
Fonte: ANA, 2011.

Os planos estaduais de recursos hidricos estdo sendo desenvolvidos pelos 6rgéos
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gestores estaduais de recursos hidricos. Hoje, das 27 unidades da federacdo apenas 12 ja
concluiram seus planos estaduais. A Figura 17 ilustra o estagio dos planos estaduais de
recursos hidricos. Verifica-se nessa figura, que o Estado do Maranh&o ainda ndo desenvolveu

seu Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Figura 17 — Situacdo dos planos de recursos hidricos no Brasil
Fonte: ANA, 2011.

Essa realidade na elaboracdo dos planos de recursos hidricos permite algumas
reflexdes. Primeiramente, questiona-se qual o grau de envolvimento dos trés seguimentos da
gestdo dos recursos hidricos (Estado, usuério e sociedade) e se 0s mesmos estdo trabalhando
em sintonia. Ja que se verifica que os estados que ja elaboraram ou estdo em fase de
conclusdo desse, mais ndo possuem comités de bacias hidrograficas e nem consorcios
intermunicipais de bacia hidrogréfica (exemplo: Tocantins e Acre), porém outros estados tém

apresenca de comités, porém, ndo possuem o plano estadual de recursos hidricos, como o Rio
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de Janeiro e Espirito Santo).

A segunda reflexdo refere-se ao atual modelo de gestdo de recursos hidricos, 0
Modelo Sistémico Descentralizado e Participativo. Quanto a esse model o indaga-se a respeito
da sua contribuicdo para 0 processo de implantacdo da gestdo dos recursos hidricos nos
estados, interestaduais €/ou nos comités de bacias hidrogréficas ou se ele tem colaborado no
avanco de algum Estado na gest&o dos recursos hidricos, principamente quando os trés atores
(poder publico, usuarios e sociedade civil organizada) encontram-se inertes a gestéo.

Terceira, percebe-se que a gestdo dos recursos hidricos tem avancado mais nos
estados que apresentam escassez ou outro tipo de conflitos pelo uso da agua. No entanto, nos
estados com maior abundancia de &gua, a implantacdo das politicas e gestdo dos recursos
hidricos tem sido menos €eficaz (figura 9), € como se 0s trés segmentos (poder publico, usuario
e sociedade civil organizada) continuassem acreditando que a agua € ilimitada.

No Estado de Sdo Paulo, o plano estadual de recursos hidricos fornece as
diretrizes para atenuar as situaces de escassez hidrica, entre elas estdo: recuperar e preservar
a qualidade dos recursos hidricos, promover e incentivar a utilizacdo racional das aguas.
Dessa forma, aponta-se para um conjunto de metas priorizadas pelo Comité Coordenador do
Plano Estadual de Recursos Hidricos (CORHI), as principais sio (SAO PAULO, 2006):

» Reformular e ampliar a base de Dados do Estado de S&o Paulo relativa
as caracteristicas e a situagao dos recursos hidricos;

o Gerir efetiva e eficazmente os recursos hidricos superficiais e
subterrdneos de modo a garantir 0 seu uso doméstico, industrial,
comercial, ecoldgico, recreacional, na irrigacéo e geracdo de energia,
em navegacdo, ha pecuaria e outros setores;

* Proteger, recuperar e promover a qualidade dos recursos hidricos com
vistas a salide humana a vida aquética e a qualidade ambiental;

 Contribuir para o desenvolvimento do Estado e do Pais, assegurando o
uso multiplo, raciona e sustentével dos recursos hidricos em beneficio
das geracOes presentes e futuras,

* Minimizar as consequéncias de eventos hidrolégicos extremos e
acidentes que indisponibilizem a &gua

» Promover o desenvolvimento tecnoldgico e a capacitacdo de recursos
humanos, a comunicagéo socia e incentivar a educacdo ambiental em
recursos hidricos.

No tépico seguinte, explana-se sobre outro instrumento de gestéo de recursos

hidricos no pais.
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O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes da

agua

No Brasil, o enquadramento de corpos de agua em classes de usos foi instituido
inicialmente pela Portaria Ministerial n° 013/76 (BELONDI, 2003, p.53). Posteriormente, 0
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) deliberou através da resolugdo n° 20/86, e
em 2005, estabeleceu a resolucdo n° 357/05. Essa Ultima dispde sobre a classificacdo dos
corpos de &gua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as
condicoes e padrdes de lancamento de efluentes.

A Le Federal n° 9.433/97, no art. 9°, determina que, para que haga o
enquadramento dos corpos de agua em classes € preciso levar em consideracdo 0S Seus usos
preponderantes, visando a: | - assegurar as aguas de qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas e Il - diminuir os custos de combate a poluicéo das &guas,
mediante acbes preventivas permanentes. Ja o art. 10, atribui a legislagdo ambiental o
estabelecimento das classes de corpos de agua, instrumento fundamental ao controle da
qualidade ambiental das aguas.

De acordo com a resolucdo (CONAMA, n° 357/05), em seu art. 3%, as aguas
doces, sdlgadas e salinas do Territério Naciona sdo classificadas, segundo a qualidade
requerida para 0s seus usos preponderantes, em 13 classes de qualidade. Esse artigo da
resolucdo ressalta que as aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos
exigente, desde que esse ndo prejudique a qualidade da &gua, desde que atendidos outros
requisitos pertinentes.

A CONAMA (2005) classificou as aguas no territorio nacional, tendo como

critérios a qualidade e seus usos preponderantes, em treze classes. As aguas doces foram

divididas em cinco classes: | — Classe especial; 1| — Classe 1; 11l — Classe 2; IV — Classe 3; e
V — Classe 4. As salinas em quatro: | — Classe especid; |1l — Classe 1; |1l — Classe 2; IV —
Classe 3. As salobras em quatro: | — Classe especid; Il — Classe 1; IIl — Classe 2; e IV —
Classe 3.

Pompeu (2006) salienta que o enguadramento das aguas nas classes cabe a Unido
e no caso das estaduais aos Estados. Em ambito federal, o enquadramento deve ser feito pelo
CNRH, ouvidas as entidades publicas ou privadas interessadas, ja 0 das aguas estaduais, pelos
Orgaos estaduais competentes, ouvidas iguamente as entidades publicas ou privadas
interessadas. Para isso, deve ser seguida a Resolugcdo n° 357/05, do CONAMA, e o
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engquadramento ser aprovado pelo CNRH.

A Resolugdo do CNRH n° 12/2000 instituiu os procedimentos para 0S
enquadramentos, no que tange a disciplina de atuacdo dos 0rgéos e das entidades estaduais e
do Distrito Federal, com a devida vénia. Esse documento regulamenta o enquadramento dos
corpos de &gua em classes, segundo 0s usos preponderantes e apresenta algumas definicdes:
enquadramento de corpos de aguas — estabelecimento do nivel de qualidade classe a ser
alcancada e/ou mantida em um dado segmento do corpo de agua ao longo do tempo;
classificacdo — qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas com base nos usos
preponderantes; planos de recursos hidricos - planos diretores que visam fundamentar e
orientar a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos
recursos hidricos; alternativa de enquadramento de referéncia — que pretende atender, de
forma satisfatéria, aos usos atuais dos recursos hidricos na bacia hidrogréfica; alternativa de
enquadramento prospectiva — que objetiva atender, de forma satisfatéria, uma determinada
alternativa de usos futuros para os corpos hidricos da bacia hidrogréfica; relatério técnico —
documento que incorpora estudos e avaliaces realizados para consubstanciar e justificar a
proposta de enquadramento.

De acordo a Lei Federal n° 9.433/97, compete as Agencias de Agua no ambito de
sua area de atuacdo propor aos Comités de Bacia Hidrogréfica o enquadramento dos corpos
de &gua nas classes de uso, para encaminhamento ao Conselho Nacional ou Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos, conforme o dominio desses (art. 44, X1, @).

O enquadramento dos corpos de &gua € um instrumento de planejamento e gestéo
gue objetiva assegurar a qualidade de um segmento de corpo hidrico correspondente a uma
classe estabelecida. E importante destacar que tal enquadramento ndo se baseia
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que os cursos de agua
deveriam apresentar para atender as necessidades definidas pela sociedade. Esse instrumento
tem ligacdo entre gestéo de quantidade e gestdo de qualidade de agua, fortalecendo a relacéo
entre a gestdo dos recursos hidricos e a gestdo ambiental, propiciando a protecdo e a
recuperacdo dos recursos hidricos.

O processo deve ser desenvolvido de maneira participativa e descentralizada,
estabel ecendo metas de qualidade para os corpos hidricos da bacia. Sendo assim, constitui-se
um pacto entre 0s usuarios e suas metas, sendo que essas so podem ser al cangadas quando ha
compreensdo entre a necessidade de enquadrar e as conseqliéncias socioecondmicas e

ambientais.
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Esse instrumento de gestdo de recursos hidricos vem sendo executado por varios
estados, tais como: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Minas Gerais e
Espirito Santo e seus respectivos comités de bacias. No dominio da Unido, a ANA tem
proposto agdes para 0 enquadramento do rio Amazonas (nas bacias dos rios Xingu, Tapajés,
Madeira, Purus, Jurua e Javari).

E importante salientar que nas bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai vém
sendo realizados trabalhos de reenquadramento dos corpos de &gua. Para sua relaizacdo tem-
se como parametros a Resolucéo da CONAMA n° 357/05, bem como as leis pertinentes ao
tema do Estado de Séo Paulo, ja que os corpos d"agua brasileiros estéo classificados levando-
se em consideracdo a legislacdo (Resolucdo do Ministério do Interior n° 13/76, Resolucdo
CONAMA n° 20/86 (Figura 18).

Bacias que possuem 0s corpos
d"&gua federais enquadrados
ealegislagdo utilizada

Bacias que possuem 0s corpos
d’ &gua estaduais enquadrados e a
legislagdo utilizada

Figura 18 — Enquadramento dos corpos d &gua no territorio nacional.
Fonte: ANA, 2007.
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Na Figura 18, percebe-se a inexisténcia, até 2011, de enquadramento dos corpos
d’ agua, tanto na dominialidade de rios da Uni&o quanto do Estado.
Conhecendo este instrumento de gest@o de recursos hidricos e a legislacéo que o

assegura. Passa-se para outra importante ferramenta gestora da agua.

A outorga dos direitos de uso de recur sos hidricos

A Congtituicdo Federal de 1988, no art. 21, inciso XIX, prevé entre as
competéncias da Unido a ingtituicdo de um sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos e a defini¢ao critérios de outorga de direitos de seu uso.

A Le Federa n° 9.433/97, no art. 11, estabelece que o regime de outorga de
direitos de uso de recursos hidricos tem como objetivos assegurar 0 controle quantitativo e
qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

No art. 12, da mesma lei, estd disposto que estdo sujeitos a outorga pelo Poder
Publico os direitos dos seguintes usos de recursos hidricos. | — derivagdo ou captacéo de
parcela da &gua existente em um corpo de &gua para consumo final, inclusive abastecimento
publico, ou insumo de processo produtivo; |1 — extracdo de &gua de aquifero subterréneo para
consumo final ou insumo de processo produtivo; Il — lancamento em corpo de agua de
esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicao,
transporte ou disposicdo final; 1V — aproveitamento dos potenciais hidrelétricos, V — outros
usos que aterem o regime, a quantidade ou a qualidade da &gua existente em um corpo de
agua.

O pardgrafo 1° desse artigo enumera as hipoteses de usos de recursos hidricos que
independem de outorga pelo Poder Publico, ou sgja, ndo estéo sujeitos a cobranca. S&o eles: |
— 0 uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de peguenos nucleos

populacionais, distribuidos no meio rural; 1l — as derivacfes, captaces e lancamentos
considerados insignificantes; 1l — as acumulagdes de volumes de agua consideradas
insignificantes.

E relevante enfatizar que o art. 13, da Lei Federal n° 9.433/97, determina que o
direito ao uso dos recursos hidricos estara condicionado as prioridades de uso estabelecidas
nos Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar a classe em que o corpo de &gua estiver
enquadrado. No seu parégrafo Unico declara que a outorga de uso dos recursos hidricos devera

preservar 0 uso multiplo destes.
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A Agéncia Nacional de Agua (ANA) é a responsavel pela emissio de outorgas de
direito de uso da agua em corpos hidricos de dominio da Uni&o. Porém, no art. 14, paragrafo
1°, da Lei Federa n° 9.433/97, ingtitui que o Poder Executivo Federal pode delegar aos
Estados e ao Distrito Federal competéncias para conceder outorga de direito de uso de
recurso hidrico de dominio da Uni&o.

Nos estados, 0 6rgao Gestor dos Recursos Hidricos (geralmente, as Secretérias de
Estado de Meio Ambiente) € o responsavel pelas emissdes de outorgas em &guas de dominio
estadual, tanto superficiais quanto subterraness.

A Figura 19 ilustra a evolucdo da outorga de vazdo de é&guas subterraneas e
superficiais no Brasil de dezembro de 2004 a julho de 2010. Verifica-se grande crescimento
neste periodo chegando ao total de 5.825m3/s. O mesmo ocorreu com 0 numero de outorgas
emitidas atingindo o total de 173.858, em 2010. Tanto a vazdo quanto 0 nimero de outorgas
emitidas foram maiores nas &guas superficiais.

Figura 19 — Evolucéo do quadro geral de outorgas emitidas no pais.
Fonte: ANA, 2011.
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A Tabela 01 permite visualizar que o abastecimento publico € o setor com a maior
vazao outorgada, representando aproximadamente 42% da vaz&o total outorgada no periodo,
enquanto a irrigagdo representou 34%. Os usos classificados como consumo industrial e

outros correspondem a 10% e 15%, respectivamente.

Tabela01 - Vazéo da outorga entre dez. 2009 e jul. 2010, por domicilio e finalidade principal

Vazdo outorgada entre dez. 2009 e jul. 2010 (m3/s) Vazédo outorgada
UF | Abastecimento | Consumo | Irrigagdo | Outro Total acumulada até
Plblico Industrial jul.10 (m3/s)

ANA 2,20 5,38 32,35 8,00 47,93 1.130,93
AL 37,96 0,98 3,46 343 45,83 81,31
BA 0,95 0,48 6,45 0,59 8,47 825,55
CE 0,26 0,14 1,69 0,94 3,03 111,27
DF 3,61 0,04 0,83 1,22 5,7 21,73
ES 0,32 0,01 1,67 0,82 2,82 49,36
GO 0,41 1,14 15,13 2,92 19,6 235,96
MA 0,04 16,04 1,61 2,02 19,71 62,04
MG 534 2,50 16,94 1,86 26,64 478,55
MT - 1,09 4,05 1,04 6,18 18,29
PB 0,24 1,52 6,66 4,22 12,64 45,87
PE 2,41 4,25 1,89 1,82 10,37 47,38
Pl 0,07 - 0,04 1,08 1,19 6,59
PR 0,27 1,28 1,97 2,92 6,44 111,44
RJ 1,51 0,30 - 0,17 1,98 139,43
RN 2,93 1,46 9,56 0,33 14,28 110,37
RO 12,98 2,86 0,05 13,86 29,75 38,71
RR 0,03 0,56 8,45 1,13 10,17 39,99
RS - - - - - 537,00
SC 0,17 - - - 0,17 119,59
SE 0,01 0,01 - 0,03 0,05 8,07
SP 17,98 2,16 12,90 17,74 150,78 1.446,01
TO 0,05 0,07 26,79 0,47 27,38 159,10
Total 189,74 42,27 152,49 66,61 451,11 5.825,11

Fonte: ANA, 2011.

Na Tabela 1 verificase que a predominancia da vazéo outorgada no Estado do
Maranh&o é para o setor industrial — concentrada principalmente no municipio de S&o Luis;
seguido pela irrigagdo — com destaque para a utilizagdo no centro sul do Maranhdo, onde se
destaca o cultivo da soja e cana-de-agUcar. A baixa ocorréncia para o abastecimento publico
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deve-se pelo fato da Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo (CAEMA) até 2011
nao ter sido outorgada (Entrevista com gestor da CAEMA em 2011).

Apbs verificar a outorga dos direitos da agua nos estados brasileiros,
principamente no Estado do Maranh&o, sgja por meio da legislacdo, de tabelas e figuras,
passa-se a estudar outro instrumento de gest&o dos recursos hidricos.

A cobranca pelo uso de recur sos hidricos

A cobranca pelo uso da &gua como instrumento de gestdo pode ser entendida
como dispositivo de aplicacdo do fundamento Il da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
gue entende a &gua como um bem escasso e dotado de valor econémico.

No art. 19, da Lel Federa n° 9.433/97, a cobranca pelo uso de recursos hidricos
objetiva: | — reconhecer a gua como bem econémico e dar ao usuério uma indicacdo de seu
real vaor; Il —incentivar aracionalizacdo do uso da égua; 111 — obter recursos financeiros para
o financiamento dos programas e intervencdes previstos nos planos de recursos hidricos.

O principio daracionalizacdo do uso da &gua e também do uso do solo, do subsolo
e do ar é previsto também pela Lei Federal n° 6.938/81, que instituiu a Politica Naciona do
Meio Ambiente. O art. 4°, inciso VI, dessa lel também prevé, entre os objetivos da Politica
Nacional do Meio Ambiente, a ‘imposicdo’ a0 usuario da contribuicdo pela utilizacdo de
recursos ambientais com fins econdmicos. Trata-se, basicamente da incorporagcdo pela
legislac@o ambiental brasileira do principio do usuério-pagador, ja consagrado em legislacdes
de diversos paises, das formas mais diversas.

O artigo 20, da Lei Federal n° 9.433/97, expde que estéo sujeitos a cobranca os
usos de recursos hidricos que dependem de outorga do Poder Publico, j& estabelecido no
artigo12, mencionado quando se explicitou a outorga dos direitos de recursos hidricos. O art.
21 fixa os valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos, para isso devem ser
observados 0s seguintes critérios. | — nas derivactes, captactes e extracdes de agua, o0 volume
retirado e seu regime de variagao; Il — nos langcamentos de esgotos e demais residuos liquidos
ou gasosos, 0 volume langado e seu regime de variacdo e as caracteristicas fisico-quimicas,
biol 6gicas e de toxidade do afluente.

Os valores arrecadados por meio da cobranca pelo uso de recursos hidricos seréo
aplicados, prioritariamente, na bacia hidrografica em gque foram gerados e seréo utilizados em

conformidade com o estabelecido no art. 22: | — no financiamento de estudos, programas,
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projetos e obras incluidos nos Planos de Recursos Hidricos; |1 — no pagamento de despesas de
implantagdo e custeio administrativo dos 6rgéos e entidades integrantes do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

De acordo com o paragrafo 1°, do artigo 22, a aplicacdo das despesas previstas no
inciso Il é limitada a 7,5% do total arrecadado. Ja o parégrafo 2° estabelece que os valores
arrecadados poderdo ser aplicados, a fundos perdidos, em projetos e obras que alterem de
modo benéfico a coletividade, a qualidade, a quantidade e o regime de vazdo de um corpo de
agua.

De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos no art. 35, inciso X, cabe
ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos estabelecer os critérios gerais para a outorga de
direitos de usos de recursos hidricos e para a cobranca do seu uso. Aos Comités de Bacias
Hidrogréficas competem definir os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e
sugerir os valores a serem cobrados (art. 37, VI da Lei Federal 9.433/97). As Agéncias de
Agua devem efetuar, mediante delegacdo do outorgante, a cobranca pelo uso de recursos
hidricos, aém de analisar e emitir pareceres sobre 0s projetos e obras a serem financiados
com recursos gerados pela cobranga e encaminha-los a instituicéo financeira responsavel pela
administragdo desses recursos, bem como acompanhar a administracéo financeira originéria
da arrecadacdo proveniente da cobranca pelo uso de recursos hidricos em sua area de atuacéo
(art. 41, IV eV daLe Federal 9.433/97).

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos constitui um indicador do estégio da
implantagcdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, pois sua implantagdo em uma bacia
hidrogréfica decorre da concretizacdo de outros instrumentos da politica.

Conforme levantamento da ANA (2011), encontra-se implantada a cobranca nos
rios de dominio da Unido, nas bacias hidrogréficas do rio Paraiba do Sul, dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (PCJ) e bacia hidrografica do rio S&o Francisco. Em 2009, a cobranca pelo
uso da &gua, nos estados ja havia sido implantada em todas as bacias do Rio de Janeiro e em
rios estaduais das bacias do PCJ e Paraiba do Sul, no Estado de S&o Paulo. Em 2010, teve
inicio na bacia do rio das Velhas e na bacia do rio Araguari, no estado de Minas Gerais, assim
como nas bacias do rio Sorocaba e Médio Tieté, no Estado de S&o Paulo.

Nas bacias hidrogréficas de rios de dominio da Unido, 0s recursos retornam
integralmente para a agéncia de aguas ou entidade delegatéria dessas funcdes, por meio de
contrato de gestdo, regulamentado pela lei Federal n° 10.881/04. Em 2010, os valores
arrecadados em rios de dominio da Unido e dos estados chegaram a R$ 105,8 milhdes.
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A ocorréncia de cobranca pelo uso da agua tem contribuido na gestdo e
planejamento dos recursos hidricos, porém precisa avangar ainda mais no combate a pol ui¢ao
dos corpos de &gua.

Faz-se necess&rio 0 entendimento entre os Orgdos fomentadores de recursos
(estados, DF e Uni&o) juntamente com aANA, para que se possam estabelecer regras claras a
fim de identificar os recursos financeiros aplicados no setor de recursos hidricos,
desvinculados das funcgdes afins como meio ambiente e saneamento.

A Figura 20 mostra a evolugdo dos recursos da cobranga nas trés esferas
governamentais, até o ano de 2009, tomando-se como referéncia, para fins de andlise, as
informagdes consolidadas das contas publicas das esferas municipais, estaduais e da Unido,
por subfuncdes correlatas com recursos hidricos. A evolugdo dos recursos executados revela
crescimento decorrente de agOes de saneamento, compreendendo as obras federais do
Programa de Aceleragcdo do Crescimento (PAC).

Figura 20 — Recursos executados nas esferas federa, estadual e municipal, segundo
subfuncdes correlatas com recursos hidricos.
Fonte: ANA, 2011.

A compensacdo aos municipios, apesar dos artigos a eles dedicados na Lel Federal
n° 9.433/97 tenha sido vetada, ndo foi eliminado como instrumento de gestdo. Porto e Porto
(2008) expdem esse mecanismo como essencial, pois permite fazer a ligagdo entre os pontos
criticos para a gestéo das bacias hidrograficas. A Constituicdo Federal de 1988 deixou a
gestdo territorial quase que integralmente para apenas um dos entes federados, ou sga, 0
municipio. E muito dificil, portanto, haver interferéncia do setor de recursos hidricos sobre a

questdo da ocupagdo do territorio.
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Esses autores salientam que a Unica forma de intervir € por meio de mecanismo de
incentivo. Esse instrumento tem sido pouco utilizado, ignorado até, mas pode ser de grande
valia, pois ha varias maneiras de estimular os municipios a desenvolverem atitudes em
conformidade com a sustentabilidade da bacia.

Desta forma, os municipios devem ser incentivados a ter melhores planos
diretores de uso e ocupacdo do solo, de modo a preservar varzeas e areas sensiveis. Logo, eles
devem ser conscientizados a incorporar em seus codigos de edificacBes urbanas, praticas da
construcdo civil que induzam ao uso raciona da agua e ao controle de impermeabilizacéo nas
construcdes e empreendi mentos.

Porto e Porto (2008) relatam a existéncia de diversos exemplos no pais, tais como,
ICMS ecolégico, no Estado do Parana e 0 municipio Verde, em S8 Paulo. Ha também a
possibilidade de integracdo dos instrumentos que é a aplicacdo dos recursos arrecadados pela
cobranca da agua a esses incentivos.

A compensacdo também esta pautada no art. 29, da Lei Federal n° 9.984/00,
alterada pela Lei Federal 9.993/2000 que trata da compensacdo financeira oriunda das
hidrelétricas, que atera o art. 1° da Lei n° 8.001/90, passando a vigorar com a seguinte
redacéo: | — 45% (quarenta e cinco por cento) aos Estados; Il — (45%) quarenta e cinco por
cento aos Municipios; 111 — 3% (trés por cento) ao Ministério do Meio Ambiente; 1V — 3%
(trés por cento) ao Ministério de Minas e Energia; V — 4% (quatro por cento) ao Fundo

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — FNDCT (Figura 21).

Figura 21 — Atual distribuicdo dos recursos arrecadados com a compensacao financeira
Fonte: ANA, 2011.

Para Ribeiro e Bassani (2011), a disponibilidade de energia elétrica é
fundamental para o desenvolvimento de um pais. No Brasil, aproximadamente 76,9% da

producéo anual de eletricidade sdo provenientes de hidrelétricas e, conforme informacdes da
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Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o Brasil estd entre os cinco maiores
produtores de energia hidrelétrica no mundo, possuindo atualmente 158 usinas hidrel étricas
de grande porte, que produzem um total de 74.438.695 KW. Entretanto, a geragcdo de energia
elétrica por meio de hidrelétrica causa uma série de impactos ambientais que em sua maioria
ocorrem durante a construcéo das usinas, afetando diretamente afauna e flora da regido, além
de provocar a desterritorializacdo das comunidades envolvidas.

De acordo com Martins e De Luca (1994), os passivos ambientais referem-se a
beneficios econbmicos que serdo sacrificados em fungdo da obrigacdo contraida perante
terceiros para preservacdo e protecéo do meio ambiente. A andlise das obrigacOes decorrentes
de um passivo ambiental pode revelar, de certaforma, o grau de responsabilidade da empresa
com a sociedade, como também todos os sacrificios necessarios que serdo contraidos para
protecéo e preservagdo do ambiente.

O Plano Decena de Expansdo de Energia (PDEE), desenvolvido pelo Ministério
de Minas e Energia, prevé um crescimento do consumo de cerca de 4% ao ano, entre 0s anos
de 2008 e 2017. “Para minimizar os impactos desse crescimento, o governo pretende
aperfeicoar os equipamentos el étricos a fim de possibilitar a economia de energia’ (RIBEIRO
E BASSANI, 2001, p. 2).

Conhecida a legislacdo que assegura a cobranca pel os recursos hidricos por parte
da Uni&o, Estado e municipios e ainda o impacto no meio ambiente provocado pelainstalacdo

de hidrel étricas, segue outro instrumento de gestdo da dgua.

Os Sistemas de | nformacéo de Recur sos Hidricos

Os Sistemas de Informacdo de Recursos Hidricos (SISRH) sdo condigdes
indispensaveis para 0 gerenciamento das aguas. Campos (2003) salienta que uma das maiores
vantagens desses sistemas esta na democratizagdo das informacdes. A medida que agumas
instituicoes federais e estaduais vao avancando na divulgacdo de informagdes na internet, as
demais instituices serdo forcadas a adotar a mesma politica de informacdes.

O SISRH tem a responsabilidade de agregar as informacfes dos servicos publicos
e privados por meio da rede publica de computadores, compreendendo os servigos de coleta,
armazenamento e divulgacdo de informacbes especificas dos colegiados que compdem o
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH) em escala federal,
estadual eregional (Lel Federa n° 9.433/97).
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O Sistema de Informagfes sobre Recursos Hidricos - SNIRH (art. 25 da Lei
Federal n° 9.433/97) como um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperagao
de informagtes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestéo.

Os dados gerados pel os 6rgéos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SIGRH) serdo incorporados ao Sistema Naciona de Informacfes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH), cujos principios basicos de funcionamento sdo: | — a
descentralizacdo da obtencdo e producédo de dados e informagdes; |1 — coordenagdo unificada
do sistema; e l1l — acesso aos dados e informagdes garantido a toda a sociedade (art. 26 da Lei
Federal n° 9.433/97). A Lei Federal n°. 9.433/97 prevé também os objetivos do SNIRH (art.
27): | —reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informacdes sobre a situagdo qualitativa
e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil; Il — atualizar, permanentemente, as informactes
sobre disponibilidade e demanda de recursos hidricos em todo o territorio nacional; e Il -
fornecer subsidios para a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos.

O SNIRH foi delegado pela Lei Federal n° 9.433/97, Art. 29 e 30, incisos I11 elll,
respectivamente, como atribuicdo do poder executivo do Governo Federal, dos estados e
Distrito Federal: implantar e gerir o Sistema de InformagBes sobre Recursos Hidricos, na
esfera de competéncia, em ambito nacional, estadual e do distrito federal.

Trata-se de um instrumento que visa incorporar definitivamente a lel o principio
da transferéncia e publicidade na gestéo dos recursos hidricos, indispensavel a uma efetiva
gestdo compartilhada entre usuarios, sociedade civil e Poder Plblico Federal, Estadual e
Municipal.

A Resolucdo n° 13/00, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, estabelece as
diretrizes para aimplantacdo do Sistema Naciona de Informacdes sobre Recursos Hidricos. A
ANA deve articular-se com 6rgéos e entidades estaduais, distritais e municipais, publicas e
privadas, inclusive as agéncias de &gua ou de bacias, cujas competéncias estejam relacionadas
com a gestéo de recursos hidricos, visando aimplantacéo e funcionamento do SNIRH.

O Sistema Naciona de Informagdes sobre Recursos Hidricos é constituido por
cinco subsistemas integrados e interdependentes, permitindo o atendimento a sociedade em
geral, no que tange as demandas por informagdes sobre recursos hidricos (Figura 22).

O desafio da ANA é a consolidagdo do SNIRH no sentido de levantar, produzir, organizar, e

socializar asinformagdes sobre 0s recursos hidricos brasileiros e articular os subsistemas.
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Subsistemas
de Regulagdo
de usos

Subsistema de Susistema de
Planejamento dados Quanti-

e Gestao Qualitativos

Subsistema de Subsistema de
Inteligéncia Inteligéncia
Geografica Documental

Figura 22 - Os subsistemas integrados e interdependentes do SNIRH.
Fonte: ANA, 2011.

O Sistema de Informagdo de Recursos Hidricos, como mencionado, € de suma
importancia para dar publicidade a0 gerenciamento da agua, respeitando, assim, um dos
principios da administracdo publica, bem como sendo um dos instrumentos para gestéo desse
recurso. Percebe-se que a existéncia ou o funcionamento de uma Unica ferramenta para a
gestdo das &guas ndo garante 0 seu uso racional, portanto faz-se necessério o rigor em todas as
politicas que fundamentam tais instrumentos, afim de garantir o uso desse bem néo renovéavel
de valor econdbmico e de manutencdo da vida. Dessa forma, dedica-se no préximo tépico o
aprofundamento nas agdes e 6rgdos que fazem parte do Sistema Nacional de Gerenciamento

de Recursos Hidricos.

3.2 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

A Congtituicdo Federal de 1988 em seu art. 21, XIX, estabelece ser de
competéncia da Unido, instituir o Sistema Naciona de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
definir critérios de outorga de direitos de seu uso. Com o intuito de firmar o disposto pela
Congtituicdo, a Lei Federal n° 9.433/97 veio justamente cumprir esse mandamento

constitucional, suprindo lacuna legislativa existente até entdo.
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O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) é
constituido pelo: Conselho Nacional de Recursos Hidricos, os Conselhos de Recursos
Hidricos dos Estados e do Distrito Federal; os Comités de Bacia Hidrogréfica; os 6rgaos dos
poderes publicos federais, estaduais e municiais cujas competéncias se relacionam com a
gestdo de recursos hidricos; as Agéncias de Aguas e a Agencia Naciona de Agua. Na
sequéncia serdo abordados os principais 6rgaos que compdem SINGREH.

No contexto nacional, as agOes voltadas para o fomento e articulagdo do
desenvolvimento e implantag&o do Sistema Naciona de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) tém a coordenacéo central do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
através da Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente e da Agéncia
Nacional de Aguas.

Conforme Brasil (2004), a estratégia utilizada pelo Ministério do Meio Ambiente
para o inicio daimplantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos foi a regulamentacdo do CNRH. As competéncias a
ele atribuidas pela Lei de Aguas, principalmente no que se refere ao seu caréter normativo e
deliberativo, deram-lhe condigdes para desempenhar um importante papel no estabel ecimento
de diretrizes complementares para a implementacdo da referida Politica e dos instrumentos de
gestdo nela previstos. Esse procedimento foi adotado visando dar maior agilidade ao processo,
conforme preconizado pelo aparato legal vigente, uma vez que é uma atividade continua de
auto-aprendizagem dos diversos atores, necessitando de corregdes rapidas, quando
necessarias, papel que o Conselho pode exercer de forma eficiente.

Considerando que o processo descentralizado e participativo se da no Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, bem como no estadual, valoracéo
social envolvida no processo institucional e aforma como se d4, efetivamente, as tomadas de
decisdes entre 0s atores sociais tornam-se relevantes. Todos esses fatores revelam possiveis
obstaculos para a gestdo, dada a quantidade de interesse envolvidos. Na maioria das vezes, a
participacéo da sociedade civil se da por meio de uma acéo representativa, onde os setores
abarcados delegam poderes de posicionamento aos seus atores. No caso da comunidade em
geral, usuamente essa representacéo fica concentrada nas méos das liderangas regionais,
inviabilizando que todo o plangamento e gestdo sgjam democraticamente realizados com a
participacéo social.

Na sequéncia do trabalho fez-se uma reflex&o sobre os principais 6rgaos que

integram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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Conselho Nacional de Recursos Hidricos

No Sistema Nacional de Recursos Hidricos, o0 Conselho Nacional de Recursos
Hidricos € a instancia maxima. O art. 1° do Decreto Federal n° 4.613/03 estabelece que, 0

Conselho Naciona de Recursos Hidricos € um érgéo consultivo e deliberativo, integrante da

estrutura regimental do Ministério do Meio Ambiente. Dessa forma, sera presidido pelo

Ministro de Estado do Meio Ambiente e por um Secretério Executivo, que ocupard o cargo

como titular do 6rgdo integrante da estrutura do Ministério do Meio Ambiente, sendo

responsavel pela gestdo dos recursos hidricos, cuja composicéo e competéncia encontram-se

discriminadas no Quadro 7.

Quadro 7 - Composi¢ao e competéncias legais do Conselho Nacional de Recursos Hidricos

Composicado (art. 34)

Competéncia (art.35)

| — representantes dos Ministérios e
Secretarias da Presidéncia da
Republica com  auacdo  nho
gerenciamento ou No UsO de recursos
hidricos,

Il — representantes indicados pelos
Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos;

Il — representantes dos usuérios dos
recursos hidricos,

IV — representantes das organizagoes
civis de recursos hidricos.

| — promover a articulagdo do plangamento de
recursos hidricos com os planejamentos nacionais,
regionais, estaduais e dos setores usuarios;

[l — arbitrar, em Ultima instancia administrativa, os
conflitos existentes entre Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos;

[11 — deliberar sobre os projetos de aproveitamento
de recursos hidricos cujas repercussoes extrapolem
0 ambito dos estados em que serdo implantados;

IV — anadlisar propostas de alteracdo da legislacéo
pertinente a recursos hidricos e a Politica Nacional
de Recursos Hidricos;

VI — estabelecer diretrizes complementares para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, aém da aplicacdo de seus instrumentos e
atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VIl — aprovar propostas de instituicdo dos Comités
de Bacia Hidrogréfica e estabelecer critérios gerais
para a elaboracédo de seus regimentos;

IX — acompanhar a execugdo do Plano Nacional de
Recursos Hidricos e determinar as providéncias
necessarias ao cumprimento de suas metas;

X — estabelecer critérios gerais para a outorga de
direitos de uso de recursos hidricos e para a
cobranga por seu uso.

Fonte: Lei Federal 9.433/1997
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

O art. 4° do Decreto Federa n° 3.978/01 define as competéncias da Secretaria

Executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, a saber:

|- prestar apoio
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administrativo, técnico e financeiro ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos; Il -
coordenar a elaboracéo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e encaminhé&lo a aprovacéo
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos; Il1- instruir os expedientes provenientes dos
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e dos Comités de Bacia Hidrogréfica, 1V-
coordenar o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos; e V- elaborar seu programa de
trabalho e respectiva proposta orgamentaria anua e submeté-los a aprovacdo do Conselho.

De acordo com os critérios estabel ecidos no Regimento Interno do Conselho, para
a assessoria do CNRH foi instituida pela Resolucdo 004/99, em carater de urgéncia, as
Céamaras Técnicas do Plano Naciona de Recursos Hidricos, e a de Assuntos Legais e
Institucionais, como Camaras Permanentes.

Em 2011, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos constitui-se por 10 (dez)
camaras técnicas:

e Camara Técnica do Plano Nacional de Recursos Hidricos (CTPNRH — Resolucdo
04/99): deve acompanhar, analisar e emitir parecer sobre o Plano Nacional de
Recursos Hidricos,

e Cémara Técnica de Assuntos Legais e Institucionais (CTIL - Resolugdo 04/99):
tem a responsabilidade de acompanhar, analisar e emitir parecer sobre a Legislacéo
Nacional de Recursos Hidricos;

¢ Céamaras Técnicas de Analise de Projeto (CTAP - Resolucdo 08/00): acompanhar,
analisar, estudar e emitir parecer sobre projetos de aproveitamento de recursos hidricos
e manifestar parecer sobre eventuais conflitos relativos a projetos e agdes em bacias;

» Camaras Técnicas de Integracdo de Procedimentos, Acdes de Outorga e Acgoes
Reguladoras (CTPOAR - Resolucéo 07/00): deve propor diretrizes para integragao
de procedimentos entre as instituicdes responsavels por agdes de outorgas e acoes
reguladoras ligadas a recursos hidricos;

« Camara Técnica de Aguas Subterréneas (CTAS - Resolugdo 09/00): tem a
responsabilidade de discutir e propor a insercdo da gestdo de aguas subterréneas na
Politica Naciona de Gestéo de Recursos Hidricos,

e« Camara Técnica Gestdo de Recursos Hidricos Transfronteiricos (CTGRHT -
Resolucdo 10/00): deve propor mecanismos de intercAmbio técnico, legais e
ingtitucionais entre paises vizinhos, nas gquestdes relacionadas a gestdo de recursos
hidricos, além de analisar e propor agdes conjuntas visando minimizar ou solucionar

0S eventuais conflitos;
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 Céamara Técnica de Ciéncia e Tecnologia (CTCT - Resolucdo 11/00): propde e
analisa mecanismos de fomento e estimulo ao desenvolvimento cientifico e
tecnol6gico em materiais ligados a recursos hidricos,; e submete diretrizes gerais para
capacitacdo técnica buscando a exceléncia na &rea de gestdo de recursos hidricos;

e« Céamara Técnica de Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos (CTCOB -
Resolucdo 21/02): apresenta critérios gerais para a cobranga pelo uso de recursos
hidricos; anadlisa e sugere, no ambito das competéncias do CNRH, diretrizes
complementares para a implementacéo e aplicacéo da cobranca pelo uso de recursos
hidricos;

¢ Camara Técnica de Educacdo, Capacitacdo, M obilizacdo Social e Informagao em
Recursos Hidricos (CTEM - Resolucdo 39/04): deve propor diretrizes, planos e
programas de educacdo e capacitacdo em recursos hidricos, além de submeter e
analisar mecanismos de articulagdo e cooperacdo entre o poder publico, os setores
usuérios e a sociedade civil quanto a educacdo e a capacitacdo em recursos hidricos;
tem ainda de apresentar e examinar mecanismos de mobilizacdo socia para
fortalecimento do Sistema Naciona de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

e Camara Técnica de Integracdo de Gestdo das Bacias Hidrogréficas e dos
Sistemas Estuarinos e Zona Costeira (CTCOST - Resolucdo 51/05): tem de
analisar e submeter mecanismos de integracdo das politicas de gestédo de recursos
hidricos e de gerenciamento costeiro, considerando também as demais politicas
publicas incidentes; e ainda propor mecanismos de integracdo dos instrumentos das
politicas e indicadores comuns para 0 gerenciamento de recursos hidricos na zona
costeira e sistemas estuarinos.

Para garantir os fundamentos da descentralizac&o e participacdo, a Lei Federal n°
9.433/97 prevé a participacao das organizacdes civis de recursos hidricos na composi¢éo do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos e nos Comités de Bacias Hidrograficas, os quais tém
acento no Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Essa postura foi reforgada pelo Decreto Federal n° 4.613/03 que regulamenta o
CNRH, o qua estabelece a participacdo de seis representantes de organizagdes civis de
recursos hidricos.

S&0 consideradas organizagbes civis de recursos hidricos: consorcios e
associagles intermunicipais de bacias hidrogréficas; associacfes regionais, locais ou setoriais

de usuérios de recursos hidricos; organizagdes técnicas de ensino e pesquisa com interesse na
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area de recursos hidricos e organizagdes ndo-governamentais com objetivo de defesa de
interesses difusos e coletivos da sociedade.

O CNRH se retine em carater ordinario a cada seis meses, no Distrito Federal, e,
extraordinariamente, sempre que convocado pelo Presidente, por iniciativa propria ou a
requerimento de um tergo de seus membros. E importante ressaltar que as despesas com
passagem e diarias dos representantes das organizagdes civis sdo custeadas pelo Ministério do

Meio Ambiente a fim de que participarem da Plendriado CNRH e de suas Camaras Técnicas.

Comités de Bacias Hidrogr aficas

A Resolucéo n°5 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, de 10 de abril de
2000, regulamenta a criacdo dos Comités de Bacias Hidrograficas, que sdo compostos por
representantes da Unido, dos Estados e do Distrito Federal cujos territérios se situem, ainda
gue parcialmente, em suas respectivas areas de atuacdo. Nos Municipios situados, no todo ou
em parte, em sua area de atuacdo; dos usudrios das aguas em sua area de atuacdo; das
entidades civis de recursos hidricos com atuacdo comprovada na bacia. O art. 39 da Lei
Federal n° 9.433/97 estabelece ainda as seguintes regras:

§ 1° O numero de representantes de cada setor mencionado neste artigo, bem
como 0s critérios para sua indicacdo, serdo estabelecidos nos regimentos dos
comités, limitada a representacéo dos poderes executivos da Uni&o, Estados,
Distrito Federal e Municipios a metade do total de membros.

8§ 2° Nos Comités de Bacia Hidrogréafica de bacias de rios fronteiricos e
transfronteiricos de gestdo compartilhada, a representacéo da Unido devera
incluir um representante do Ministério das Relagdes Exteriores.

§ 3° Nos Comités de Bacia Hidrogréafica de bacias cujos territorios abranjam
terras indigenas devem ser incluidos representantes: | — da Fundacéo
Nacional do indio — FUNAI, como parte da representacdo da Unido; e Il —
das comunidades indigenas ali residentes ou com interesses na bacia.

§ 4° A participagdo da Unido nos Comités de Bacia Hidrogréfica com éreade
atuacdo redtrita a bacias de rios sob dominio estadual, dar-se-a na forma
estabel ecida nos respectivos regimentos.

De acordo com o art. 37 da Lei Federa n° 9.433/97, os Comités de Bacia
Hidrografica teréo como area de atuacéo: a) a totalidade de uma bacia hidrografica; b) a sub-
bacia hidrografica de tributério do curso de agua principal da bacia, ou de tributario desse
tributario; c) grupo de bacias ou sub-bacias hidrogréficas contiguas. Estabelece o parégrafo
anico desse artigo que a ingtituicdo de Comités de Bacia Hidrogréfica em rios de dominio da

Uni&o seré efetivada por ato do Presidente da Republica.
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Essa lei, no art.38, determina como competéncias legais aos Comités de Bacia
Hidrografica, no ambito de sua &ea de atuacdo: | — promover o debate das questbes
relacionadas a recursos hidricos e articular a atuagcdo das entidades intervenientes; |1 —
arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos hidricos;
Il —aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia; 1V — acompanhar a execucdo do Plano de
Recursos Hidricos da bacia e sugerir as providéncias necessarias a0 cumprimento de suas
metas; V — propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos as
acumul agles, derivagdes, captacdes e lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isencéo
da obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos hidricos, de acordo com o0s
dominios destes; VI — estabel ecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e
sugerir os valores a serem cobrados; VIl — estabelecer critérios e promover o rateio de custo
das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo.

A implantacdo do atual modelo de gestdo de recursos hidricos no pais tem
apresentado como resultado uma evolucdo no gerenciamento. Ja que, o pais sa de 1 (um)
comité em 1988 para 173 comités em 2010 (Figura 23). Dos quais 164 sdo comités estaduais
e 09 sdo interestaduais (federal). Em 2011, todos os estados tinham criado sua politica
estadual de recursos hidricos e apenas sete estados ainda néo iniciaram a elaboragdo do plano

estadual de recursos hidricos.

Figura 23 — Evolucdo dainstalacdo de Comités de Bacia Hidrogréfica no Brasil
Fonte: ANA, 2011.

Leal (2000, p. 67) sdienta que os comités tém a finalidade de promover a

viabilizagdo técnica e econdmico-financeira de programas de investimento e consolidar as
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politicas de estruturacdo urbana e regional, destinadas ao desenvolvimento sustentéavel da
bacia hidrogréfica.

Nos ultimos anos foram criados nimeros significativos de comités de bacias
hidrogréficas, sgja em escala federal ou estadual, demonstrando o interesse e participacdo da
sociedade no processo. No Quadro 8, relacionam-se os comités criados no Brasil para gestéo

participativa e integrada dos recursos hidricos até 2011.

Quadro 8 — Organizacao politica da gestéo de recursos hidricos no Brasil

COMITESINTERMUNICIPAIS (FEDERAIS)
Nome do Comité Unidades da Feder acao Anode
Criacao
Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba do Sul SP, RJ, MG 1996
Bacia Hidrogréfica do rio Muriaé e Pomba MG eRJ 2001
Bacia Hidrografica do rio S&o Francisco MG, BA, PEAL, GO, DF e SE 2001
Bacia Hidrografica do rio Doce MG eES 2002
Bacia Hidrogréfica do rio Paranaiba DF, GO MG eMS 2002
Bacia Hidrogrédfica do rio Piracicaba- MG e SP 2002
Capivari-Jundiai
Bacia Hidrogréfica do rio Verde Grande BAeMG 2003
Bacia Hidrogréafica do rio Piranhas-Agu PB e RN 2006
Bacia Hidrogréfica do rio Grande MG e SP 2010
COMITESESTADUAIS
Estado Nome do Comité AnodeCriagdo
Amazobnia CBH do Tarum&Acu 2006
CBH Curu 1997
CBH Baixo Jaguaribe 1999
CBH Médio Jaguaribe 1999
CBH Alto Jaguaribe 2002
Ceara CBH Salgado 2002
CBH Banabuiu 2002
CBH Metropolitana 2003
CBH Acarall 2004
CBH Litoral 2006
CBH Coreau 2006
CBH Aguapei/Peixe 1991
CBH Piracicaba/Capivari/Jundiai 1991
CBH Baixo Tieté 1994
CBH Paraiba do Sul 1994
CBH Médio Paranapanema 1994
CBH Sorocaba/Médio Tieté 1995
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CBH Tieté/Jacaré 1995
CBH Baixada Santista 1995
CBH Turvo/Grande 1995
CBH Ribeirado Iguape/Litoral Sul 1996
CBH Sapucai-Mirim/Grande 1996
Sao Paulo CBH Alto Paranapanema 1996
CBH Mogi-Guagu 1996
CBH Pardo 1996
CBH Pontal do Paranapanema 1996
CBH Tieté/Bataha 1996
CBH Litora Norte 1997
CBH S&o José dos Dourados 1997
CBH Baixo Pardo/Grande 1997
CBH Alto Tieté 1998
CBH Serrada Mantiqueira 2001
CBH do rio Pitimbu 2006
Rio Grande do Norte CBH do rio Aposdi-Mossor6 2010
CBH dorio CearaMirim 2010
CBH do rio Pirapama 1998
CBH do rio Jaboatéo 2001
Pernambuco CBH dorio Ipojuca 2002
CBH dorio Goiana 2004
CBH dorio Una 2002
CBH do rio Capibaribe 2007
CBH do rio Sergipe 2002
Sergipe CBH do rio Piaui 2005
CBH do rio Japaratuba 2007
CBH Verde-Jacaré 2006
CBH Sdlitre 2006
CBH Reconcavo Norte e Inhambupe 2006
CBH Paraguacu 2006
CBH Itapicuru 2006
CBH Sobradinho 2008
Bahia CBH Contas 2008
CBH Corrente 2008
CBH Peruipe, Itanhém e Jucurucu 2009
CBH Frandes, Buranhém e Santo Antdnio gd
CBH Grande 2008
CBH Leste gd
CBH Paramirim e Santo Onofre s/d
CBH Reconcavo Sul gd
Distrito Federal CBH do rio Paranoa 2006
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CBH dosAfluentesrio Preto 2010
CBH dos Afluentes rio Maranh&o 2010
Goiés CBH dorio MeiaPonte 1997
CBH do rio Vermelho 2011
Mato Grosso CBH Sepotuba 2010
Mato Grosso do Sul CBH lvinhema gd
CBH Piranhas-Acu 2006
Paraiba CBH Litora Norte sd
CBH Litoral Sul 2010
CBH rio Paraiba sd
Piaui CBH dosrios Canidé e Piaui 2009
CBH Baia de Guandu 2002
CBH Macaé e das Ostras 2003
CBH Lagos S&o Joédo 2004
Rio de Janeiro CBH Baia de Guanabara 2005
CBH Piabanha 2005
CBH rio Dois Rios 2008
CBH Médio Paraiba do Sul 2008
CBH Baixo Paraiba do Sul 2009
CBH dorio Para 1998
CBH dorio dasvelhas 1998
CBH do rio Paracatu 1998
CBH do rio Paraopeba 1999
CBH do rio Mosquito 1998
CBH dorio Verde 1998
CBH do rio Sapucai 1998
CBH do rio Araguari 1998
CBH do rio Caratinga 1999
Afluente Mineiros dos rios Mogi-Guagu e 2000
Pardo
CBH do rio Piracicaba 2000
CBH dorio Araguai 2000
CBH do rio Manhuagu 2000
. _ CBH Afluentes Mineiros do Médio rio Grande 2002
Minas Gerals CBH do rio Piranga 2002
CBH dosAfluentes Mineiros do Baixo Paraiba 2002
CBH do rio Santo Anténio 2002
CBH do entrono darepresade Trés Marias 2004
CBH dos rios Jequitai-Pacui 2004
CBH dos rios Jequitai-Pacui 2004
CBH dosAfluentes Mineiros do Baixo rio 2004

Paranaiba
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CBH do rio Urucuia 2005
CBH dos Afluentes Mineiros do Alto Paranaiba 2005
CBH dos Afluentes Mineiros dosrios Preto e 2005
Paraibuna
CBH do rio Suagui 2005
CBH dosAfluentes Mineirosdo rio Verde e s/d
Grande
CBH dos Afluentes Mineiros do Médio Sao s/d
Francisco
CBH dos Afluentes Mineiros dos rios Pomba e 2006
Muriaé
CBH dosAfluentes Mineirosdo Altorio 2007
Grande
CBH Vertentes do rio Grande 2007
CBH do entorno do lago de Furnas 2007
CBH dosrios Piracicaba e Jaguari 2007
CBH do rio Mucuri sd
CBH dos rios Cubatdo-Joinville 1998
CBH do rio Jacaraipe 2001
CBH do rio Benevente s/d
Espirito Santo CBH do rio Tijucas 2001
CBH dorio Peixe 2002
CBH dorio Itapemirim 2006
CBH dos Afluentes dos rios Sdo Mateus 2010
CBH do Alto Iguacu e Afluentes Alto Ribeira 2002/2005
CBH Jordao 2002
Parana CBH Tibagi 2002
CBH dosrios Cinzas, Itararé, Paranapanemal e 2006
I
CBH do rio Piraponema 2007
CBH do Parana 2004
CBH dorio Itgjai 1997
CBH dosrios Cubatdo (Norte) e Cachoeira 1998
CBH do rio Tubardo e Complexo Lagunar 1997
CBH Jacaraipe 2001
CBH dorio Tijucas 2001
CBH da Lagoa da Conceicéo s/d
CBH do rio Ararangua 2001
Santa Catarina CBH do rio Camboriti 9d
CBH do rio Canoas sd
CBH do rio Cubatdo do Sul 2001
CBH do rio do Peixe 2001
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CBH do rio Canoinhas 2002
CBH dorio dasAntas gd
CBH do rio Urussanga 2006
CBH dorio Itapocu 2007
CBH do rio Jacutinga sd
CBH do rio Timbo s/d
CBH do rio Chapecd/Irani 2010
CBH do rio Santa Maria 1994
CBH do rio dos Sinos 1998
CBH do rio Gravatai 1998
CBH do rio Cai 1998
CBH dosrios Taguari-Antas 1998
CBH do Lago Guaiba 1998
CBH do rio Pardo 1998
CBH do rio Tramandai 1999
CBH do rio Camaqua 1999
CBH Vacacai-Vacacai-Mirim 1999
Rio Grande do Sul CBH do Baixo Jacui 2000
CBH do Alto Jacui 2001
CBH dorio ljui 2002
CBH dos rios Apuaé-Inhandava 2002
CBH dos rios Turvo-Santa Rosa Cristo 2002
CBH do rio Passo Fundo 2004
CBH dorioVarzea 2004
CBH daLagoa Mirim e Canal S&o Gongalo 2006
CBH do rio Piratinim 2006
CBH dos rios Butui 2006
CBH do Litoral Médio 2008
CBH do rio Negro 2008
CBH dorio Ibicui s/d
CBH do rio Quari s/d

Fonte: ANA; Comité de Bacia Hidrogréfica, 2011.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Os Comités de Bacia Hidrografica no Brasil estdo mais concentrados nas regides
geograficas com grandes concentragBes populacionais, coincidindo com as de maior poder
nas deci sbes politicas e econdémicas, aexemplo do Sudeste e Sul brasileiro.

E importante lembrar, que 0 modelo de gestdo das bacias hidrogréficas, adotado
na legislagdo brasileira, segundo Silva (2006), é consubstanciado nos pressupostos do co-

manejo e da descentralizagéo das tomadas de decisdo. Nesse sentido, os comités e as agéncias
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de &gua representam re-arranjos institucionais com o objetivo de conciliar interesses diversos

e muitas vezes antagbnicos, assim como controlar conflitos e repartir responsabilidades.

Agénciasde Agua

As agéncias de Agua exercem a funcio de secretaria executiva dos CBH e
deverdo ter amesma area de atuacao desses. Sua criac8o devera ser autorizada pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos ou pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, por meio
de solicitacdo de um ou mais CBH ( arts. 41 e 42 da Lei Federal n° 9.433/97). A Lei Federal
n° 9.433/97 estabelece também, que a criacdo de uma agéncia de Agua seja condicionada ao
atendimento dos seguintes requisitos. | — prévia existéncia do respectivo ou respectivos
Comités de Bacia Hidrografica; e Il — viabilidade financeira assegurada pela cobranca do uso
dos recursos hidricos em sua érea de atuacéo.

O art. 44 da Politica Naciona de Recursos Hidricos determina as competéncias
das Agéncias de Agua, no ambito de sua érea de atuacdo: | — manter balanco atualizado da
disponibilidade de recursos hidricos em sua &ea de atuagdo; Il — manter o cadastro de
usuérios de recursos hidricos; |11 — efetuar, mediante del egacdo do outorgante, a cobranca pelo
uso de recursos hidricos; IV — analisar e emitir pareceres sobre 0s projetos e obras a serem
financiados com recursos gerados pela cobrancga pelo uso de Recursos Hidricos e encaminha-
los a instituicdo financeira responsavel pela administracdo desses recursos; V — acompanhar a
administragdo financeira dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos
hidricos em sua area de atuacdo; V1 — gerir o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos
em sua area de atuacao; VIl — celebrar convénios e contratar financiamentos e servicos para a
execucdo de suas competéncias; VIl — elaborar a sua proposta orgcamentaria e submeté-la a
apreciagdo dos respectivos Comités de Bacia Hidrogréfica; 1X — promover os estudos
necessarios para a gestdo dos recursos hidricos em sua area de atuacdo; X — elaborar o Plano
de Recursos Hidricos para apreciacdo do respectivo Comité de Bacia Hidrogréfica; e X1 —
propor ao (S) respectivo (s) Comités de Bacia Hidrogréfica: @) o enquadramento dos corpos
de agua nas classes de uso, para encaminhamento ao Conselho Nacional ou aos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos, de acordo com o dominio desses; b) os valores a serem
cobrados pelo uso de recursos hidricos; ¢) o plano de aplicagéo dos recursos arrecadados com
a cobranca pelo uso de recursos hidricos; e d) o rateio de custo das obras de uso mdltiplo, de

interesse comum ou coletivo.
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Ja foram criadas vérias Agéncias de Aguas, das quais destacam-se: Agevap —
atende ao Comité da Bacia do rio Paraiba do Sul; Agéncia PCJ — abrange o Comité de Bacia
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai; Agéncia Alto Tieté — Comité da Bacia do Alto Tieté
Agéncia Sorocaba/Médio Tieté — Comité da Bacia dos rios Sorocaba/Medio Tieté; Agéncia do
Araguari e Agéncia Peixe Vivo — exercem a funcéo de agéncias de &gua dos Comités do rio
das Velhas, Comité de Bacia Hidrogréfica do rio Para, Comité Bacia Hidrografica do rio
Jequitai e Pacui, Comité da Bacia do rio S&o Francisco.

Os Comités de Bacia Hidrografica ndo precisam necessariamente criar agéncia de
bacia, pois h4 comités que ndo tém como manter tal agéncia por causa dos custos
operacionais. Dessa forma, eles podem firmar convénio com agéncias de outro comité para
ser a entidade delegataria, essa tera a responsabilidade de manter atualizados os planos de
bacias, auxiliar os trabalhos dos comités de bacias e aplicar os recursos arrecadados pelo uso
dos recursos hidricos, entre outras fungdes.

A operacionaizacdo das Agéncias de aguas como veiculos de instauracdo e
fiscalizacdo da cobranca pelo uso dos mananciais estaduais vem reforcar 0 processo de

descentralizacdo da gestédo dos recursos hidricos brasileiro.

Agéncia Nacional de Aguas

A Agéncia Naciona de Aguas (ANA) foi criada pela Lei Federal n° 9.984/00,
tornando-se uma entidade federa de implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que
estabel ece regras para a sua atuacao sua estrutura administrativa e nas suas fontes de recursos.

O art. 3° dessa lei cria a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) como autarquia sob
regime especial, com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do Meio
Ambiente, a fim de implementar, em sua esfera de atribuigdes, a Politica Naciona de
Recursos Hidricos (PNRH), integrando-a o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH).

Ja o art. 4° estabelece a atuagdo da ANA considerando os fundamentos, o0s
objetivos, as diretrizes e os instrumentos da PNRH, sendo desenvolvido em articulagdo com
0rgaos e entidades publicas e privadas integrantes do SNGREH, cabendo-lhe:

| — supervisionar, controlar e avaliar as acOes e atividades decorrentes do

cumprimento da legislacdo federal pertinente aos recursos hidricos;
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Il — disciplinar, em carater normativo, a implementacéo, a operacionalizacéo, o
controle e a avaliagdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos;

[l — outorgar, por intermédio de autorizagdo, o direito de uso de recursos hidricos
em corpos de agua de dominio da Uni&o, observando o disposto nos arts. 5°, 6°, 7° e 8°; e
fiscalizar 0s usos de recursos hidricos nos corpos de agua de dominio da Uni&o;

IV — fiscalizar os usos de recursos hidricos nos corpos de &gua de dominio da
Unid&o;

V — elaborar estudos técnicos para subsidiar a definicdo, pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos, dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos de dominio
da Unido, com base nos mecanismos quantitativos sugeridos pelos Comités de Bacia
Hidrografica, naformado inciso VI do art. 38 daLei n° 9.433, de 1997,

VI — estimular e apoiar as iniciativas voltadas para a criagéo de Comités de Bacia
Hidrogréfica;

VIl — implementar, em articulacdo com os Comités de Bacia Hidrogréfica, a
cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio da Uniéo;

VIII — arrecadar, distribuir e aplicar receitas auferidas por intermédio da cobranca
pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido, na forma do disposto no art. 22 da Lei n°
9.433/1997;

IX — plangar e promover agdes destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos de
secas e inundagdes, no &mbito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
em articulagdo com o 6rgéo central do Sistema Nacional de Defesa Civil em apoio aos
Estados e Municipios;

X — promover a elaboracdo de estudos para subsidiar a aplicacdo de recursos
financeiros da Uni&o em obras e servicos de regularizacdo de cursos de agua, de alocagdo e
distribuicéo de agua, e de controle da polui¢cdo hidrica, em consonancia com o estabelecido
nos planos de recursos hidricos,

X1 — definir e fiscalizar as condicdes de operacdo de reservatorios por agentes
publicos e privados, visando garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, conforme
estabel ecido nos Planos de Recursos Hidricos das respectivas bacias hidrogréaficas;

X1l — promover a coordenagéo das atividades desenvolvidas no ambito da rede
hidrometeorol 6gica nacional, em articulagdo com 6rgéos e entidades publicas ou privadas que
aintegram, ou que dela sejam usuarias,

X1l — organizar, implantar e gerir 0 Sistema Nacional de Informagbes sobre
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Recursos Hidricos;

X1V — estimular a pesquisa e a capacitagéo de recursos humanos para a gestéo de
recursos hidricos;

XV — prestar apoio aos Estados na criagdo de 0rgéos gestores de recursos hidricos;

XVI — propor ao Conselho Nacional de recursos hidricos o estabelecimento de
incentivos, inclusive financeiros, a conservacdo qualitativa e quantitativa dos recursos
hidricos;

XVII — participacéo da elaboracéo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e
supervisionar suaimplantagéo.

A criacdo da ANA representa o reconhecimento, por parte do Estado, em sua
esfera federal, da importancia da questdo dos recursos hidricos, ja que demandava um
organismo de administragdo central que pudesse redlizar o trabalho de monitoramento
adequado dos corpos de agua.

O que esse novo 0rgdo traz como diferencial em relacdo aos outros é que sua
ingtitucionalizacdo pressupe um modelo de administracdo ambiental, sob uma nova
iniciativa, pautada por uma concordancia legal (centralizada nos Comités e suas respectivas
Agéncias) que visanormalizar corretamente a gestdo, destacando-se a arrecadagdo continuada
de recursos financiadores de programas de gerenciamento ao nivel da bacia pela
implementacdo da cobranca pelo uso.

A Lei Federa n° 9.984/00 expde gque nas outorgas de direito de uso de recursos
hidricos de dominio da Uni&o, seréo respeitados os seguintes limites de prazos, contados da
data de publicac&o dos respectivos atos administrativos de autorizacdo: | — até dois anos, para
inicio daimplantacéo do empreendimento objeto da outorga; |1 — até seis anos, para concluséo
da implantagdo do empreendimento projetado; |11 — até trinta e cinco anos, para vigéncia da
outorga de direito de uso.

A ANA podera emitir outorgas preventivas de uso de recursos hidricos, com a
finalidade de declarar a disponibilidade de &gua para os usos requeridos, observando o
disposto no art. 13 dalLe Federal n° 9.433, de 1997.

A Ageéncia Nacional de Agua sera administrada por uma Diretoria Colegiada,
composta por cinco membros, nomeados pelo Presidente da Republica, com mandatos ndo
coincidentes de quatro anos, admitida uma Unica reconducéo consecutiva, e contard com uma
Procuradoria (art. 9° daLei Federal n° 9.984/00).

Quanto asreceitas daANA o art. 20 da Lei Federal n° 9.984/00 estabel ece:
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| — os recursos que Ihe forem transferidos em decorréncia de dotagdes consignadas
no orcamento-geral da Unido, por meio de créditos especiais, créditos adicionais e
transferéncias e repasses que |he forem conferidos;

Il — os recursos decorrentes da cobranca pelo uso de agua de corpos hidricos de
dominio da Uni&o, respeitando-se as formas e os limites de aplicacdo previstos no art. 22 da
Lel n° 9.433 de 1997,

Il — os recursos provenientes de convénios, acordos ou contratos celebrados com
entidades, organismos ou empresas nacionais ou internacionais,

IV — as doagdes, legados, subvencdes e outros recursos que lhe forem destinados;

V — o produto da venda de publicacdes, material técnico, dados e informacdes,
inclusive para fins de licitagcdo publica, de emolumentos administrativos e de taxas de
inscrigGes em concursos,

VI —retribuicdo por servigos de qualquer natureza prestados a terceiros,

VIl — o produto resultante da arrecadacéo de multas aplicadas em decorréncia de
acOes de fiscalizagdo de que tratam os arts. 49 e 50 da Lei n° 9.433, de 1997,

VIl — os valores apurados com a venda ou aluguel de bens moéveis e iméveis de
sua propriedade;

IX — os produtos da alienacdo de bens, objetos e instrumentos utilizados para a
prética de infragdes, assim como do patrimdnio dos infratores, apreendidos em decorréncia do
exercicio do poder de policia e incorporados a0 patrimbnio da autarquia, nos termos de
decisdo judicial; e

X —0s recursos decorrentes da cobranca de emolumentos administrativos.

Os recursos financeiros disponibilizados paraimplementar a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e coordenar o SINGREH s8o definidos na Lei OrcamentariaAnual (LOA),
na esfera federal. As fontes das receitas tém sido da compensacéo da producdo de energia
(ANEEL e MMA) e da cobranca pelo uso dos recursos hidricos arrecadados pela ANA via
Comités Intermunicipais (federais).

Desta forma, pode-se concluir que, a Politica Naciona e o Sistema de
Gerenciamento de Recursos hidricos do Brasil, desde sua criagdo (1997) vém se estruturando
e aprimorando o sistema de plangamento e gestdo das &guas no pais. Esta evolucdo deve-se
também as agdes das politicas publicas de recursos hidricos desenvolvidas pelas unidades da

federacéo.
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CAPITULO 4- GESTAODASAGUASNO ESTADO DO MARANHAO
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Este capitulo objetiva contribuir para discussdo sobre o plangjamento e a gestéo
das aguas no Maranhdo. Para isso, fez-se uma Reflexdo sobre o Marco Lega que colaborou
para Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado, em uma discusséo sobre Politica e Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado do Maranh&o, e por ultimo, foi exposto a
proposta da SEMA-MA que prop&e a divisdo hidrogréfica maranhense.

4.1 Reflexdo sobre o Marco Legal da Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do

M aranhao

Os marcos legais do Estado do Maranhd&o sdo compostos pelas Constituicdo
Federal de 1988, e pela do Estado do Maranh&o de 1989. Além dessas € apoiado pelas Leis de
recursos hidricos: Lei Federal n° 9.433/97, Lei Estadual n° 8.149/04, e a Lei Estadua n°
5.405/92 que institui o Codigo de Protecdo do Meio Ambiente dispondo sobre o Sistema
Estadual do Meio Ambiente e uso adequado dos recursos naturais do Estado do Maranhdo e
ainda, pelo Decreto Estadual n° 27.845/11 que regulamentaa Lei Estadual n°® 8.149/04.

A Constituicdo do Estado do Maranhd de 1989 estabelece no art. 12 que,
compete ao Estado em comum com a Unido e os Municipios proteger o meio ambiente e
combater a poluicdo em qualquer de suas formas; preservar as florestas, a fauna, a flora; e
incentivar o reflorestamento.

Nessa congtituicdo, no art. 13 incluem-se entre os bens do Estado: as areas nas
ilhas oceanicas e costeira que estiverem no seu dominio, excluidas aguelas sob o dominio da
Unido, Municipios e terceiros; as ilhas fluviais e lacustres ndo pertencentes a Uni&o; as aguas
superficiais ou subterréneas fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas, neste caso, na
forma da lei, as decorrentes de obras da Unido; os rios e lagos de seu territdrio, ndo incluidos
entre os bens da Unido; e as &reas das ilhas costeiras que integrem a sede de municipios,
oriundas de propriedade da Uni&o.

Compete aos municipios promover, no que couber, 0 adequado ordenamento
territorial, mediante plangjamento e controle de uso, parcelamento e ocupacdo do solo urbano.
Segundo o art. 147, o Plano Diretor do Municipio € obrigatério para as cidades com mais de
vinte mil habitantes.

A mesma constituicao prevé que a atividade econdmica e socia deve se conciliar
com a protecdo a0 meio ambiente. Ou sgja, a utilizagdo dos recursos naturais precisa ser feita

de forma racional para preservar as espécies nos seus caracteres bioldgicos, na sua ecologia,
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harmonia e funcionalidade dos ecossistemas, para evitar danos a salde, a seguranca e ao bem
estar das popul agoes.

E congtitucional também que o Estado promovera o zoneamento de seu territorio,
definindo diretrizes gerais para sua ocupagdo, inclusive para as questbes inerentes a
disposicdo de residuos solidos humanos, de esgotos domésticos e industriais (Art. 242 da
Constituicdo Estadual de 1989). A constituicdo estabelece que é obrigatorio a recuperacdo da
vegetacao nativa nas areas protegidas por lei.

Conforme o art. 249 da Consgtituicgo Estadual de 1989, as areas de preservacdo
permanente serdo vedadas as atividades econdmicas e permitida a pesquisa, o lazer controlado
e aeducacdo ambiental, e elas ndo podem ser transferidas a particulares, a qualquer titulo.

A Lei Estadua n° 5.405/92 tem por finalidade a preservagdo, conservacao, defesa,
recuperacdo e melhoria do meio ambiente, como bem de uso comum do povo e essencia a
sadia qualidade de vida, com 0s seguintes principios:

I. Melhorar e preservar a qualidade ambiental, assegurando condi¢des de
desenvolvimento do Estado, sem prejuizo para a vida humana;

I1. Manter o equilibrio ecolégico, considerando 0 meio ambiente como um
patrimoénio publico a ser necessariamente protegido;

I11. Estabelecer critérios e padrbes de qualidade ambienta e de uso e mangjo
dos recursos naturais;

IV. Organizar e utilizar adequadamente o solo urbano e rura, com vista a
compatibilizar sua ocupagdo com as condigdes exigidas para a conservagéo e
melhoria da qualidade ambiental;

V. Promover incentivos fiscais e orientar atividades sociais, para a
manutencgdo do equilibrio ecol dgico;

V1. Promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino, adotando
medidas voltadas a conscientizacdo ecoldgica, para a defesa ambienta
(MARANHAO, 1992, p.14).

Em 1993, o governo do estado, por meio do Decreto Estadual n° 13.494/93,
regulamentou o Cédigo de Protecdo do Meio Ambiente do Estado do Maranh&o. Com isso, 0
Sistema Estadual do Meio Ambiente (SISEMA), constituido por Orgéos e entidades da
administracdo direta e indireta do Estado, que tem por finalidade a execucéo da Politica
Estadual do Meio Ambiente, passou a estar apto a desenvolver o controle e a fiscalizagdo da
utilizacdo e da exploragdo dos recursos naturais, assim como da recuperacéo e melhoria do
meio ambiente como bem essencial a qualidade de vida dos individuos; aém da elaboracgéo e
da aplicacdo de normas pertinentes ao ambiente.

Este Decreto, no Art. 88, especifica que a utilizagdo multipla dos recursos
hidricos, deve ser baseada nos seguintes principios:
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I. Os recursos hidricos superficiais e subterrdneos devem ser gerenciados
segundo uma abordagem integrada e sustentavel, considerando-se a bacia
hidrogréfica como unidade bésica de gestao;

I1. Através de instrumentos regulamentadores e econdmicos apropriados, a
gestdo das &guas deve promover uma alocagdo racional dos recursos hidricos
gue assegure a distribuicdo eficiente das guas entre 0s Usos concorrentes,

I11. E considerada fundamental para o gerenciamento dos recursos hidricos,
visando ao uso sustentavel, cobranca de pregos fixados em nivel apropriado
e em fungdo da qualidade de &guas captadas e seu uso, bem como dos
efluentes nelas langados, das reservas hidricas disponiveis, de seu grau de
aproveitamento e de determinantes, sociais e politicos;

IV. A capacidade de autodepuracéo dos corpos d'agua e a sua utilizagdo
como meio receptor de efluentes rgjeitados, ndo devem proceder a ruptura
dos ciclos ecologicos que garantam 0 processo de auto depuragdo.
(MARANHAO, 1993, p.123).

Outra lei que teoricamente contribui para a questdo ambiental e dos recursos
hidricos, é aLei Estadual n° 8.528/2006, que dispde sobre a Politica Florestal e de Protecdo a
Biodiversidade, no Estado do Maranhdo. Em seu Art. 11, inciso |1, estabel ece que as areas de
preservacdo permanente (APP) devem existir ao longo dos rios ou de qualquer curso d égua a
partir do leito maior sazonal, medido horizontalmente, cujalargura minima, em cada margem,
sgja de: @) 30 m (trinta metros), para curso d agua com largura inferior a 10 m (dez metros);
b) 50m (cinquenta metros), para curso d &gua com largura igua ou superior a 10m (dez
metros) e inferior a 50m (cinquenta metros); ¢) 100m (cem metros), para cursos d’ agua com
largura igual ou superior a 50m (cinquenta metros) e inferior a 200m (duzentos metros); d)
200m (duzentos metros), para curso d’dgua com largura igual ou superior a 200m (duzentos
metros) e inferior a 600m (seiscentos metros) e €) 500m (quinhentos metros), para curso
d &gua com larguraigual ou superior a 600m (seiscentos metros).

Depois de sete anos da Lel Federal n° 9.433/97, o Estado sancionou a Lei
Estadual n° 8.149 de 15 de junho de 2004 que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos - o Sistema e Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos. Em seu Art. 1°
determina que a Politica Estadual de Recursos Hidricos sgja plangjada e executada de acordo
com 0os critérios e principios estabelecidos nessa lei e, em consonancia com a Constituicao
Federal, com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, com a Constitui¢éo Estadual e com o
Caodigo de Protegdo do Meio Ambiente do Estado do Maranh&o.

Em conformidade com a politica estadual de recursos hidricos, o Governo do
Estado aprova o Regimento Interno do Conselho Estadual de Recursos Hidricos através da
Resolucéo Estadual n° 001/2006. Esse conselho é um 6rgéo superior colegiado, deliberativo e



169

normativo, formado por Orgdos governamentais, usuarios, associacdes e entidades da
sociedade organizada, vinculado a0 Orgdo Estadual de Meio Ambiente e integrante do
Sistema Nacional de Recursos Hidricos.

Além dessas leis ha vérios Decretos Estaduais. Dentre eles se destacam o Decreto
n° 21.821/05, que regulamenta o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH-MA); e
0 Decreto n° 23.171/2007 e n° 25.749/2009, que alteram, acrescentam e revogam dispositivos
do Decreto n° 21.821/2005, alterado pelo Decreto n° 23.171/2007, que regulamenta o
Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

O novo Cadigo Florestal Federal, que esta em discussdo no Congresso Nacional,
traz varias mudancas, entre elas, no que diz respeito as areas de preservacdo permanente.
Destaca-se nessa discussao o ponto de referéncia para determinar a &rea de preservacéo, sendo
que, no codigo vigente refere-se “a partir do leito maior sazonal”, enquanto na nova proposta,
elaborada pelo deputado federal Aldo Rebelo (relator do Projeto de Lei Federal n° 1.876/99),
deve ser “desde a borda do leito menor”, conforme pode ser observado no art. 3°.

A proposta do novo Codigo Florestal em seu art. 3° estabelece como érea de
preservacdo permanente; | — as faixas marginais de qualquer curso d’ agua natural, desde a
borda do leito menor, em largura minima de: a) 15 (quinze) metros, para os cursos d’ agua de
menos de 5 (cinco) metros de largura; b) 30 (trinta) metros, para os cursos d’ dgua gue tenham
de 5 (cinco) a 10 (dez) metros de largura; ¢) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d dgua que
tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura; d) 100 (cem) metros, para 0S cursos
d &gua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura; €) 200 (duzentos)
metros, para os cursos d agua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de
largura; f) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’ agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros.

Esses instrumentos legais e outros serviram de base para a discussdo sobre a
gestdo dos recursos hidricos no Estado do Maranh&o, e contribuiram para trabalhar as
guestdes ambientais e a gestdo da sub-bacia hidrogréfica do rio Cacau.

Nos itens a seguir, faz-se uma apresentacdo mais detalhada dos marcos legais
existentes no Estado do Maranh&o, que fornecem instrumentacdo legal para a implantacéo da
Politica Estadual de Recursos Hidricos e 0 Sistema e Gerenciamento Integrado de Recursos

Hidricos.
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4.2 Politica e Sistema de Gerenciamento de Recur sos Hidricos do Estado do M aranhao

E importante esclarecer que a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema
de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos ainda ndo foram totalmente implantados.
Dos instrumentos de gestdo da &gua, o Unico aplicado, porém com restricdes, € a outorga.
Mesmo assim, julgou-se relevante discutir sobre o tema levando em consideracéo que
algumas acoes estdo sendo tomadas, tais como a criacdo da Lel Estadual n° 8.149/04 e sua
regulamentacéo em 2011.

A Politica Estadua de Recursos hidricos e o Sistema de Gerenciamento Integrado
de Recursos Hidricos do Maranh&o serdo planejados e executados de acordo com os critérios
e principios estabelecidos nessa lei, em consonancia com: a Congtituicdo Federal, a Politica
Naciona de Recursos Hidricos, a Congtituicdo Estadual e o Codigo de Protecdo do Meio
Ambiente do Estado do Maranh&o (Art. 1° daLe Estadual n° 8.149/04).

A Le Estadua n° 8.149/04 instituiu a Politica Maranhense de Recursos Hidricos e
criou 0 Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Ha também outras leis e
decretos que dao suporte aos instrumentos de gestao dos recursos hidricos do Estado (Quadro
9).

Quadro 9 - As principais lei's que contribuem para a gestéo hidrica do Estado do Maranh&o

Leise Decretos Assunto

Decreto n° 27.845/2011 | RegulamentaaLei n° 8.149/2004.

Decreto n° 3.383/2006 | Regulamenta o Fundo Especia do Meio Ambiente - FEMA

Lei n° 8.528/2006 Dispde sobre a P0|ItIE:a Florestal e de Protecdo a Biodiversidade
no Estado do Maranh&o

o Regulamenta o Conselho Estadual de Recursos Hidricos —

Decreto n° 21.821/2005 CONERH

Lei n° 8.149/2004 Dispoe sobNre a Politica Estadual de Recursos Hidricos do Estado
do Maranhdo

Decreto n° 13.494/1993 Regulamen}a 0 Cadigo de Protecdo do Meio Ambiente do Estado
do Maranhdo
Institui o Cédigo de Protegdo do Meio Ambiente e dispde sobre o

Lei n° 5.405/1992 Sistema Estadual do Meio Ambiente e 0 uso adequado dos
recursos naturais do Estado do Maranhéo.

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

Na sequéncia do trabaho é feita uma consideracdo sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Destacando

as acOes que o gestor estadual tem tomado a respeito da temética.
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4.2.1 Politica Estadual de Recursos Hidricos

A politica maranhense de recursos hidricos e a politica naciona consideram a
agua um bem de dominio publico; dotado de valor econdmico; reconhecendo a bacia
hidrografica como unidade territorial para a implementacdo da politica estadual. Portanto, a
gestdo deve ser descentralizada, contando com a participagdo do poder publico, dos usuarios e
da sociedade civil. Os instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos diferem da

nacional, pois na primeira constam cinco instrumentos amais do que na Ultima (Quadro 10).

Quadro 10 - DiferencaentreaLel Federal n° 9.433/97 eaLea Estadual n° 8.149/2004.

CAPITULO IV —DOSINSTRUMENTOSDA
POLITICA NACIONAL DE RECURSOS
HIDRICOS

CAPITULO IV —DOSINSTRUMENTOS DA
POLITICA ESTADUAL DE RECURSOS
HIDRICOS

Art. 5° S30 instrumentos da Politica Naciona de
Recursos Hidricos:

Art. 5° S30 instrumentos da Politica Estadua de
Recursos Hidricos:

| — os planos de Recursos Hidricos;

| — os Planos de Recursos Hidricos;

Il — o enquadramento dos corpos de &gua em
classes, segundo os usos preponderantes da agua;

Il — os Planos Diretores de Bacia Hidrografica;

1l — a outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos;

1l — o enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo 0s usos preponderantes da agua;

IV —acobranca pelo uso de recursos hidricos,

IV — a outorga dos direitos de uso dos recursos
hidricos e o licenciamento das obras utilizadoras
destes recursos;

V —a compensacao aos municipios;

V —a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

VI — o Sistema de Informacfes sobre Recursos
Hidricos.

VI — O sistema Estadual de Informagdes sobre
Recursos Hidricos;

VIl — os programas destinados a capacitacéo
profissional na &rea de recursos hidricos;

VIII — as campanhas educativas visando
compatibilizar a sociedade para a utilizagdo
racional dos recursos hidricos do Estado;

IX — o0 Cadastro Estadual de usuérios de recursos
hidricos;

X — o Fundo Estadual de Recursos Hidricos e
demais Fundos;

X1 —aaplicacdo de penalidades.

Fonte: Brasil, 1997; Maranhdo, 2004
Org. SANTOS, L. C.A. dos, 2011.

A gestéo das &guas do Estado do Maranhdo tem como base a Politica de Recursos
Hidricos que apresenta muitas semelhancas com a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Um dos objetivos da Politica Estadual de Recursos Hidricos € assegurar a atual e as futuras
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geracOes a necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade adequada aos
respectivos usos (Art. 3° daLel Estadual n° 8.149/04).

A politica hidrica do Maranhd prevé como suporte o Fundo Estadua de
Recursos Hidricos, destinado a financiar a implantagdo e o desenvolvimento da Politica
Estadual de Recursos Hidricos e de suas acdes correspondentes (Art. 24). Porém, na prética o
“fundo ainda ndo foi criado. O recurso disponivel para a SEMA-MA que administra a
secretaria € uma pequena cifra, inferior a 1,5 milhdes de reais’ (Entrevista realizada com
gestor de recursos hidricos do Estado do Maranh&o, 2011). Com esse valor é dificil atender a
demanda da mesma e implantar a politica de recursos hidricos do Estado.

Com essa verba, a Secretaria desenvolve as agdes administrativas, bem como nas
unidades de conservacdo estadual, monitoramento ambiental no Estado, vistoria, fiscalizacéo
ambiental, despesas em consultorias ambientais, dentre outras obrigagoes.

A politica estadua de recursos hidricos néo trata da compensagdo aos municipios
como instrumento de gest&o das aguas. Para Campos (2003), no caso de formulagdo de novas
leis e decretos, as questdes de transferéncia de agua entre bacias hidrogréficas distintas
merecem ser analisadas com cuidado e deveriam até mesmo ser objeto de algum instrumento
legal. Nesse caso, a compensacdo aos municipios poderia ser vista mais como um instrumento
de negociacao politica.

Para implantar a politica hidrica, a Lei Estadual n° 8.149/04 estabeleceu como
seus instrumentos de gestédo os expostos do Quadro 10, os quais serdo comentados na
sequéncia

Plano Estadual de Recur sos Hidricos

O Plano Estadua de Recursos Hidricos € um dos instrumentos fundamentais para
a implementacéo da Politica Estadual. A Lel Estadual n° 8.149/2004 estabelece que o Plano
Estadual de Recursos Hidricos deve ser elaborado pelo Estado (Art. 7°), sendo que 0 mesmo
deve ser previamente aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

O Plano e seu regulamento devem propiciar a compatibilizagcdo, a consolidagdo e
a integracdo dos planos, programas, normas, procedimentos técnicos e administrativos, a
serem formulados ou adotados no processo de gerenciamento descentralizado dos recursos
hidricos, segundo as unidades hidrogréficas estabelecidas pelo Plano Estadual de Recursos

Hidricos.
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O Plano Estadual de Recursos Hidricos e os Planos Diretores de Bacia
Hidrogréfica sdo planos diretores que objetivam fundamentar e orientar a implementacéo da
Politica Estadual de Recursos Hidricos e o gerenciamento desses recursos por meio dos
seguintes contetidos (art. 6° da Lei Estadual n° 8.149/04):

| - inventério e diagndstico da situacdo atual dos recursos hidricos superficiais e
subterréneos elaborados por bacia hidrografica ou por conjunto de bacias,

Il - andlise de dternativas de crescimento demografico, de evolucdo das
atividades produtivas e de modificagdes dos padrbes da ocupagéo do solo;

[11 - balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em
guantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos potencias,

IV - metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da
qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

V - medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a
serem implantados para 0 atendimento das metas previstas;

VI - prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos,

VII - diretrizes e critérios para cobranca pel o uso dos recursos hidricos;

VIl - propostas para a criagdo de &reas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a
protecdo dos recursos hidricos,

IX - programas de desenvolvimento institucional, tecnolégico e gerencia de
valorizagdo profissional e de comunicacdo socia na érea de recursos hidricos;

X - objetivos e diretrizes gerais para 0 aperfeicoamento do sistema de
plangjamento estadual e inter-regional dos recursos hidricos.

O Art. 7° do Decreto Estadua n° 27.845/11 regulamenta o Art. 48 da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, esse, por suavez, determina que o Plano Estadual de Recursos
Hidricos seja um plano diretor de longo prazo, que vise a concretizagdo das diretrizes
definidas pela Politica Estadua de Recursos Hidricos.

E importante destacar que, mesmo que o Estado do MaranhZo tenha a Politica
Estadual de Recursos Hidricos (Lei n.8.149/04), a mesma ja fez sete anos, porém, o Estado
ndo conseguiu ainda elaborar o Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Em entrevista realizada com membro do 6rgdo gestor dos recursos hidricos do
Estado, foi salientado que “a previsao para o desenvolvimento do plano estadual de recursos

hidricos é para ser iniciado em 2012".
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Enquadramento dos cor pos de agua em classes

O Inciso VIII do Art. 4° do Decreto Estadual n° 27.845/11 dispbe como
entendimento de enquadramento, o estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser
alcancado e/ou mantido em um segmento do corpo hidrico ao longo do tempo.

O enguadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da &gua (Art. 8° da Lel Estadual n° 8.149/04), visa a | - assegurar as &guas qualidade
compativel com 0s usos mais exigentes a que forem destinadas; 11 - diminuir os custos de
combate a polui¢do das dguas, mediante permanentes agdes preventivas.

O parégrafo Unico estabel ece que o Estado deve observar as peculiaridades sbcio-
econdmicas e especificidades dos seus ecossistemas para a classificacdo dos corpos d’ dgua
em seu territério, de acordo com alegislacdo especifica e demais normas legais pertinentes.

Conforme o parégrafo 3° do Art. 10 do Decreto Estadual n° 27.845/11, o Estado é
responsavel pelos estudos dos corpos hidricos. Logo, enquanto o Estado ndo assumir a
responsabilidade de implantar esse instrumento, assim como os demais estabelecidos em lei,
0s corpos hidricos continuardo sendo poluidos pelas industrias, por esgotos domeésticos e por
residuos quimicos provenientes da agricultura. A consequéncia em termos futuros € que
qguando for realizado o enquadramento, estes corpos de agua podem estar com qualidade
inferior aatual (em 2011).

E importante ressaltar que o enquadramento dos corpos de &gua em classe
constitui hoje mais uma das dificuldades do Estado para desenvolver a gestéo dos recursos
hidricos, pois ha uma necessidade de conhecer a qualidade das aguas dos rios maranhenses e
aplicar as referéncias estabelecidas na Resolucdo CONAMA n° 357/05. Em levantamento
feito junto a SEMA-MA, mediante entrevista, pdde-se constatar que os corpos de agua dos
rios maranhenses séo todos considerados classe 2. Entretanto, ressalta-se que a determinagéo
dos rios maranhenses na classe 2 se da pelo fato da SEMA-MA ter que emitir a outorga para
0s usudrios. Por isso, essa classificacdo € dada de forma aleatdria (Entrevista realizada com
gestor de recursos hidricos do Estado do Maranhéo, 2011). Portanto, ndo ha classificacéo dos
corpos de &gua no Estado baseada em monitoramento e estudos especificos para determinar

seu enquadramento de acordo com a determinagdo legal.
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Outorga dedireito de uso da agua

A outorga de direito de uso de recursos hidricos constitui ato administrativo, de
autorizagdo, mediante o qual o Orgdo Gestor do Meio Ambiente e Recursos Naturais do
Estado do Maranhdo faculta ao outorgado o direito de uso de recurso hidrico, por prazo
determinado, nos termos e nas condicdes expressas no respectivo ato (Inciso XXI do art. 4°
Decreto Estadual n° 27.845/11).

Para Leal (2000, p.80), a implantacédo de qualquer empreendimento que demande
a utilizacdo de recursos hidricos, superficiais ou subterréneos, e a execucdo de obras ou
Servigos que aterem seu regime, qualidade ou quantidade dependerdo de prévia manifestacéo,
autorizacdo ou licenca dos 6rgéos e entidades competentes.

Nesse sentido, o regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem
como objetivos assegurar 0 controle quantitativo e qualitativo dos usos da &gua e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a mesma, condicionados a prioridades de usos multiplos,
estabelecidas no Plano Estadual de Recursos Hidricos e Planos Diretores de Bacia
Hidrogréfica (art.9° daLei Estadual n° 8.149/04).

O Decreto Estadua n° 27.845/11 que regulamenta a Lei Estadual n° 8.149/04, no
Art. 13 menciona gue dependera de outorga de direito de uso:

| — derivagbes ou captagbes de agua superficial ou aquifero subterrdneo para
consumo final, inclusive abastecimento publico ou insumo de processo produtivo;

Il — lancamento em corpo de &gua de dejetos, &guas servidas e demais residuos
liquidos, sdlidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou
disposicdo final;

[11 — aproveitamentos de potenciais hidrel étricos,

IV —travessia, pontes, canalizagOes, retificagdes dentre outras intervencoes e usos
gue alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente em um corpo de agua.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos dispde que, quando necessaria, a outorga
de direitos de uso dos recursos hidricos estara vinculada a obtencéo de licenca ambiental junto
a0 Orgdo estadual competente. E importante salientar que a outorga ndo implica a alienagéo
parcia das aguas, pois elas séo inalienavels, mas sim, o direito de seu uso pelo outorgado.

Segundo o gestor de recursos hidricos do Estado do Maranh&o, nesse Estado a
outorga “ é dada por um prazo de um ano, prorrogavel por mais um ano, considerando que a

Secretaria de Estados do Meio Ambiente e Recursos Naturais ndo dispdem de regulamentagéo
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da Politica Estadual de Recursos Hidricos, ndo possuindo assim, critérios especificos para
avaliar as solicitagdes’ (Entrevista realizada com gestor de recursos hidricos do Estado do
Maranh&o, 2011). Dessa forma, o processo de outorga funciona, mas, sem atender os critérios
necessarios para a emissdo das mesmas, como por exemplo, os parametros quantitativos e
qualitativos dos corpos de &gua. De td modo que, a SEMA-MA tem encontrado extrema
dificuldade em cumprir o estabelecido no Art. 14 da Le Estadua n° 8.149/04.

A maior quantidade de outorga emitida pela Secretaria é para uso da &gua na llha
do Maranhéo, sendo que aproximadamente 90% sdo de &guas subterraneas, segundo gestor de
recursos hidricos do Estado do Maranh&o, em entrevista em 2011. O gestor enfatizou também
gue o 6rgdo ainda ndo tem como disponibilizar as informacdes de outorgas emitidas, pois 0

sistema de informacao de recursos hidricos do Estado ndo esta implantado.

Cobranca pelo uso da dgua

A Le Estadual n° 8.149/04 no Art.17 estabelece que a cobranca pelo uso de
recursos hidricos objetiva: | — reconhecer a &gua como bem econdmico e dar ao usué&rio uma
indicacdo de seu rea valor; Il — incentivar a racionalizagdo do uso da égua; Il — obter
recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervencfes contemplados no
Plano Estadual de Recursos Hidricos ou Planos Diretores de Bacia Hidrogréfica;, e IV —
promover o gerenciamento das bacias hidrogréficas onde foram arrecadados os recursos
financeiros.

Considerando o exposto, conforme o art. 11 da Lei Estadual n° 8.149/04, estéo
sujeitos a cobranca de recursos hidricos: “1 — derivacdo ou captacdo de parcela da agua

existente em um corpo de agua para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou

insumo de processo produtivo; 1l — extracdo de agua de aguifero subterréneo para consumo
final ou insumo de processo produtivo; Il — lancamento em corpo de agua de esgoto e

demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicéo, transporte ou
disposicdo final; 1V — outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da &gua
existente em um corpo de agua.”

A cobranca pelo uso de recursos hidricos serd vinculada a implementacéo de
programas, projetos, servicos e obras de interesses publicos, da iniciativa publica ou privada,
definidos nos Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas, aprovados

previamente pelos respectivos Comités de Bacia Hidrogréfica e pelo Conselho Estadual de
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Recursos Hidricos (CONERH-MA) e estara condicionada ao disposto no Art. 18 da Lel n°
8.149/04 e ainda:

| — a definicdo dos usos insignificantes pelo respectivo comité de bacia
hidrogréfica;

Il - & ingtituicio de agéncia de bacia hidrogréfica ou entidade a ela
equiparada, na mesma &rea de atuacdo de um ou mais comités de bacia
hidrogréfica; e

[ — & aprovacdo pelo CONERH-MA, da proposta de cobranca,
tecnicamente fundamentada encaminhada pelo respectivo comité de bacia
hidrogré&fica(MARANHAOQO, 2011, p.11).

Tendo em vista que os instrumentos anteriores ndo estdo implantados ou
funcionando a contento, ocorre a inviabilizagdo da implantagdo de cobranca para o uso da
agua. A propria Companhia de Saneamento Ambiental, responsavel pela distribuicdo de agua
para as areas urbanas, captada nos mananciais superficiais e subterrneos, ndo tem outorga e

ndo paga pelo uso da dgua.

Sistema Estadual de Informacfes de Recursos Hidricos

O sistema de informacéo é a base essencial para a correta aplicacdo de todos os
demais instrumentos de gestdo, pois a decisdo informada é uma escolha mais bem qualificada.

Partindo dessa premissa, a coleta, o tratamento, 0 armazenamento, a recuperacéo e
a disseminacéo de informacdes sobre recursos hidricos, além dos fatores intervenientes da
gestdo do Estado serdo organizados sob a forma de um Sistema Estadual de Informacéo e
Compatibilizacdo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, ao qual
serdincorporado naformadaLe Federa n°® 9.433/97 (Art. 21 daLe Estadua n° 8.149/04).

Essa lel determina como principios basicos para o funcionamento do Sistema
Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos (Art. 22) os seguintes fatores. “I —
descentralizacdo da obtencéo e producéo de dados e informagdes; 11 — coordenagdo unificada
do sistema; e |11 — acesso aos dados e informagdes garantido a toda a sociedade”.

A Le Estadua n° 8.149/04, no art. 23 também estabelece como objetivos do

Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos:

| — reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informacfes sobre a
situacdo quadlitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Estado; Il —
atualizar permanentemente as informagdes sobre disponibilidade e demanda
de recursos hidricos no Estado; e |11 — fornecer subsidios para a elaboracéo
do Plano Estadual de Recursos Hidricos (MARANHAO, 2004, p. 6).
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A SEMA-MA, até o momento, ndo tem implantado o Sistema Estadua de
Informagdes de Recursos Hidricos, pois a regulamentacdo dos Artigos 21, 22 e 23 da Lei
Estadual n° 8.149/04 s6 ocorreu em 2011 (decreto estadual n° 27.845/11). O 6rgéo gestor da
Politica Estadual de Recursos Hidricos ndo tem disponivel para a sociedade dados
quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos no Estado, razéo pela qual nos relatérios da
conjuntura dos recursos hidricos no Brasil, as informacfes do Maranhdo sdo poucas.

Porém, a partir de 2011 a SEMA-MA, por meio da Superintendéncia de Recursos
Naturais, passou a ter acesso a0 CNARH (Cadastro Naciona de Usuéarios de Recursos
Hidricos™). Com isso, as informacBes da gestdo dos recursos hidricos passaram a ser
divulgadas para ANA (Entrevista realizada com gestor de recursos hidricos do Estado do
Maranh&o, 2011).

O cadastramento de usuarios de recursos hidricos permite conhecer as demandas
pelo uso de agua e subsidiar informagdes para o gerenciamento de recursos hidricos de forma
compartilhada entre a Unido e o Estado do Maranh&o por meio de instrumentos, como a

outorga de direito de uso de recursos hidricos e os planos de recursos hidricos.

Fundo Estadual de Recur sos Hidricos

O Art. 24 da Lei Estadual n° 8.149/04 institui o Fundo Estadual de Recursos
Hidricos, destinado a financiar a implantacdo e o desenvolvimento da Politica Estadual de
Recursos Hidricos e de suas agbes correspondentes.

O paragrafo 1° do art. 25 da Lel Estadual n° 8.149/04 expbe que o Fundo Estadual
de Recursos Hidricos sera regulamentado por decreto especifico, observados os critérios e
prioridades de aplicacdo, estabelecidos pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos em
consonancia com o Plano Estadual de Recursos Hidricos e com os Planos Diretores de Bacias
Hidrogréficas, observado o disposto no Art. 20. O pardgrafo 2° estabelece que os recursos
provenientes das cobrancgas pelo uso dos recursos hidricos serdo aplicados, prioritariamente,
nas bacias hidrograficas onde foram gerados.

Segundo os gestores da SEMA-MA (entrevista em 2011), embora o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos estgja instituido conforme os artigos 24 e 25 da Lel Estadual
n° 8.149/04, esses mesmos ndo foram regulamentados, impedindo sua implantagéo.

E importante destacar que a auséncia do Fundo Estadual de Recursos Hidricos

19 Foi instituido pela Resolugdo ANA n° 317/2003.
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tornadificil aimplantacéo da Politica Estadual de Recursos Hidricos, mas ameja-se que até a
criagdo dos comités, ele sgja criado para que se possa dar suporte a gestéo das aguas do
Estado (Entrevista realizada com gestor de recursos hidricos do Estado do Maranhao, 2011).

Aplicagdo de penalidades

Congtitui infracdo das normas de utilizagdo de recursos hidricos superficiais ou
subterraneos (art. 39 da Lei Estadua n° 8.149/04):

| — derivar ou utilizar recursos hidricos sem a respectiva outorga de direito
de uso;

Il —iniciar a implantagdo ou implantar empreendimento relacionado com a
derivagdo ou utilizag8o de recursos hidricos superficiais ou subterraneos, que
implique alteragdes no regime quantidade ou qualidade dos mesmos, sem a
autorizagdo dos 0rgéos ou entidades competentes,

11 — utilizar-se dos recursos hidricos ou executar obras ou servicos
relacionados com 0s mesmos em desacordo com as condigoes estabelecidas
na outorga;

IV — perfurar pocos para extracdo de adgua subterrénea ou operé-los sem a
devida outorga;

V - Fraudar as medi¢Bes dos volumes de agua utilizados ou declarar valores
diferentes dos medidos;

VI — infringir normas estabelecidas no regulamento desta Lei e nos
regulamentos administrativos, compreendendo instrugdes e procedimentos
fixados pel os 6rgaos ou entidades competentes;

VIl — obstar ou dificultar a acéo fiscalizadora das autoridades competentes,
no exercicio de suas fungdes (MARANHAO, 2004, p.11).

As infragbes estdo sujeitas a penaidades, independente de sua ordem de
enumeracao, conforme estabelece o Art. 40 daLei Estadual n° 8.149/04:

| — adverténcia por escrito, ha qual serdo estabelecidos prazos para corregao
das irregularidades; 1l — multa, simples ou diéria, proporcional a gravidade
da infragdo, sendo o minimo de R$ 50,00 (cinquenta reais) e 0 méximo de
R$ 50.000.000,00 (cinquenta milhdes de reais); |11 — embargo provisorio, por
prazo determinado, para execucdo de servigos e obras necessérias ao efetivo
cumprimento das condigdes de outorga ou para o cumprimento de normas
referentes a0 uso, controle, conservacdo e protegdo dos recursos hidricos, e
IV — embargo definitivo, com revogacdo da outorga, se for o caso, para repor
incontinenti, no seu antigo estado, os recursos hidricos, |eitos e margens, nos
termos dos artigos 58 e 59 do Cddigo de Aguas ou tamponar os pogos de
extracéo de dgua subterranea (MARANHAO, 2004, p.11).

O paragrafo 1° estabelece que no caso dos incisos I11 e IV, independentemente da
pena de multa, seréo cobrados ao infrator as despesas em que incorrer a administracéo para
tornar efetivas as medidas previstas nos citados incisos, sem prejuizo de responder pela
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indenizacdo dos danos que der a causa. O pardgrafo 3° determina que em caso de
reincidéncia, a multa sera aplicada em dobro.

O art. 41 dessa lel expbe que a aplicagdo das penalidades levara em conta: | — as
circunstancias atenuantes e agravantes; e |1 — os antecedentes do infrator.

Segundo entrevista com gestor de recursos hidricos do Estado do Maranh&o, em
2011, a SEMA-MA, por meio da Superintendéncia de Recursos Naturais, geramente faz
notificagdes junto aos infratores para que 0s mesmos possam se regularizar, sendo que a falta
de regulamentacdo dos artigos 39, 40 e 41 inviabilizam a aplicacéo de multas, pois requerem
sustentacdo juridica.

Acao do Poder Publico

A implementacdo da politica estadual de recursos hidricos, compete ao Poder
Executivo Estadual, sendo assim, cabe a ele tomar as providéncias necessérias a implantacéo
e ao funcionamento do Sistema de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos; cadastrar
0S usuarios e outorgar os direitos de uso de recursos hidricos, bem como regulamentar e
fiscalizar os usos na sua esfera de competéncia; implantar e gerir o Sistema Estadua de
InformacBes sobre recursos hidricos;, promover a integracdo da gestdo de recursos hidricos
com a gestdo ambiental; realizar o controle técnico das obras de oferta hidrica; e observar e
por em prética a legislacdo federal e estadual de modo compativel e integrado com a politicae
0 gerenciamento de recursos hidricos de dominio do Estado.

Segundo o gestor de recursos hidricos do Estado do Maranhdo, entre os
instrumentos de gestdo de recursos hidricos estdo: os programas destinados a capacitacao
profissional na &rea de recursos hidricos; as campanhas educativas visando compatibilizar a
sociedade para a utilizag&o racional dos recursos hidricos do Estado; e o Cadastro Estadual de
usuarios de recursos hidricos. Todas essas ferramentas estdo constituidas na acdo do poder

publico (Entrevista realizada com gestor de recursos hidricos do Estado do Maranh&o, 2011).
4.2.2 Sistema de Gerenciamento de Recur sos do Estado do Maranhéo
O Sistema Estadual de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos (SGRH-

MA) visa a execucdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e a formulacéo, atualizacéo e

aplicacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos, convergindo com Orgdos estaduais,
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municipais e a sociedade civil. Reforcando assim, o exposto no Artigo 27 da Lei Estadual n®
8.149/04, o qual estabelece que os Poderes Executivos do Estado e do Municipio promoverdo
aintegracdo das politicas locais de saneamento béasico, uso, ocupacdo e conservacdo do solo e
do meio ambiente.

Compdem o Sistema Estadual de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos:
Conselho Estadual de Recursos Hidricos, Orgdo Gestor (SEMA-MA), Comité de Bacias
Hidrograficas, Agéncia de Bacias, Fundo Estadual de Recursos Hidricos e Entidades
Intervenientes.

Considerando o determinado na Lei Estadua n° 8.149/2004, o Sistema Estadual
de Gerenciamento de Recursos Hidricos apresenta uma articulacdo em cinco niveis

institucionais distintos, com identidade e instrumentos préprios de atuacéo (Figura 24).

Figura 24 — Estruturado SGRH-MA, Lei Estadua n° 8.149/04.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Assim, serdo discriminados os cinco niveis do Sistema Estadua de

Gerenciamento de Recursos Hidricos:

1. Conselho Estadua de Recursos Hidricos (CONERH/MA): 6rgdo superior,
colegiado deliberativo e normativo do Sistema;
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2. A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA-MA):
Orgdo gestor, coordenador e de plangjamento do Sistema;

3. Comités de Bacia Hidrografica (CBH): sdo instancias setoriais deliberativas e
normativas da bacia hidrogréafica;

4. As Agéncias de Bacia Hidrogréfica (ABH): constituem-se 6rgaos executivos e
de apoio aos Comités de Bacia Hidrografica, tém personalidade juridica propria, autonomia
financeira e administrativa;

5. Entidades intervenientes (El): sdo as associagBes municipais, 0S consorcios
intermunicipais, as associacdes de usuarios e as organizagdes civis, legalmente constituidas

com atuacdo comprovada na area de recursos hidricos.

E importante frisar que o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos ndo esta implantado até o momento. Porém, a proposta da minuta do Decreto para
regulamentar o Art. 48 da Lel Estadual n°8.149/04, no Art. 55 declara que: “Fica instalado o
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado do Maranhdo —
SGRH/MA, gerido pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais — Orgao

Gestor do Meio Ambiente e Recursos Naturais”.

Consalho Estadual de Recursos Hidricos

O Conselho Estadua de Recursos Hidricos (CONERH-MA) foi criado pela Lei
Estadual n° 8.149/04 e regulamentado pelo Decreto Estadual n° 21.821/05. O artigo 1° desse
decreto estabelece 0 Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Maranh&o
(CONERH-MA) como um 06rgdo superior, colegiado deliberativo e normativo do Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

O Conselho Estadua de Recursos Hidricos representa a instncia superior do
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. O artigo 30 da Lei Estadua n°
8.149/04, determina que o Conselho Estadual de Recursos Hidricos € integrado por:

| — representantes do poder publico federal, estadual e municipal com
atuacdo relevante nas questdes de meio ambiente; recursos hidricos e
desenvolvimento sustentavel; 1l — representantes dos usu&rios, e Il —
representantes das comunidades, caracterizadas por associagdes e entidades
da sociedade civil legamente constituida atualmente na érea de recursos
hidricos (MARANHAO, 2004, p.8).
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O artigo 31 dessa lel traz as competéncias do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos:

| - estabelecer as diretrizes do Plano Estadua dos Recursos Hidricos,
inclusve quando as diretrizes orcamentarias a serem incluidas nos
orgamentos e planos plurianuais; |1 — aprovar o Plano Estadual de Recursos
Hidricos elaborado pela autoridade competente pela gestdo dos Recursos
Hidricos no Estado e acompanhar a sua execucdo; |11 — arbitrar e decidir os
conflitos entre Comités de Bacia Hidrogréfica; IV — atuar como instancia de
recurso nas decisdes dos Comités de Bacia Hidrografica; V — exercer
fungBes normativas e deliberativas relativas ao Plano Estadua de Recursos
Hidricos; VI — estabelecer os critérios gerais para a outorga de direito de uso
de recursos hidricos e para a cobranca pelo seu uso; VII — estabelecer os
critérios e normas relativos ao rateio de custos de usos mudiltiplos dos
recursos hidricos; V11l — estabelecer os critérios e normas relativos a criagdo
dos Comités de Bacias; IX — andlisar e aprovar a criacdo de Agéncias de
Bacia Hidrogréfica, ou suas equiparadas, solicitadas pelos Comités de Bacia
Hidrogréfica; X — aprovar seu Regimento Interno; XI| — constituir camaras,
equipes ou grupos técnicos e designar, por solicitacdo destes, consultores e
especialistas ad hoc para assessorélos em seus trabalhos, XII — exercer
outras acles, atividades e funcles estabelecidas em lei ou regulamentos
compativeis com a gestdo integrada de recursos hidricos (MARANHAO,
2004, p.8).

Este Conselho, de acordo com o Decreto Estadual n.25.749/2009, € composto por
27 membros, sendo cinco representantes do Poder Publico Estadual; dois representantes do
Poder PuUblico Federal; dois representantes dos Poderes Publicos Municipais, nove
representantes dos usuérios, nove representantes das associactes e entidades da sociedade
civil legamente constituida, ligada aos recursos hidricos, um representante do Ministério
Plblico Estadual e um representante da Assembléia Legisativa do Estado do Maranh&o.
Considerando o exposto pode-se considerar que o Conselho Estadual de Recursos Hidricos é
tripartite.

O CONERH-MA passou dois anos sem funcionar por questdes juridicas, mas, em
2011, os novos membros tomaram posse (Quadro 11). Porém, até outubro de 2011n&o houve
nenhuma reunido por falta de quorum, nesse periodo foram feita trés convocagdes. (Entrevista
com membro CONERH-MA, 2011).

O artigo 5° do Decreto Estadual n° 21.821/05 esclarece que o CONERH-MA
poderd criar ou organizar-se em Camaras Técnicas especializadas, correspondentes a area de
defesa, preservacdo e melhoria do meio ambiente e recursos hidricos, constituidas por
técnicos indicados pelos Conselheiros, sendo sua composi¢cao de no minimo trés e no maximo

cinco membros, pararelatar, examinar e emitir parecer sobre assuntos de sua competéncia.
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Quadro 11 — Relag&o das instituigdes e membros do atual CONERH-MA

Orgao | nstituicdo Representantes
Sec. de Estado do Plan. Orcamento e Gestdo | Fabio Gondim Pereira Costa
Sec. de Estado daAgr. Pecuéria e Pesca José de Ribamar R. Pereira
Secretaria de Estado da Salde Jorge Luis Pereira Mendes
Estado Sec. de Estado das Cidades e Des. Urbano Francisco José de Sousa
SEMA-MA Carlos  Victor  Guterres
Mendes
FAMEM L eonilson Passos da Silva
CONLAGO José Ronaldo B. Damasceno
CBH Interfederativas AnaCristinaM. Mascarenhas
Governo IBAMA Sara Quizia Correa Mota
Federal
FIEMA Benedito Bezerra Mendes
ITAPAJESS.A Genival Pereirade Oliveira
SIFEMA Claudio Donizete Azevedo
Usuarios | ITAJUBARASSA Michel Sossai Spadeto
Prefeitura Municipal de Raposa Lavinia Lisboa de Souza
Colobnia de Pescadores Z 53 de Raposa Pierre de Oliveira
Séo Luis Convention Boureau Eleotério Nan Souza
SAAE — Pago do Lumiar Claudson Gomes Santos
SAAE — Carolina Celso Coelho Filho
COOSPAT Hélio Henrique Silva Santos
SENGE Domingos Savio de Lima
IBAPE Francisco R. FragaAraujo
Faculdade Atenas Maranhense Patricia Moreira de Araujo
Filho
_ Universidade Federal do Maranh&o Jorge Hamilton S. dos Santos
OrganizacOes | Universidade Estadua do Maranh&o Conceicio de Maria M.
Civis Oliveira

VivaRio Buriti Gilvan Alvesda Silva
FORUM CARAJAS Edmilson C. P. de A.Pinheiro
Centro de Cultura Negra LuisAlves Ferreira

Fonte: Decreto Estadual n° 27.315/2011.
Org: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Orgao Gestor: SEMA-MA

A estrutura administrativa da SEMA-MA, Orgo Gestor da Politica Estadual de
Recursos Hidrico € congtituida por cinco superintendéncias. Superintendéncia de Gestéo

Florestal, Superintendéncia de Fiscalizagéo e Defesa dos Recursos Naturais, Superintendéncia

de Recursos Naturais, Superintendéncia de Monitoramento e Superintendéncia de

Desenvolvimento e Superintendéncia de Educacéo Ambiental (Figura 25).

A Superintendéncia de Recursos Naturais é constituida pelo Departamento de
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Plangiamento e Estudos Hidrologicos e pelo Departamento de Gestdo de Bacias

Hidrogréficas. Ela é responsdvel pela emissGo de outorga em formato de autorizaco

(Entrevista realizada com gestor de recursos hidricos do Estado do Maranhao, 2011).

SEMA-MA | € > CONERH-MA
SUPGE - SUPFDRN - SUPRN ~- SUPM ~ SUPDEA cT
[
| |
DEPLAEH DEPGBH

SEMA-MA: Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais;
CONERH-MA: Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Maranhéo;
SUPGF: Superintendéncia de Gest&o Florestal;

SUPFDRN: Superintendéncia de Fiscalizagéo e Defesa dos Recursos Naturais,
SUPRN: Superintendéncia de Recursos Naturais;

SUPM: Superintendéncia de Monitoramento;

SUPEA: Superintendéncia de Educacdo Ambiental;

DEPLAEH: Departamento de Planejamento e Estudos Hidrolégicos;
DEPGBH: Departamento de Gest&o de Bacias Hidrogréficas.

Figura 25 — Atual estrutura de Gestao de Recursos Hidricos do Estado do Maranhéo
Org: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Na implementagdo da Politica de Recursos Hidricos, compete ao Poder Executivo
Estadual (art. 26 daLel Estadual, n° 8.149/04):

| - tomar as providéncias necessarias a implementacdo e ao funcionamento
do Sistema de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos; I - cadastrar
0s usudrios e outorgar os direitos de uso de recursos hidricos, regulamentar e
fiscalizar os usos na sua esfera de competéncia; 11l - implantar e gerir o
Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos; IV - promover a
integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambienta; V -
realizar o controle técnico das obras de oferta hidrica; VI - observar e por em
prética a legidacdo ambiental federal e estadua de modo compativel e
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integrado com a politica e o gerenciamento de recursos hidricos de dominio
do Estado (MARANHAO, 2004, p.7).

A autoridade estadual responsavel pela gestdo dos recursos hidricos é a Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais, a qual devera prestar apoio e suporte de
natureza técnica e operacional a0 Conselho Estadua de Recursos Hidricos (Art. 32 da Lel
Estadual n° 8.149/04).

E importante destacar que o0 6rgdo gestor dos recursos hidricos do Estado, em
2011, tem tomado agbes administrativas que podem contribuir com a gestdo das aguas
(Entrevista realizada com gestor de recursos hidricos do Estado do Maranhdo, 2011). S&o
elas.

* Novasede da SEMA-MA,;

* A proposta de umareforma administrativa;

* Incremento de servidores, por meio de seletivo emergencia e concurso publico;
¢ O marco lega da Politica Estadual de Educacdo Ambiental;

» Elaboracdo do Plano de Combate ao desmatamento;

* Regulamentagéo da Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Considerando-se que a gestdo dos recursos hidricos € dinamica e participativa, a
SEMA-MA tem ainda como desafios. aimplementacéo, o acompanhamento dos instrumentos

de gestdo e uma mobilizacdo socia continua.

Comité de Bacia Hidrografica

Os Comités de Bacia Hidrografica sdo Orgdos colegiados com atribuicdes
normativas, deliberativas e consultivas, exercidas nas suas respectivas &reas de atuagdo, séo
compostos pelo poder publico, pelos usuérios de recursos hidricos e pela sociedade civil com
atuacdo em recursos hidricos. Suas principais atividades sdo: propor planos, programas e
projetos e aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia; acompanhar a execucéo do Plano
de Recursos Hidricos da bacia; decidir conflitos entre usuérios; propor ao CONERH-MA as
acumul acles, derivagdes, captacoes e lancamentos de pouca expressao para efeitos de isencéo
de outorga; estabel ecer os mecanismos de cobranca pelo uso das aguas; estabelecer critérios e
promover o rateio de custos de uso multiplos dos recursos hidricos; aprovar 0 orgcamento
anual das Agéncias de Bacias e seu Plano de Contas; autorizar a criagdo de Subcomités de
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Bacia Hidrogréfica; e aprovar o seu Regimento Interno e respectivas modificagoes.

Os Comités de Bacia Hidrogréfica serdo integrados por representantes (Lei
Estadual 8.149/04): do Estado do Maranhd que possuam interesses comuns no
gerenciamento de recursos hidricos compartilhados; dos municipios que se situem nas suas
respectivas areas de atuacdo no todo ou em parte; dos usuarios das &guas, na area de atuacéo
da bacia; das comunidades locais, das entidades civis de recursos hidricos legamente
constituidos com atuagdo comprovada na bacia; e das comunidades indigenas com interesses
na Bacia Hidrogréfica.

Os Comités de Bacia sio considerados os “ Parlamentos das Aguas’, tendo como
objetivo a gestdo participativa e descentralizada dos recursos hidricos, por meio da
implementacdo dos instrumentos técnicos de gestdo, de negociacdo de conflitos e de
promocao dos usos multiplos da agua na bacia hidrogréfica” (BRASIL, 2009, p. 123).

No Estado do Maranh&o ndo existe, ainda constituido, nenhum Comité de Bacia
Hidrografica. Ha apenas uma mobilizacdo para a criacdo e implementacdo do Comité de
Bacia Hidrografica do rio Mearim. Nesse trabalho estdo envolvidas vérias entidades, a saber:
o Ministério Publico Estadua (22 Promotoria de Justica da Comarca de Babacal; Comissao
Permanente de Sallde e Meio Ambiente — CPSMA e Rede de Gestdo Ambiental do Maranh&o
— REGEAMA). Essas instituicdes tém realizado no ano de 2011 Audiéncias Publicas e
Oficinas Setoriais — Comité da Bacia Hidrogréfica do rio Mearim (Anexo 1V).

Para 0 Secreté&rio da SEMA-MA (2011), ha alguns entraves para a formagdo do
Comité de Bacias no Maranho, podendo destacar a dificuldade dos municipios em criar
sistemas municipais. Outro aspecto diz respeito a falta de cultura da sociedade em participar

dos processos de decisio das politicas publicas.

Agénciade Bacias

Pela Lei Estadua n° 8.149/2004, fica a cargo do Estado a criagdo das Agéncias de
Bacias Hidrogréaficas. Essas agéncias quando instituidas teréo personalidade juridica propria e
autonomia financeira e administrativa. As Agéncias de Bacias funcionar&o como instancias
executivas do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, tendo como
principais atribuicdes:

 Elaborar o Plano Diretor de Recursos Hidricos;

» Gerir o Sistema Estadual de Informac6es sobre Recursos Hidricos em sua area
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de atuacgéo;

» Efetuar, mediante delegacéo do outorgante, a cobranca pelo uso de recursos

hidricos;

» Promover os estudos necessarios para a gestédo dos recursos hidricos em sua

area de atuagéo;

O artigo 36 dessa lei expde que a criacdo de Agéncias de Bacias serd autorizada
pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos, mediante solicitacdo de um ou mais Comités
de Bacia Hidrogré&fica, e ficara condicionada ao atendimento dos seguintes requisitos:

“| - prévia existéncia do respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrogréafica;

Il - viabilidade financeira assegurada pela cobranca do uso de recursos hidricos
em sua &rea de atuacao” .

A Lei Estadual n° 8.149/2004 prevé que as Agéncias de Bacias Hidrogréficas
atuaréo como unidades executivas descentralizadas de apoio aos respectivos Comités de Bacia
Hidrografica e responderdo pelo seu suporte administrativo, técnico e financeiro, e pela
cobranca dos recursos hidricos, na sua &rea de atuacdo. Entretanto, essas agéncias ainda ndo
foram ingtituidas no Estado.

A Le Estadua n° 8.149/04 estipula também que o Orgdo Gestor do Sistema
Estadual de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos podera firmar contrato de gestdo
ou outro instrumento legal cabivel, na forma da lei, com as Agéncias de Bacia. Porém, ha
necessidade da regulamentacdo desta lei, com o objetivo de descentralizar as atividades
relacionadas ao gerenciamento de recursos hidricos, inclusive arealizacdo de investimentos.

Entidades | ntervenientes

O inciso V do Art. 29 da Lei Estadua de Recursos Hidricos trata da composi¢éo
do Sistema Estadual de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos, e estabelece que as
entidades intervenientes sdo: as associagfes municipais, 0S consorcios intermunicipais, as
associacOes de usu&ios e as organizagBes civis legamente constituidas com atuagéo
comprovada na area de recursos hidricos, ha pelo menos trés anos.

As entidades também constituem os Comités de Bacia Hidrografica, em
conformidade com o art. 34 daLei Estadual n° 8.149/04.

Segundo o Secreté&rio da SEMA-MA (2011), a proposta do Estado é fortalecer a

participacdo desse segmento nas tomadas de decisdes por meio dos féruns técnicos, comissdes
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interingtitucionais, conferéncias, entre as quais vao colaborar para promover o €lo entre
SEMA-MA e sociedade civil.

4.3 Divisao hidrogré&fica do Estado do Maranh&o pela SEMA/MA

Historicamente, h& vérias obras referentes as bacias hidrograficas maranhenses,
entre as quais, Lopes (1970) destaca as seguintes bacias. do rio Tocantins que va procurar o
vale do Amazonas; os oriundos das terras altas nortista: Parnaiba, Itapecuru, Mearim-Grajau-
Pindaré, Turiacu e Gurupi; as que tém origem na base das chapadas interiores: Preguicas,
Pered, Munim, e Maracagume; os rios gue servem de desaguadouro as bacias dos campos
baixos e enfim, os peguenos rios sem importancia, da zonado litoral.

Feitosa (1983) divide os rios maranhenses em oito bacias: rio Parnaiba, Itapecuru,
Mearim, Gurupi, Tocantins, Turiagu, Munim e bacias Lacustres. O autor ndo leva em
consideracao as pequenas bacias |ocalizadas no litoral ocidental e oriental.

Maranhdo (1991) ressalta as seguintes bacias do Estado: Paranaiba, Tocantins,
Gurupi, Mearim, Itapecuru, Munim; as bacias dos rios. Turiagu, Maracagumeé, Pericuma e
pequenas bacias do norte; e as bacias Hidrogréficas da Ilha do Maranhéo.

Em 2001, o Laboratorio de Geoprocessamento da UEMA desenvolveu uma nova
classificac@o, com as seguintes bacias. Parnaiba, Tocantins, Gurupi, Mearim, Itapecuru,
Munim, Turiagu, Maracagumé, Preguica, Perig, e as bacias hidrogréficas do Litoral Ocidental.

Em 2009, o Nucleo Geoambiental, por intermédio NUGEO da UEMA, atualizou a
classificac8o das bacias em trés grupos. o primeiro constituido pelos Sistemas Hidrograficos
Estaduais, a saber: Sistema Hidrografico do Litoral Ocidental e Sistema Hidrogréfico das
Ilhas Maranhenses; 0 segundo pelas Bacias Hidrogréficas Estaduais compostas pelas bacias
do Mearim, Itapecuru, Munim, Turiagu, Maracagcumé, Preguica e Peri& e o ultimo, pelas
bacias hidrogréficas Federais constituidas pelas Bacias do Parnaiba, Tocantins e Gurupi.

Em 2011, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais procura
estruturar a gestdo dos recursos hidricos do Estado; para tanto algumas medidas importantes
foram tomadas, tais como o Decreto Estadual n° 27.845/11 que regulamenta Lei Estadual n°
8.149/04.

Em outra vertente foi constituida uma equipe técnica para elaborar e estabel ecer
as regides hidrogréficas do Estado. O Nucleo Geoambiental da Universidade Estadua do
Maranhdo (UEMA) foi o 6rgéo responsavel pelo estudo, e no més de julho 2011 apresentou a



190

propostaa SEMA-MA.

O Decreto Estadual n° 27.845/11 em seu artigo 5° expde que para efeito do
estabelecimento na Politica Estadual de Recursos Hidricos, o Estado do Maranh&o ficara
dividido em 12 regides hidrograficas (Figura 26)

A proposta destaca trés bacias hidrogréficas de rios de dominio da Uni&o: a bacia
hidrogréfica do Rio Paranaiba, a bacia hidrogréfica do Rio Tocantis e bacia hidrografica do
Rio Gurupi. A seguir detalhar-se-a cada uma delas.

A primeira é a bacia hidrogréfica do Rio Parnaiba. Ela possui uma érea de
331.441,5 km®* e uma extensdo de 1.400 km; sendo o regime do rio principal perene.
Compreende as éreas dos municipios dos estados do Maranhao (35), Piaui (165) e Ceara (20),
sendo ao todo 220 municipios.

A precipitagdo média anua na parte sul é de cerca de 1.000 mm e na por¢do norte
chega até 1.400 mm. (PLANAP/CODEVASP, 20053, p.5). Vale ressaltar que a demanda de
recursos hidricos da bacia hidrogréfica do Parnaiba é de 20,59 m®s, distribuida da seguinte
forma: na rea urbana é de 6,69 m*s.; narural, 1,38 m*s.; animal, 2,67 m*/s.; industrial, 0,63
m®/s.;eirrigacdo; 9,22 m*/s.

Essa bacia tem 19,5% de sua &rea localizada no Estado do Maranh&o, sendo que
nessa encontram-se localizados 39 municipios, dos quais 32 possuem sedes dentro dela, e
apenas 11 municipios maranhenses estdo totalmente inseridos na bacia do Rio Parnaiba. Ela
contém uma populacdo de 717.723 habitantes, representando 10,9% da populacdo do
Maranh&o. A densidade demogréfica é de aproximadamente 10,80 hab./km? (MARANHAO
2011, p. 23).

O baixo curso do rio da bacia do Parnaiba se estende desde encontro do Rio Poti
com o Parnaiba até o inicio do brago Igaragu (entrada do Delta). Compreende uma area de
7.867 kmz.

A segunda é a bacia hidrogréafica do Rio Tocantins. Esta bacia tem uma
superficie de 967.059 kmz; correspondente a 11% do territério nacional, com as seguintes
partes. Estado de Goiés (26,8%), Tocantins (34,2%), Para (20,8%), Maranhdo (3,8%), Mato
Grosso (14,3%) e o Distrito Federal (0,1%). A vazéo é de 11.800 m?/s, fornecendo uma vazéo

especificamédia de 15,6 |/gkm2.
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Figura 26 — Divisao das Regifes Hidrogréfica do Maranhado
Fonte: UEMA-NuGeo/ SEMA-MA, 2011.

Em territério maranhense possui uma érea de 30.665,15 km?, nela encontram-se
localizados 23 municipios, dos quais 18 possuem sedes dentro dela, e apenas 13 municipios
estdo totalmente inseridos na bacia do Rio Tocantins. Tem uma populacdo de 498.105
habitantes, ou sgja, representa 7,6% da populacdo do Estado do Maranhdo. Desse total,
390.105 habitantes (78,3%) sdo residentes da zona urbana, enquanto que 108.000 (21,7%)
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residem na zonarural dabacia. A densidade demografica nabacia do Rio Tocantins é de 16,24
hab./km? (MARANHAO, 2011, p. 25).

Os usos consuntivo de agua para bacia (IBGE, 2005, p.16) sdo em grande parte
parairrigacdo (47%), seguidos de criagdo animal (28%), urbano (17%), rural (4%) e industrial
(4%). As maiores demandas de agua, principalmente devido a atividade de irrigacdo, so nas
sub-regides hidrogréficas Araguaia (11,77 md3/s), Araguaia (10,99 m3/s) e Tocantins (8,37
m3/s), conforme dados Brasil (2005).

Pode-se destacar as principais atividades impactantes em toda bacia: a construgéo
de hidrelétricas, a estruturacdo de hidrovias, 0 desmatamento, a adocdo de praticas
agropecuérias incorretas, a ocupacao desordenada em centros urbanos, a falta de sasneamento
ambiental nos assentamentos humanos, a transposicao de aguas para a bacia hidrogréfica do
S80 Francisco e os projetos de irrigacdo. Essas atividades sdo realizadas sem os devidos
estudos técnicos cientificos, e seus procedimentos ndo acontecem de forma clara, transparente
e participativa. Dessaforma, podem ter como consequéncia a perda de qualidade e quantidade
de agua.

A terceira € a bacia hidrogréfica do Rio Gurupi. A bacia tem uma &rea de
61.000 km?, e no espaco maranhense chega a aproximadamente 40.000 km? (FEITOSA, 1983,
p.123). Possui uma extensdo equivalente a 719 km. Essa bacia tem uma vazdo média de
523,32 md/s. ApOs cumprir um percurso de mais de 400 km, a confluéncia com o rio Itinga
congtitui a linha limitrofe entre os estados do Para e do Maranh&o, desaguando no Oceano
Atlantico, na baia de Gurupi (IBGE, 1997, p. 29).

Levantamento realizado pelo Estado do Maranhdo (2011) relata que em territério
maranhense, essa bacia tem uma area de 15.953,91 km?, representando 4,80% da area do
Estado. Além disso, possui 70% de sua &rea contida no Maranhdo. Seu rio principa é o
Gurupi. Nela estdo localizados 13 municipios, dos quais oito possuem sedes dentro dela, e
apenas dois municipios (Boa Vista do Maranh&o e Itinga do Maranhdo) estdo totalmente
inseridos na bacia do Rio Gurupi.

A proposta do NuGeo estabeleceu ainda sete bacias hidrogréficas estaduais:
Preguicas, Perig, Munim, Itapecuru, Mearim, Turiagu e Maragcacumé. Elas seréo descritas na
sequéncia:

Bacia Hidrogréfica do Rio Preguicas. tem uma &rea de 6.750 km® e uma
extensdo de 125 km (MARANHAO, 2002, p.11). O principal rio nasce no interior do

continente (regido Nordeste), segue sinuoso até desaguar no oceano, a noroeste da localidade
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de Atins no municipio de Barrerinhas-MA. Nesta bacia encontra-se o Parque Nacional dos
Lengsis Maranhense, com campos, estrutura de dunas e paleodunas.

Nessa bacia encontram-se localizados dez municipios, entre os quais dois
possuem sedes localizadas dentro dela e, apenas um municipio (Paulino Neves-MA)
encontra-se totalmente inserido na bacia do Preguicas. Com uma populag&o total de 96.379
habitantes, representa 1,5% da populacdo estadual, e sua densidade demogréfica é de 14,37
hab./km? (MARANHAO, 2011, p.20).

A expansdo do turismo trouxe para a regido empreendimentos imobiliarios —
residéncias e pousadas, que estdo sendo construidos na orla do rio principal. Essas
construcdes, bem como a abertura de trilhas por carros de tragéo, utilizadas para transportar
turistas, tém contribuido para retirada da vegetacéo ripéria.

Bacia hidrografica do Rio Peria: nessa bacia encontram-se localizados seis
municipios, desses apenas trés possuem sedes localizadas dentro dela. Porém, nenhum deles
se encontra totalmente inserido na bacia do Rio Perid. Com uma populacéo total de 64.049
habitantes, essa bacia representa 1,0% da populacdo do Estado. A densidade demogréafica é de
aproximadamente 18,87 hab./km? (MARANHAO, 2011, p.20).

Bacia hidrogréfica do Rio Munin: o rio principal tem 320 km de extenséo e
desagua na baia de S0 Josg, entre Axixa e Icatu (IBGE, 1997, p. 25), sua &rea de drenagem
corresponde a 15.350 km?, com drenagem dendfitica de regime perene.

Fazem parte dessa bacia 27 municipios, desses, 15 possuem sedes localizadas
dentro dela, e apenas sete municipios estdo totalmente inseridos na bacia do Munin. Essa
bacia possui populacdo de 320.001 habitantes, representando 4,9% da populacdo do
Maranh&o, com densidade demogréfica de 20,10 hab./km?, um pouco acima da densidade do
Estado (MARANHAO, 2011, p.16).

Varios pontos de retirada de arela e seixos podem ser vistos ao longo do trecho do
rio Munim, que passa por Presidente Juscelino/MA e Cachoeira Grande/MA, onde as dragas
trabalham a pleno vapor. A areia e as pedras retiradas do rio sdo levadas principalmente para
outros municipios da regido, onde o lucro obtido é maior do que em Presidente Juscelino/MA.

Para Santos (2010), a atividade siderdrgica em Rosario tem contribuido com o
desmatamento em decorréncia da producéo de carvéo vegetal no médio e alto Munin. Mais
recentemente, a fronteira da soja tem chegado aos municipios de Mata Roma/MA,
Anapurus/MA e Chapadinha/MA, provocando muitos danos ambientais para a regido, se

considerarmos que 0s ecossistemas da regido sdo frageis, na sua maioria sobre solos arenosos
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de grande susceptibilidade a erosdo. No seu alto curso, a atividade acooleira em Coelho
Neto/MA e areas adjacentes vém atingindo os formadores do Munim.

Bacia hidrogréfica do Rio Itapecuru: bacia compreende um total de 57
municipios, desses, 37 tém sedes municipais localizadas na bacia e, apenas vinte municipios
estdo inseridos na mesma. A populacdo da bacia do Itapecuru € da ordem de 1.019.398
habitantes, representando 15,5% da populacéo do Maranh&o. A densidade demogréfica chega
a 19,16 hab./km?, equivalendo-se a densidade demogréfica estadua (MARANHAO, 2011,
p.15).

Os recursos hidricos da bacia tém muiltiplos usos dos quais podemos destacar: o
abastecimento de S&o Luis, e das cidades inseridas na bacia, transporte, recreacao,
dessedentacdo de animais, irrigacd@o, agricultura de vazante dentre outros (SANTOS, 2010,
p.241). E importante ressaltar que a navegacao esta sendo prejudicada em funcdo do processo
do assoreamento que os corpos d dgua vém passando nos Ultimos anos.

Mesmo sendo um dos principais rios maranhenses o rio Itapecuru vem perdendo
volume de &gua, segundo dados do IGBE (1997), ja se perdeu aproximadamente 73% do seu
volume d’ &gua. Logo, a projecdo para o futuro ndo é nada animadora. Porém, as politicas que
venham contemplar os problemas ambientais, econdmicos e sociais podem evitar o
desmatamento da vegetacao riparia, evitar 0 assoreamento e o despejo de residuos solidos nos
corpos de &gua.

Bacia hidrogréfica do Rio Mearim: possui “uma area de aproximadamente
99.058 km? com uma vazdo média 557m°/s e escoamento superficial e subterraneo nos
valores de 17.570 Hm%ano, 14.140 Hm*/ano e 3.430 Hm>/ano respectivamente” (SEMATUR,
1991, p.45). Conta com uma extensdo de 930 km e desdgua na baia de S0 Marcos. No baixo
curso, as marés se estendem por mais de 200 Km, sendo essa bacia, a responsavel direta pelo
aumento dalargurado rio.

Essa bacia tem duas sub-bacias que se destacam: a do Rio Pindaré e a do Rio
Grgjal

Na primeira, a sub-bacia do Rio Pindaré, a coleta dos tributos sdo provindos das
serras do Gurupi e Tiracambu. O rio principa nasce a leste de Montes Altos. Dados do IGBE
(1997, p.20) relatam que suas descargas sofrem pronunciadas variagdes entre os periodos
chuvoso e seco, decaindo para 30,2 m*/s no trimestre setembro-outubro-novembro e atingindo
493,7 m*/s no trimestre margo-abril-maio, em Pindaré-Mirim.

JA a segunda, a sub-bacia do Rio Grgjal, tem o mais extenso curso d éagua,



195

afluente do Mearim. Origina-se na serra da Cinta, no extremo sudoeste do Estado e desloca-se
em sentido sudoeste-nordeste, drenando a porcéo central da bacia do Mearim. Segundo a
SEMATUR (1991), sua descarga média, a0 passar em Grajal, é de 32 m®/s, atingindo 131
m>/s em Aratoi Grande, no baixo curso.

Essa bacia compreende um total de 83 municipios, dos quais, 65 possuem sedes
localizadas dentro dela, 0s outros cinguenta municipios estéo totalmente inseridos na bacia do
Mearim. A populacdo nessa area € da ordem de 1.681.307 habitantes, esse quantitativo
representa aproximadamente 25,6% da populacdo do Maranhdo, com densidade demogréfica
de 16,97 hab./km? (MARANHAO, 2011, p.13).

Os principais problemas ambientais dessa &rea, destacados por Valente (2006),
sd0: desmatamento das margens por terceiros, promovendo a formacdo de bancos no leito do
rio; erosdo das margens, diminuicéo do calado e alargamento da calha do rio; poluicdo davia
liquida, devido ao langcamento dos esgotos domésticos e industriais, nas principais cidades e
povoados ao longo do rio; construcdo de currais para pesca por terceiros, utilizacdo das
margens para cultura de vazantes por terceiros, possibilitando a erosdo das mesmas; captacéo
de &gua para fins agricolas, sem outorga pelos érgéos de controle ambiental; extragdo de areia
proximo as margens, sem o devido licenciamento; existéncia de unidades impactantes afins
tais como: travessia de linhas de transmissdo de energia, atracadouros hidroviarios e pontes
rodoviérias e ferroviarias.

Na sub-bacia do Rio Grgal as atividades econdmicas que estdo sendo
desenvolvidas, tais como a producéo de carvao vegetal, extragdo de gipsita, producéo de
gesso e o cultivo de cana-de-agUcar para producdo de dcool, pdem em risco os corpos d’ dgua
da mesma, assim como 0 meio ambiente.

Bacia hidrografica do Rio Turiagu: essa bacia encontra-se no Noroeste do
Estado. O rio Turiagu nasce nas vertentes da serra do Tiracambu, localizado entre as bacias do
Gurupi, Maracacumé, Mearim e Pericuma. O padrdo de drenagem € dendritica, e segundo o
IBGE (1997, p.27), tem uma &rea de drenagem da ordem de 14.149,87 km? e o rio principal
percorre 720 km de extens&o, regularmente sinuoso em direcéo a baia de Turiagu.

Segundo Santos (2010), sua foz é do tipo estuério, o qual constitui verdadeiro
bercario para os animais agquaticos se reproduzirem. A vegetacdo predominante é o mangue,
nela € onde se encontra parte da Floresta dos Guaras. Esse ecossistema € dinamico, regulado
pelos fluxos de maré e extremamente fragil, razéo pela qual se faz necessario a continua

preservacao e conservagao do mesmo.
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Fazem parte dessa bacia 16 municipios, desses, oito possuem sedes localizadas
dentro dela, e apenas dois municipios estdo totalmente inseridos na bacia do Rio Turiagu.
Com uma populagdo de 179.212 habitantes, corresponde a 2,7% da populagdo do Maranhéo.
A densidade demogréfica é de 12,67 hab./km? (MARANHAO, 2011, p.18).

As principais atividades econdmicas desenvolvidas na bacia sdo a pesca, a
agricultura de subsisténcia, a pecuaria e a atividade salineira. Essas préticas acabam afetando
o ambiente da regido, atribuindo-se ainda a presenca dos residuos sdlidos, constituido
principalmente pel os lixGes e 0s esgotos expostos nas ruas.

Bacia hidrogréfica do Rio Maracagcumé: a bacia encontra-se circundada pelas
bacias do Gurupi e Turiagu. O rio principal, denominado Maracagumé, nasce nas cabeceiras
das escarpas da serra do Tiracambu, e é do tipo de planicie. Possui uma &rea de 7.382 km?,
perfazendo um percurso de 150 km (MARANHAO, 2002, p.10). Desiagua no Oceano
Atlantico, e tem uma“vazao de aproximadamente 70 m%/s’ (BRASIL, 2006, p. 29).

Fazem parte dessa bacia 16 municipios, sendo que oito possuem sedes localizadas
dentro dela, porém, nenhum municipio encontra-se totalmente inserido na bacia do
Maracagumé. Com uma populagdo total de 122.535 habitantes, essa bacia representa 1,9% da
populacdo do Estado. A densidade demogréfica é de 15,80 hab./km? (MARANHAO, 2011,
p.19).

O NuGeo também sugere dois Sistemas Hidrogréficos Estaduais. o primeiro é o
Sistema Hidrogréafico do Litoral Ocidental, que possui uma &rea de 10.226,22 km?
correspondendo a 3,08% da érea total do Estado. Esse sistema € formado pela area de
drenagem dos rios Pericumd, Aura e Uru, conjuntamente com rios perenes de pegquenos
trajetos. Todos esses rios apresentam caracteristicas amazonicas, desaguando numa costa de
inlmeros rios e vivem sob constante influéncia das marés, que por sua vez, influenciam até o
ritmo de vida da popul agéo.

Esse sistema hidrogréfico € composto por 23 municipios, desses, 17 possuem
sedes dentro dele e apenas seis estdo totalmente inseridos nesse sistema hidrogréfico. A
populacdo da area € da ordem de 343.130 habitantes, representando 5,2% da populacéo do
Estado. A densidade demogré&fica é da ordem de 33,55 hab./km?* (MARANHAO, 2011, p.10).

O segundo é o Sistema hidrogréfico das Ilhas Maranhenses. Para Maranhéo
(2011) é constituido por 219 ilhas espalhadas por todo o litora maranhense, esse sistema
Hidrogréfico tém uma &rea de 3.604,62 km?, representando 1,09% da &rea do Estado. A maior

parte de suas ilhas faz parte do Delta do Parnaiba, onde esta localizada afoz do Rio Parnaiba,
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formada por mais de cinco canais ou bragos do seu leito. Esse delta, também denominado de
Delta das Américas, esta localizado entre os estados do Maranh&o e Piaui, sendo o Unico
delta em mar aberto das Américas e um dos trés maiores do mundo.

Esse sistema hidrografico possui area de 22 municipios, porém apenas quatro
estdo totalmente inseridos nele, sendo também os Unicos que possuem sedes dentro dessa
area, sendo eles: Sdo Luis (capital do Estado), Paco do Lumiar, Sd0 José de Ribamar e
Raposa.

Situada nesse sistema hidrogréfico, S8o Luis (capital do Estado) possui uma area
territorial de 827 km?, uma populacdo total de 1.011.943 habitantes, ou sgja, 15,4% da
populacdo do Estado. A densidade demogréfica é de 1.223,63 hab./km? a mais ata do
Maranhd (MARANHAO, 2011, p.11).

Por meio de levantamento, realizado junto aos gestores da SEMA-MA, verificou-
se a predisposicao de utilizar essa divisdo hidrografica como base para instalagdo dos comités
de bacias no Estado. Assim, a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais
também apresenta a proposta de representatividade de cada segmento para a composi¢cdo dos
futuros Comités das bacias hidrogréficas maranhenses (Quadro 12). Essa proposta objetiva
orientar a constituicdo dos comités levando em consideracéo a representacéo, que deve ser
sempre tripartite e palitaria.

Quadro 12 — Representatividade por segmento para os Comités das Bacias Hidrograficas

Maranhenses
Bacias Hidrogr aficas/ composi¢cao do Soc. Civil | Poder Publico | Usuarios
CBH
Bacia hidrogréfica do Rio Preguicas 06 06 06
Bacia hidrograficado Rio Peria 09 09 09
Bacia hidrograficado Rio Munin 14 14 14
Bacia hidrografica do Rio Itapecuru 17 17 17
Bacia hidrografica do Rio Turiagu 06 06 06
Bacia hidrografica do Rio Maracacume 06 06 06
Bacia hidrograficado Rio Mearim/Pindaré 17 17 17
Sistema hidrografico das llhas Maranhenses 17 17 17
Bacia Hidrogréfica do Rio Gurupi 7 7 7
Bacia Hidrogréfica do Rio Parnaiba 13 13 13
Bacia Hidrogréfica do Rio Tocantins 8 8 8
Sistema Hidrogréficos Estaduais 6 6 6
Total 126 126 126

Fonte: SEMA, 2011.
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A proposta da SEMA-MA trouxe problemas para a implantacdo de comités,
considerando que as unidades hidrogréaficas possuem grande extensdo territorial. Por exemplo,
na unidade da bacia do Rio Paranaiba, o municipio localizado no extremo sul do Estado (Alto
Parnaiba) encontra-se a uma distancia superior a 1000 km do municipio, localizado nafoz, no
municipio de Araioses. Essas grandes unidades hidrogréficas podem dificultar aimplantacdo e
o funcionamento participativo dos comités, bem como a integracdo dos seus membros. Uma
alternativa seria a subdivisdo das bacias hidrograficas e a formacéo de subcomités.

Porém, deve-se ressaltar que ao definir as bacias hidrogréficas, o Maranhdo da um
importante passo para a consolidacdo das politicas setoriais de plangjamento e de gestéo dos
recursos hidricos, considerando que o governo passa a dispor de um produto, que pode
subsidiar politica estadual .

Mediante 0 exposto neste capitulo sobre a gestdo das aguas no Estado do
Maranhdo, fez-se necessario averiguar a interferéncia da mesma na sub-bacia do Rio Cacau.
Desta forma, nos capitulos seguintes desenvolveram-se instrumentos que serviram para

subsidiar o plangjamento e a gestéo da &rea pesquisada.
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CAPITULO5- CARACTERIZACAO DOS ASPECTOS FiSICOS E
BIOLOGICOS DA SUB-BACIA DO RIO CACAU
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Neste capitulo desenvolveu-se a caracterizacdo dos aspectos fisicos e biologico da
sub-bacia do Rio Cacau, tais como: clima; hidrografia; geologia; solos, geomorfologia
hipsométria, declividade, curvaturas das vertentes e compartimentacdo do relevo, aém da
vegetacdo e fauna. Esses elementos sdo considerados indispensaveis no processo de andlise
das condicBes ambientais de sub-bacia hidrogréfica e, imprescindiveis a produgdo de mapas
teméticos, os quais servirdo de subsidio para o plangjamento da sub-bacia do Rio Cacau.

Esta caracterizacdo dos aspectos fisicos e biologico servira para estruturar os
instrumentos de plangiamento e gestéo da sub-bacia do Rio Cacau, no caso especifico que
serd apresentado no sétimo capitulo. A seguir serdo descritos os principais elementos

fisiogréficos associados a &rea de estudo.

5.1 Clima

O Estado do Maranhdo tem como caracteristica uma diversidade climética propria
a sua posicao geografica, compreendendo como area de transicdo entre os climas, amazonico
superumido, semi-arido nordestino e apresenta duas estagdes bem definidas, periodo seco e
chuvoso.

Os fatores provocadores de chuva na regido em estudo, segundo Maranh&o
(2010), sdo: as formagbes da linha de instabilidade; formacbes de aglomerados convectivos,
troca de calor latente pelo calor sensivel; formagdes e atuacdes dos Vértices Ciclonicos de
Altos Niveis quando as formagdes de suas bordas abrangem a &rea estadual; atuacdo de frente
fria mais intensa transporte de vapor e umidade pela Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZVAS); contribuicdo dos ventos alisios de Nordeste e Sudeste; contribuicdo de transporte de
vapor e umidade do ar pelo sistema de teleconex@o da Amazonia e dos ventos alisios, efeitos
locais e a contribuicéo e auxilio da orografia para as formagdes da cobertura de nuvens acima
da normalidade que provoca chuvas acima dos padrfes normais com intervalos de tempo
variando de sete a dez horas de chuvas continuas ou ndo.

A temperatura média anual da sub-baciatem variacdo entre 25,7° C a29,1°C, com
uma média anual de 26,5°C. Quanto a umidade, essa oscila entre 67,5% a 79,3%, com média
de 73,4%. (SUZANO PAPEL E CELULOSE SA, 2010). O indice pluviométrico médio
varia de 1.200mm a 1.800mm anuais, com uma meédia pluviométrica anua de 1.500 mm. Ha
predominancia do clima tropical umido, com chuvas concentradas no periodo de verdo e

outono, sendo que o periodo chuvoso inicia em novembro e vai até maio, ja o periodo de
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estiagem se estende de junho até outubro.
A Tabela 2 representa a ocorréncia de dias médios com chuvas na sub-bacia e,
pode-se observar as flutuagbes temporais e espaciais de parte dos seis municipios que

compdem a area da pesquisa.

Tabela 2- Representacdo média dos dias com ocorréncia de chuvas na sub-baciado Rio
Cacau por municipios

Municipios |Jan |Fev [Mar |Abr [Maio |Jun [Jul |Ago|Set |Out |Nov |Dez | Total

Buritirana 6918789 |71 44 | 211216 |25 |36 |58 |64 | 54,2

Davinopolis |18,0/17,5/19,7 |16,1| 76 | 2,7 (13|13 |38 |7,2 |10,7|15,0/|116,8

Gov. Edson
Lobao 13,3(14,6/15,3(11,3| 57 | 24 |0,7|0,7 |2 57 | 65|83 799

Imperatriz 133|146|16,1 (126, 64 | 26 |108|0,7 (21 |60 |69 |98 | 799

Jodo Lisboa |14,3(16,7|189 136, 84 |33 |0,7|06 |22 (3,7 |69 |86 | 841

Senador La
Rocque 93(10,6(11,7 10,0 45 |1,7/08|09 (24 |38 | 63|81 | 641
Média 125(13,8/15,1|11,8| 6,2 | 250910 |25 |50 | 72|93 | 79,8

Maximo 143|17,5/19,7 |16,1| 84 |33 (13|16 (38 |7,2 |10,7|15,0(116,8

Minimo 6987|8971 44 |17 |0,7|06 |20 |36 |58 |64 | 542

Fonte: Relatério da Suzano EIMA/RIMA, 2010.
Org. SANTOS, L.C. A. dos, 2011.

Considerando os dados do Instituto Naciona de Meteorologia (INMET), da
estacdo localizada no perimetro urbano de Imperatriz, verifica-se na Figura 27 que as chuvas
ocorrem nos meses de dezembro a maio, com maior frequéncia a partir de janeiro. Nos meses
de junho a novembro praticamente ndo chove.

Na Figura 27, constata-se que as chuvas acumuladas em 2009, foram superiores
a0 acumulado de 1961 a 2009. Outro aspecto relevante, € que nos meses de setembro a
dezembro, as chuvas, acumulada normal climatologica, foram superior a de 2009. Esse
comportamento nos Ultimos anos tem sido comum e o Laboratério de Meteorologia do
Maranhd (LABMET/UEMA) vem monitorando essa mudancga no periodo de ocorréncia das

chuvas.
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Figura 27 — Comportamento das precipitagbes no ano de 2009 e a norma
climatol 6gica.
Fonte: INMET, 2010. Disponivel em: <www.inmet.gov.br>

5.2 Hidrogr afia

Nesta unidade realizou-se uma andlise dos parametros morfométricos da
drenagem, considerando os procedimentos de Strahler (1952, apud CHRISTOFOLETTI,
1980). A metodologia proposta foi usada neste trabaho, para a andlise morfométrica da sub-
bacia do Rio Cacau. Para tanto, utilizou-se o software SPRING (Sistema para Processamento
de Informacbes Georeferenciadas) desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais.

A &rea da sub-bacia do Cacau corresponde a todo o espaco territoria drenado pelo
sistema fluvial, numa perspectiva horizontal, cuja extensdo é de 944 kmz, e encontra-se
circundada pelas Serras Santa Rita, Arapari, Cumaru, Gurupi, da Figueira e Jacuruta.

A sub-bacia apresenta uma hierarquia fluvial de 52 ordem, considerando a escala
1:150.000 (Mapa 3). O comprimento total dos canais é de 779,53 km, distribuidos por 264
cursos d agua. Destes 202 canais séo de 1° ordem, correspondendo a 58,33% do comprimento

dos canais da sub-bacia.
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Na Tabela 3, organizou-se 0s segmentos de canais e extensdo dos canais fluviais
da sub-bacia hidrgrafica do Rio Cacau, afim de hierarquizé-los.

Tabela 3 - Hierarquia dos canais fluviais da sub-bacia hidrogréfica do Rio Cacau

Hierarquia dos Segmentos de Comprimento dos % de cada

canais canais canais (Km) ordem

12 ordem 202 454,72 58,33

22 ordem 50 153,60 19,70

3 ordem 09 94,39 12,10

42 ordem 02 56,24 7,22

52 ordem 01 20,58 2,65

TOTAL 264 779,53 100

Organizado por SANTOS, L.C.A. dos, 2011.

A densidade de drenagem obtida foi de 0,82km/km?, ou sgja, em uma area de
1km? tem-se 0,82km de comprimento de canais, esse indice pode variar 0,5 em bacia de
drenagem, considerada pobre, a 3,5 Km/Km?2 ou mais, nas bacias excepcionalmente bem
drenadas. Tais dados indicam, portanto, que a sub-bacia pesquisada apresenta baixa densidade
de drenagem. Ou sgja, quanto maior for o indice de densidade drenagem, o escoamento
superficial se dara mais rapido em uma bacia.

A densidade hidrogréfica faz-se necessaria, pois a mesma gjuda a estabelecer o
comportamento hidrologico da érea pesquisada, € ela que direciona a capacidade de gerar
novos cursos d’ agua. Considerando que o valor encontrado para a area objeto de trabalho foi
de 0,27 canaiskm?, ou sga, em um 1 km? tem-se uma representacéo de 0,27 canais, i1SsO
implica dizer que a &rea ndo tem a pré-disposicdo para gerar novos canais. Porém deve-se
ressatar que as acBes humanas que vem ocorrendo na area pesquisada podem interferir
processo de formagdo de novos canais.

O paradmetro coeficiente de manutencdo fornece uma estimativa da &rea minima
necessaria para a manutencdo de um metro de canal de escoamento permanente. Ele é
calculado através da densidade de drenagem, ou sgja, Cm = (1/Dd)x1000 (m?), o resultado &
dado em m#m. Assim, o coeficiente de manutencéo da sub-bacia do Rio Cacau é de 1.219,51
m?/m (Tabela 4).

Faz-se necessario salientar que as caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e
pedologicas de uso e de ocupacdo da terra dessa area sdo as principais responsaveis pela
manutencdo desses canais de escoamento. Com as alteracbes dessas caracteristicas a
capacidade de armazenamento da &gua pluvial é modificada para mais ou para menos, pois, as
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caracteristicas originais de permeabilidade séo alteradas.

Tabela 4 — Parametros morfométricos da sub-bacia do Rio Cacau

PARAMETROS MORFOMETRICOS VARIACOES
Hierarquia da sub-bacia 52
Densidade de Drenagem (Dd) 0,82 km/kmz
Densidade hidrogréfica (Dh) 0,27 canaigkm?
Coeficiente de Manutencdo (Cm) 1.219,51m#m
indice de Sinuosidade (1s) 1,68
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,59
Fator de forma (F) 0,48
Indice de circularidade (1C) 0,38
Gradiente do canal principal 6,7%
Gradiente total dos canais 0,64 m
indice de Rugosidade (Ir) 327
Altitude Minima 100 m
Altitude Média 300 m
Altitude Maxima 500 m
Amplitude Altimétrica 400 m
Relacéo de Relevo (Rr) 5,37 m/Km?
Comprimento do rio Principal (Lp) 74,22 km
Comprimento total darede de drenagem (Lt) 779,53 km
Areatotal (A) 944 Km?
Perimetro total (P) 174,69 Km

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

O indice de sinuosidade proximo a 1,0 indica que os canais tendem a ser
retilineos, ja os valores superiores a 2,0 demonstram que 0s canais tendem a ser tortuosos e 0s
valores intermediarios apontam para formas transicionais, regulares e irregulares. Na sub-
bacia do Rio Cacau o indice foi de 1,68, isso €, 0s canais da &rea de pesquisa possuem uma
drenagem irregular.

A sub-bacia do Rio Cacau nédo apresenta maior tempo de concentracdo de aguas
da chuva pelo fato de o coeficiente de compacidade apresentar o valor afastado da unidade
(1,59) e de seu fator de forma exibir valor baixo (0,48). Esses nimeros indicam que a area
pesquisada ndo possui formato semelhante ao de uma circunferéncia, correspondendo,
portanto a uma sub-bacia alongada. Tal fato pode, ainda, ser comprovado pelo indice de
circularidade, cujo valor € de 0,38.

O gradiente do canal principa refere-se a relagdo entre a cota atimétrica méxima
e o comprimento do canal principal, cujo valor encontrado para o gradiente da area estudada
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foi de 6,7% de declividade. Ja o resultado do gradiente total da rede hidrogréfica foi de 0,64
metros de declividade. Esse valor mostra que os canais tendem a possuir baixa declividade
quando se leva em consideracdo todos os canais fluviais, como se pode verificar suave
declividade de alguns afluentes, localizados proximo ao médio e baixo curso da sub-bacia. Os
indices sinalizam para presenca de planicie de inundagdo com largura intermedi&ria,
principamente no médio e baixo cursos. Esses valores encontrados determinam uma baixa
velocidade dos canais fluviais.

Na area, objeto da pesquisa, as altitudes variam entre 100 a 500 metros. 1sso ndo
significa um relevo sinuoso, até por que esta distribuida numa area de 944 km2. Porém, o
valor dimensional indica uma amplitude altimétrica alta (400 metros). Esse indice da uma
nocao para a variacdo da topografia, pois leva em consideracdo os valores extremos. Por sua
vez, narelacdo de relevo, quanto maior o valor, maior serd o desnivel entre o divisor de &gua
e a foz, maior a declividade média da sub-bacia, o indice encontrado foi de 5,37 m/km, ou
sgja, um desnivel e declividade média baixa.

As informagdes pertinentes ao indice de rugosidade da sub-bacia do Rio Cacau
referem-se ao intervalo vertical da rugosidade sem considerar a distribuicdo espacial dos
pontos alto e baixo do relevo e, encontram-se relacionadas também com as vertentes e a
densidade de drenagem. O valor encontrado para esse parametro foi de 327. Por esse
resultado pode-se inferir que a sub-bacia do Rio Cacau apresenta menor risco de enchentes
nas condigdes normais de precipitagdo.

Os corpos de agua da sub-bacia do Rio Cacau dependem do comportamento das
chuvas para sua maior ou menor vazdo. No periodo chuvoso ha transbordamento do leito

maior do Rio principal e seus afluentes (Foto 1).
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Periodo seco Periodo chuvoso

Foto 1 - Comportamento da vazao nos periodos seco e chuvoso do Rio Cacau
Fonte: SILVA, A. e SANTOS, J. B, 2009.

No baixo curso do Rio Cacau ha alagamentos nos bairros periférico da cidade de
Imperatriz. Essas tendéncias de ocorréncias de enchentes rapidas foram confirmadas mediante

os dados morfométricos da sub-bacia (Foto 2).

Foto 2 — Ocorréncia de alagamento no bairro Vilinha da sub-bacia do Rio Cacau.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

Salienta-se que a ocorréncia de cheias na sub-bacia do Rio Cacau é um processo

natural e que os impactos provocados pelos alagamentos sdo provenientes de fata de
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infraestrutura da cidade e da ocupacéo da planicie de inundacéo do Rio Cacau.

5.3 Geologia

O Estado do Maranhdo encontrase quase totalmente incluido na Bacia
Sedimentar do Parnaiba, também conhecida como Bacia Sedimentar do Maranh&o. Seu
territorio é composto de 90% por bacia sedimentar e apenas 10% por terrenos com formagdes
cristalinas (MARANHAO, 2000).

Goes (1994) apresenta a coluna sedimentar da Bacia Sedimentar do Maranhéo,
gue pode ser dividida em cinco sequéncias deposicionas (Figura 28), assim denominadas de
sequéncia: siluriana, devoniana, permo-carbonifra, jurassica e cretécica, separadas por

discordancias regionais e correl acionavels a eventos de natureza global .

LITOLOG A
UNIDADE PREDOMINANTE SEQUENCIA

Tpcwios NEooEL o
Dhepaa e pmiet i o

= Hiatos de Sedimentacio

f =

DEVONIAND

SILURBAND

COROOVICIANG

Fonte: Goes, 1994

A estrutura tectdnica da bacia € em geral, smples, em razdo da atitude
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monoclinal das camadas, que mergulham suavemente das bordas para o interior. “ O pacote de
sedimentos da bacia alcanca uma espessura de 3.000 metros, dos quais 2.550 sdo de idade
Paleozbica e os restantes 450 metros, Mesozéica’. (IBGE, 1997, p.22). Essa bacia sedimentar
€ “constituida de uma alternancia de formacdes geol 6gicas de composicao litologica variada
entre arenitos, siltitos, argilitos e folhelhos’. (COSTA, 1994, p. 21), podem-se acrescentar
areias, argilas e cascalhos e calcarios. Acima do embasamento cristalino, “constitui o fundo
impermeavel gera de toda bacia, onde se desenvolvem trés principais aquiferos. Serra
Grande, Cabecas e Poti-Piaui” (IBGE, 1997).

A bacia sedimentar do Parnaiba corresponde a &rea maranhense do ambiente
deposicional associado ao Rio Parnaiba. Ela também é denominada bacia do Parnaiba e bacia
do Meio-Norte, com uma érea de 600.000 Km?, ocupa maior parte do Maranho, Piaui, Ceard,
Pard e Tocantins. (FEITOSA e TROVAO, 2006, p.65). Refletindo ainda sobre a estratificacio
dessa bacia, 0 estudo do IBGE (1997) identificou que a acima da Formagéo Serra Grande e
Cabega, encontra-se o conjunto de Formacdo Sambaiba, Mutuca, Corda, Grajal e Itapecuru
separados entre si por aquitardes, constituidos pelas formagdes Pedra de Fogo, Pastos Bons,
Codé e derrames basalticos.

Na area objeto de estudo verificaram-se quatro formagdes geol dgicas, sendo duas
da Era Mesozdica do periodo Cretaceo inferior e superior. Sd0 elas, respectivamente (Tabela
5), as Formaces Itapecuru (518,4 Km?), Formacdo Cod6 (360,3 Km?). As outras duas sao
formadas pela Cobertura Tercio-Quaternario (60,6 Km?) e pela Formagdo Superficial —
Aluvido (4,7 Km?), da Era Cenozoica, constituidas na transicdo dos periodos Terciérios e

Quaternarios (Mapa4).
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Tabela 5 Formagdo Geologica da sub-bacia do Rio Cacau e suas respectivas
concentragoes

For magdes Geol 6gicas Siglas Areaem (Km?) | Areaem (%)
Formagao Itapecuru Ki 5184 54,9
Formacédo Codo Kc 360,3 38,2
Cobertura Tercio - Quaternaria TQc 60,6 6,4
Formacao Superficial - Aluvido Qa 4,7 0,5
Total 944 100

Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Formacéo Itapecuru (Ki)

O trabalho realizado por Feitosa (1983) sinaliza para a ocorréncia do primeiro
estudo sobre a Formagao Itapecuru, de autoria de Lisboa (1914), quando ele trabalhando em
sedimentos aflorantes nos Vales dos Rios Itapecuru e Alpargatas, denominou-os de ‘ Camadas
Itapecuru’. Depois, Campbell, Almeida & Silva (1949) posicionaram as Camadas Itapecuru,
delineadas por Lisboa, na categoria de Formagéo, recebendo o nome de Formacao Itapecuru,
0s sedimentos ocorrentes na costa oriental do Estado do Para e ocidenta do Estado do
Maranh&o.

Os autores Lisboa (1914); Campbell, Almeida & Silva (1949); Molnar &
Gurdineia (1966); Barbosa et a. (1966); Northfleet & Melo (1967); Costa (1977); Lima &
Leite (1978); GOes (1981 e 1994); Feitosa (1983); Petri & Fulvaro (1983); além das
instituicdes de pesquisa, CPRM (1995) e IBGE (1997), dentre outros teceram comentarios,
em seus trabalhos, sobre as litologias dessa formacéo e suas relacbes de contato com as
unidades adjacentes.

O IBGE (1997) considera a litologia da Formagéo Itapecuru formada por arenitos
finos a muito finos, esbranquicados, avermelhados e cremes, com niveis siliticos e argilosos, e
grosseiros na base. Apresenta também estratificacdo horizontal e notaveis estratificacOes
cruzadas, com abundante silicificagdo na parte superior, intercalam-se leitos de siltitos e
folhelhos, apresentam solos arenosos de espessura fina. Essas rochas sustentam relevos
residuais, Morros e Serras tabulares. Pertence ao Cretéceo Inferior, afloram praticamente por
toda regido do centro sul, ocupando quase 50% do Estado.

Para Barbosa (2010, p.69), “os melhores afloramentos desta formagéo podem ser
encontrados ao longo de cortes das rodovias: BR-010, proximo de Imperatriz e MA-122 nas
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imediacbes dos povoados dos povoados Pé de Galinha e Varjdo dos Crentes’.

A formagdo Itapecuru se faz presente nos municipios de Buritirana, Governador
Edson Lob&o, Jodo Lisboa, Imperatriz e Senador La Rocque. A maior parte dos sedimentos
dessa formagdo na sub-bacia do Cacau foi submetida a intenso processo de ateracéo
supergénica, ligado a ciclos de pedimentacdo neogénica que, sob condi¢cdes climéticas
favorave's, condicionou o desenvolvimento de perfis lateriticos imaturos.

No trabalho pesquisado, a Formagdo Itapecuru ocorre com maior frequéncia nas
regifes norte e leste da &rea e ocupa cerca de (54,9%) da sub-bacia do Cacau. Distribui-se em
extensas e continuas areas, formando altos e médios platds isolados com acentuado destagque
topogréaficos em forma de mesetas com superficies tabulares.

O contato inferior da Formagdo Itapecuru com a Formacdo Codd, nas
proximidades dos riachos Jambu e Acaizal, € marcado por pequena discordancia representada
por superficie erosiva e pavimento de seixos. Nas demais areas, esse contato € de
caracteristica concordante. Ja o contato superior, nas partes mais elevadas, faz-se de modo
discordante com sedimentos da cobertura dentriticos e/ou lateritica das Coberturas Tércio-
Quaternarias. Nas areas de menores cotas, essa Formagao € recoberta por sedimentos atuais,
localizados principalmente, ao longo do Rio Cacau e dos riachos Jambu e Acaizal.

O trabalho de campo permitiu a identificagdo da formacdo basica como sendo a
constituida por arenitos creme avermelhados, finos a médios, localmente grosseiros e com
uma geometria predominante tabular. Ocorrem ainda finas intercalacbes argilosas,

avermel hadas e também grandes blocos de silexitos rolados do topo dos platos (Foto 3).



213

Foto 3 — Formac&o Itapecuru na sub-bacia do Rio Cacau.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

O ambiente deposicional da Formacdo Itapecuru na sub-bacia relaciona-se com
uma predominancia do sistema fluvia de rios e riachos entrelacados, com variagdo de energia

e depdsitos na planicie de inundac&o.

Formacéo Codo (Kc)

Campbell, Almeida & Silva (1949) foram os primeiros a denominar de Formacéo
Codo, o conjunto de folhelhos calciferos e betuminosos com lentes de calcério, concregdes de
gipsita e peixes fésseis, que ocorrem nas proximidades da cidade de Codo, no Estado do
Maranh&o.

A Formagdo Codo foi identificada na margem direita do Rio Tocantins, numa
faixa de direcdo NE-SE. Na sub-bacia do Rio Cacau, a Formagdo Cod6 ocorre no médio e
baixo curso, porém, com uma frequéncia numa faixa seguindo o Rio Cacau até proximo ao
povoado Varjdo dos Crentes. As areas de ocorréncia apresentam caracteristicas planas, com
interfluvios amplos e leitos das drenagens em forma de U largo. Essa formagdo ocupa
aproximadamente (38,2%) da sub-bacia.

Observou-se que essa formagdo mantém contato superior concordante com a
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Formacdo Itapecuru. Com os sedimentos do Quaternario (Coberturas Tércio-Quaternarias) o
contato se faz com falhamento normal, ja contato inferior e concordante, executando
pequenas discordancias locais. Os contatos, tanto com a Formagdo Corda e Formac&o
Superficial — Aluvia (inferior), como a Formagdo Itapecuru (superior), séo caracterizados
pela gradacéo concordante.

Nas areas adjacentes aos nlcleos urbanos das cidades de Imperatriz, Divinopolis e
Jodo Lisboa, a maioria dos afloramentos € mal preservada devido a propria natureza ténue das
litologias que compdem a formagdo (Foto 4). Sendo assim, essas ocorréncias restringem-se
aos tal vegues dos pequenos vales do riacho Jambu e do Rio Cacau e seus tributarios.

Foto 4 — Formagdo Codd na sub-bacia do Rio Cacau.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

A litologia da Formacdo Codo é constituida por folhelhos negros, betuminosos e
associados a calcarios e gipsita, aém de arenitos e siltitos (RADAM BRASIL, 1973). Essa
formacdo data do Cretaceo Inferior. A reserva extrativista de Mata Grande encontra-se
totalmente dentro dessa formac&o. Nela 0s aspectos naturais se encontram mais antropizados,

tanto pel os nucleos urbanos, como pelas atividades econémicas desenvolvidas na sub-bacia.
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Coberturas Tércio-Quaternaria (TQc)

S80 consideradas Coberturas Tércio-Quaternarias 0s agrupamentos litol6gicos,
formados por sedimentos imaturos de natureza arenosa, argilosa e lateritica, que localmente
recobrem discordantemente os depdésitos da Formacdo Itapecuru, datada do Terciério Inferior.
Lima & Leite (1978) expde que em ambito regional, essas coberturas comparecem recobrindo
parte de todas as unidades estratigraficas da bacia do Parnaiba. Essa formacéo é resultante de
alteracdo supergénica, cuja formacdo na area esteve subordinada principal mente as condicdes
climaticas.

Essa formag&o na sub-bacia do Rio Cacau recobre todas as por¢cdes do extremo
nordeste, leste e sudeste, ocupando os topos das Serras do Arapari, Cumaru, Gurupi e
Jacuruta, as quais constituem as areas mais elevadas com cotas superiores a 300 metros (Foto
5).

Foto 5 — Formacao Tércio-Quaternario na sub-bacia do Rio Cacau.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

As areas de ocorréncia das Coberturas do Tércio-Quaternarias ddo sinais de
degradacéo “pela sua importancia econdmica dada aos elementos que compdem sua litologia
como € 0 caso dos seixos, que sdo extraidos para a construcdo civil, causando processos
erosivos irreversiveis’ (BARBOSA, 2010, p. 71).
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Formacao Superficial — Aluvido (Qal)

A Formacdo Superficial — Aluvido sdo depoOsitos quaternérios, restrito a calha do
Rio Cacau ja na confluéncia com o Rio Tocantins. Litologicamente, este pacote de sedimentos
encontra-se distribuido numa érea considerada pantanosa e na planicie de inundacdo. Essas
coberturas sdo formadas por silte, argilas, areias e cascalhos, originados do sistema fluvial.
Por meio do trabalho de campo foi possivel identificar dois tipos de depositos da Formacao

Superficial : Aluvido, de planicies de inundacdo e diques naturais (Foto 6).

Foto 06 — Formagao Superficial Aluvia na sub-baciado Rio Cacau.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

Na area de ocorréncia da Formacdo Superficial — Aluvido -, recentemente foi
construida duas pontes. uma sobre 0 Rio Cacau e outra, sobre o Rio Tocantins. Por ser uma
&rea extremamente Umida ndo deve ser ocupada. Porém, nos Ultimos anos, com a expansao

urbana de Imperatriz vérias areas estdo sendo aterradas para loteamento e construcéo de casas.

5.4 Solos

Paraa EMBRAPA (1999), os solos podem ser compreendidos como uma colecéo
de corpos naturais, constituidos por partes sdlidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dindmicas, formadas por materiais minerais e organicos, que ocupam a maior parte do manto
superficial das extensdes continentais do nosso planeta. Eles contém matéria viva e podem ser
vegetados na natureza, onde ocorrem ocasi onal mente modificacOes por atividades humanas.
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Na sub-bacia do Rio Cacau foram estabel ecidas sete classes de solos. As mesmas

estdo distribuidas espacialmente no Mapa 5, com a caracterizagdo na Tabela 6.

Tabela 6- Classes de solos com suas respectivas areas na sub-bacia do Rio Cacau.

Classes de Solo Sigla Area Km? Areaem (%)
Argissolo P 182,4 19,4
Argissolo Vermelho Amarelo PVA 195,3 20,6
Gleissolo G 39,7 4,3
Latossolo L 239,3 254
Latossolo Amarelo LA 150,7 15,9
Neossolo Litélico RL 85,8 9,1
Plintossolo F 50,8 53
Total 944 100

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Para melhor compreensdo, cada classe de solo presente na Tabela 6 serd
explicitada:

Argissolo (P): sdo constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
textural de cores avermelhadas e amareladas, com argila de atividade baixa imediatamente
abaixo do horizonte A. Sdo solos tipicos de clima subumido, em geral apresentam diferencas
no teor de argila entre os horizontes A e B, passando de um horizonte superficial mais
arenoso, para um horizonte subsuperficial mais argiloso. O que acaba favorecendo o
escoamento superficial, devido a reducdo na sua capacidade de infiltracdo e
consequentemente, ha um aumento de suscetibilidade a erosdo (EMBRAPA, 1999).

Esse tipo de solo ocupa uma érea de 182,4 Km?2 na sub-bacia do Rio Cacau. Séo
encontrados a noroeste da sub-bacia nas estruturas geol dgicas que afloram da Formagdo Codd
e Itapecuru, em altitudes entre 102 e 189 metros. As atividades econdémicas desenvolvidas
nesse tipo de solo sdo a agricultura, pecuaria e extrativismo do babacu. Durante o trabalho de
campo foram identificadas varias manchas de solos expostos, contribuindo para ocorréncia de

erosao e o trangporte elevado de sedimentos para o Riacho Jambu e o Rio Cacau.
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Argissolo Vermelho Amarelo (PVA): compreende solos minerais, profundos, ndo
hidromorficos, com horizonte A, seguidos de horizonte B textural ndo plinico. No entanto, €
comum em sua é&rea a presenca de plintita, ocupando volumes inferiores a 15% e distribuida
por todo o perfil, bem como cascalhos e calhaus, ora presentes nos horizontes superficiais
(primeiros 20cm), ora nos horizontes subsuperficiais ou ainda distribuidos por todo o perfil.
Portanto, podem ocorrer na area: Argissolo Vermelho-Amarelo plintico, Argissolo Vermel ho-
Amardlo com cascaho ou cascalhento e Podzdlico Vermelho-Amarelo pedregoso
(MARANHAO, 2002).

Essa formacéo de solo na sub-bacia encontra-se espalhada por diversas areas, a
saber, nas confluéncias dos riachos Jambu e Acaizal com o Rio Cacau, no curso superior do
Riacho Acaizal e no extremo sudoeste da &rea pesquisada. Ela ocupa 195,3 Km?2 da sub-bacia,
tendo como base as formacBes geoldgicas. Formagdo Codd, Itapecuru e Cobertura Tércio-
Quartenaria, nas altitudes variando de 100 a 500 metros na nascente do Rio Cacau. S&0 solos
utilizados para agricultura e pecudria. O estado de conservacdo desse solo encontra-se bem
protegido no extremo sudeste e numa parte da margem esquerda do Riacho Acaizal, contudo,
nas demais &reas tém sofrido fortes impactos decorrentes das agdes antropicas.

Gleissolo (G): segundo Maranh&o (2002), sdo solos argilosos a muito argilosos,
de textura média, e na sua maioria com argila de atividade alta, compreende os solos minerais
hidromorficos sujeitos a alagamentos periodicos e que possuem caracteristicas resultantes da
influéncia do excesso umidade permanente ou temporaria, em decorréncia do elevado lencol
freatico, proximo a superficie durante um longo periodo do ano. Do ponto de vista agricola,
s80 mais aproveitados na pecudria extensiva de bovinos e bufalinos, pois a principal limitacéo
a0 uso agricola decorre do excesso de agua, provocado pelo lencol fredtico proximo a
superficie, 0 que prejudica sensivelmente o desenvolvimento radicular.

Essa classe de solo € encontrada no baixo curso da sub-bacia, no municipio de
Imperatriz, concentrado basicamente a partir da BR-010 até a confluéncia com o Rio
Tocantins, ela ocorre em terrenos geoldgicos de Formacdo Codo e Formacdo Superficial —
Aluvido. Essaregido € bastante umida e com area de alagamento no periodo chuvoso. Mesmo
sendo area “pantanosa’, pode-se dizer que mais da metade da area encontra-se urbanizada.

Latossolo (L): sdo solos profundos, bem drenados de textura variando de médio a
muito argiloso, sdo acidos, porosos, friaveis, cores variando do vermelho até amarelo.
Distribuem-se em areas de topos de chapadas ora baixas e dissecadas. Quanto ao uso atual,

tem-se observado nas areas desses solos a pecuéria em regime extensivo, principalmente com
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bovinos, tendo sido constatado também, culturas de milho, feijéo, arroz e mandioca, e
pastagem plantadas. Embora sendo solo de baixa fertilidade natural tem potencial agricola,
porém é subutilizado para agricultura.

S&0 encontrados com maior predominancia no nordeste da sub-bacia, chegando
até o topo das Serras Santa Rita e do Arapari, tendo como estrutura geol 6gica as Formactes
Itapecuru e Cobertura Tércio — Quaternaria, com relevo variando do plano as escarpas das
Serras. Eles sdo utilizados para a agricultura e pecuéria, estando mais conservados nas areas
das escarpas. Nas demais &reas ocorrem forte processo antrépico.

Latossolo Amarelo (LA): conforme Guerra e Botelho (1998), sdo solos bem
drenados, com boa permeabilidade e com pouca diferenciagcéo entre os horizontes A e B,
essas caracteristicas fazem com que esses solos no geral sgam pouco suscetiveis a erosao. A
EMBRAPA (1999) concorda e acrescenta ainda, que no geral sdo solos profundos ou muito
profundos, bem drenados e acentuadamente drenados, de textura variando de média a muito
argilosa, sdo acidos ou muito acidos, porosos, friaveis, cores variando de vermelho até
amarelo ou bromo forte.

Essa classe de solo é encontrada na margem esquerda do Rio Cacau, tendo como
base estrutural geoldgica as Formagdes Codo e Itapecuru, com relevos planos com presenca
de colinas e rampas. Ela vem sendo utilizada para agricultura e pecuéria. A acéo antropica €
intensa, sendo o solo mais protegido pela cobertura vegetal nas &reas de rampas e a area
ocupada € de 150,7 Kmz2.

Neossolo Litdlico (RL): Maranhdo (2002) caracteriza essa classe como sendo
pouco desenvolvida, seus solos sdo rasos, de textura média, normalmente pedregosos e
rochosos, s&o moderados, acentuadamente drenados e comumente suscetivels a erosdo. Essa
classe apresenta relevo plano, com peguenas e suaves ondulagdes. Quanto ao uso, esse solo &
pouco utilizado pela agricultura e pecuéria devido sua pouca espessura e por se situar, em
geral, em areas de relevo movimentado.

Essa classe de solo é encontrada nas regifes das Serras do Cumaru, Guripi e
Jacuruta, tendo como base estrutural geoldgica a Formacéo Itapecuru e Cobertura Tércio —
Quartenaria, com relevo predominante de Morros, Serras e Rampas. Essa classe esta sendo
usada pela pecuéria. Nos Ultimos anos, tem ocorrido intensa agdo antropica. Em trabalho de
campo foi identificada a ocorréncia de erosdes nas fazendas do povoado Varj&o dos Crentes.

Plintossolo (F): para Maranhdo (2002), sdo solos sob condicdes de restricdo a

percolacdo d' agua, imperfeitamente drenados, possuem textura arenosa, raramente argilosa,
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tendo coloracdo escurecida pela matéria organica. Ocupam éareas de relevo
predominantemente plano ou suavemente ondulado e poucas vezes ondulado. Quanto ao uso
agricola, observa-se nesses solos, aém do extrativismo do coco babagu, a diversidade de
culturas, tais como mandioca, milho, arroz, feijdo e agumas fruticulturas. Ha presenca da
pecuéria em regime extensiva de bovinos. Esse solo abrange uma area de 50,8 Kmz2.

5.5 Geomorfologia

A geomorfologia maranhense apresenta feicoes “tipicas das litologias dominantes
nas trés bacias sedimentares submetidas a longos periodos de atividades dos agentes externos,
modelando as formas tabulares e subtabulares das superficies erosivas e deposicionais’.
(FEITOSA e TROVAO, 2006, p.68). Eles salientam ainda que as atividades dos agentes
modeladores do relevo maranhense que expressam o dominio do fator climético, com poucas
evidéncias de controle litologico, pois o fator hidrolégico, responsavel por grande parte dos
processos geomorfoldgicos das éreas emersas, € dependente da convergéncia dos agentes
climéticos.

O IBGE (1984, p. 45) identificou no territorio maranhense as seguintes unidades
geomorfologicas. ”"Chapadbes, Chapadas e Cuestas, Superficies Maranhenses com
Testemunhos, Golfédo Maranhense, Lencois Maranhense e Litoral de Rias’. Conforme as
convencdes admitidas para as formas de relevo, encontram-se trés unidades de relevo:
Planalto, Planicies e Depressdo. O proprio IBGE (1997), considerando os sistemas naturais e
geofacies, identificou paraamesma regido 28 unidades geomorfol ogicas.

Dentre as unidades geomorfoldgicas estd a Depresséo de Imperatriz, posicionada
entre um planato e um patamar. Baventura (1974) denominou essa depressido de
Depressao Ortoclinal do Médio Tocantins, que foi desfigurada pela descontinuidade da
linha de cuestas e pelo prolongamento do Pediplano Central do Maranhao. Trata-se de
uma superficie de aplainamento degradada em consequéncia de mudanc¢a do sistema
morfogenético, onde se observam diferentes graus de dissecagao.

Assim, a area de estudo pertence a unidade geomorfolégica Depressdo Ortoclina do
Meédio Tocantins, recoberta por Cerrados e penetrados por Florestas Galerias intercaladas por
babaguais, cujos relevos sdo caracterizados por planaltos de estruturas complexas e por
planaltos sedimentares. Os planatos sedimentares apresentam interfluvios muito largos e

vales bastante espacados. As vertentes tém forma de rampas suaves e uma evolucéo
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condicionada pela agdo de processos morfocliméticos, que foram responsaveis pela
elaboracdo de niveis de aplainamento regiona e que estdo sendo dissecados pela drenagem
atual.

Com o objetivo de detalhar melhor o relevo da sub-bacia do Rio Cacau, utilizou-se o
modelo digital de elevacdo (MDE), com resolucdo espacial de cinco metros, elaborado,
utilizando a imagem de radar SRTM disponibilizado pelo INPE. A partir desta base de
informagdes foram elaborados trés planos de informacBes. hipsometria, declividade e

curvaturas das vertentes.

5.5.1 Geomorfologia: hipsométrica

A é&rea pesquisada encontra-se em niveis altimétricos de cem metros na foz do Rio
Cacau com o Rio Tocantins, caracterizada por ser um relevo plano, porém nas &reas das
Serras, em alguns trechos a atitude supera os quinhentos metros. Na nascente do rio principal
a atitude chega a 450 metros na Serra da Figueira, cujo relevo caracteriza-se por ser ondulado
e escarpado.

As maiores altitudes, variando entre 350 a 500 metros, localizadas nas regides das
Serras. Nessas areas € encontrado o compartimento dos Planaltos Residuais, compreendendo
os relevos das fases de aplainamento pos-cretéceo preservados. Os tipos de relevos sdo
morros e serras tabulares residuais, com baixa densidade de drenagem. Na regido de maiores
altitudes e planos, o terreno é responsavel pela recarga dos aquiferos que alimentam os cursos
d’ agua que possuem suas nascentes nas cotas altimétricas mais baixas, como o Rio Cacau e 0s
RiachosAcaizal, Tabuleirdo e Jambu.

As dltitudes intermediérias variam entre 200 a 350 metros (Mapa 6). Essas éreas sdo
formadas pelo compartimento dos Patamares Interfluviais, cuja morfologia e substrato
rochoso. Segundo Pires Neto e Bartorelli (1998), elas apresentam formas alongadas e
interfluvios tabulares e rampas sedimentares condicionadas por folhelhos, siltitos e arenitos.
Nessa regido a faixa de altitudes e a densidade de drenagem sdo mais elevadas e as formas de
relevo sdo de rampas, colinas e morrotes, com aparéncia de zona de erosdo nas &reas das
nascentes presentes. Compreende também ao compartimento da Depressdo do Tocantins,
também conhecida como Depressdo de Imperatriz, cuja morfologia é constituida por formas
tabulares, rampas sedimentares e colinas, sustentadas por rochas sedimentares. Nessa area

predominam relevos constituidos por rampas e colinas amplas.
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Os coluvios arenosos ocorrem predominantes nos interfluvios, sendo frequentes
afloramentos rochosos a meia encosta. S8 areas distribuidas na sub-bacia com mais
frequéncia a montante da confluéncia do Rio Cacau com os RiachosAgaizal e Jambu.

As altitudes menores foram consideradas as inferiores a 200 metros, constituidas pela
Depresséo de Imperatriz. S0 relevos em que outrora 0 processo erosivo foi bastante intenso,
tendo com resultado a formagéo de colinas amplas, rampas e por planicie fluvial. Sdo areas
distribuidas na sub-bacia com mais frequéncia a partir da confluéncia do Rio Cacau com os

RiachosAcaizal e Jambu até afoz com o Rio Tocantins.

5.5.2 Geomorfologia: declividade

Outro atributo que facilita a compreensdo do relevo em pequenas bacias como é o
caso da sub-bacia em estudo € a declividade. Beltrame (1994) salientou que a declividade do
terreno exerce grande influéncia na maior ou menor infiltracdo da agua da chuva e na
velocidade do escoamento superficial, contribuindo assim para 0 processo erosivo.

Sendo assim, a carta de declividade constitui um instrumento indispensavel no
plangjamento ambiental e na gestdo dos recursos hidricos. A velocidade do escoamento
superficial e sub-superficial de uma bacia € determinada pela declividade do terreno, claro
gue outros parametros devem ser levados em consideracdo, tais como estrutura geolégica,
solos, cobertura vegetal e o tipo de uso daterra.

Para a definicdo das classes de declividade adotou-se a classificagdo proposta pelo
CPRM (2003). Conforme a metodologia utilizada a declividade € dividida em seis classes,
gue possuem entre si distintos intervalos (Mapa 7). Essas classes definidas possibilitaram
qualificar o relevo de acordo com a aparéncia gue 0 mesmo exibe em termos de inclinagdo em
relagéo ao plano horizontal. Estas informagdes servirdo como elemento no cruzamento com a

carta de uso para determinar areas de restri¢des a0 USsO.
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A declividade da sub-bacia estudada apresentou uma variacéo de 0% a >
30%. As menores declividades variam de 0% a 8% (tabela 7) e ocorrem manchas em
toda a extensdo da aea com uma concentragdo0 maior a partir do medio curso,
caracterizado por possuir relevo plano a ondulado, com colinas amplas e rampas, além
da planicie fluvial. Foram identificadas declividades menores nas por¢es mais baixas da
area, onde se localiza a planicie fluvial com os terracos, as planicies de inundacdes e os
canaisfluvials.

Com essa declividade, 93,84% da area estudada é favoravel a insercéo de
tecnol ogias na agricultura e pecuaria, bem como para 0 uso urbano.
Tabela 7 - Declividade e formas de relevo da sub-bacia do Rio Cacau e suas

concentragoes.
Classe em (%) Areaem (Km?) | Areaem (%) | Formas de Relevo
<3 233,42 24,73 Plano

3-8 463,38 49,09 Suave Ondulado

8-13 127,23 13,48 M oderadamente Ondulado
13-20 61,77 6,54 Ondulado
20-30 33,53 3,55 Meédio Ondulado

> 30 24,67 2,61 Escarpado

Total 944 100

Fonte: Adaptado do CPRM, 2003.
Organizado por SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

5.5.3 Geomorfologia: curvatura das vertentes

As caracteristicas das vertentes decorrem de uma série de fatores geomorfol gicos
controladores da distribuicdo dos processos erosivos. A topografia condiciona a intensidade e
a direcdo dos fluxos hidricos pluviais, que por sua vez, sdo 0s principais agentes erosivos nas
regides tropicais.

Procurando esclarecer melhor o resultado do modelado do relevo na &ea
pesquisada, desenvolveu-se a carta de curvatura geral das vertentes. A curvatura € decisiva na
aceleracdo ou desacel eracdo do fluxo da agua sobre o terreno e, portanto, influencia na eroséo
do solo. Considerando a curvatura no perfil, um terreno pode ser concavo, convexo ou reto.
Os terrenos concavos sdo aqueles em que a declividade diminui na direcéo do canal fluvial;
terrenos convexos aparecem quando a declividade aumenta na direcdo dos canais fluviais, e
por ultimo, sdo denominados terrenos retilineos aqueles em que a declividade néo sofre

alteracOes significativos ao longo do perfil (Mapa 8).
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A Tabela 8 traz as unidades de forma do relevo encontradas na sub-bacia do
Cacau. Por meio deles verifica-se a maior ocorréncia das curvaturas convexas nas maiores

altitudes acima de 300 metros e as concavas e retilineas nas altitudes inferiores a 300 metros.

Tabela 8- Curvatura das vertentes da sub-bacia do Rio Cacau e suas areas.

Classes/curvatura Area (Km? Area (%)

Coéncava 438,33 46,44
Convexa 493,79 52,31
Retilinea 11,88 1,25
Total 944 100

Organizado por SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

5.5.4 Geomorfologia: compartimentacdo do relevo

Considerando os parametros (hipsometria, declividade e curvatura das vertentes)
associados ainda atodo o contexto historiografico da geomorfologia da regido, principal mente
a obra de Pires Neto e Bartorelli (1998), foi possivel determinar as fei¢cbes morfol dgicos para

a sub-baciado Rio Cacau (Tabela9). Os quais serdo mencionados a seguir:

Tabela9 — Ostipos de relevo da sub-bacia do Rio Cacau

Tipo de Relevo Area (Km?) %
Patamares Interfluviais 137,00 14,52
Topos de Serras 9,38 0,99
Depressao de Imperatriz 604,34 64,01
Colinas 26,51 2,81
Morros 61,39 6,51
Planicie Fluvia 105,38 11,16
Total 944 100

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Apés aidentificacdo dos tipos de relevo, bem como a érea ocupada por cada um
(Tabela9), fez-se necessario explicita-los:

Patamares Interfluviais — séo constituidos por Serras. Para Florenzano (2008),
as Serras constituem elevagdes do terreno, com dominio de topos angulares, amplitudes acima
de 200 metros e declividades altas. Na area pesquisada, essa unidade é constituida por formas
residuais preservadas nos interfluvios da sub-bacia, “pode ser considerada uma remanescente

da fase de aplainamento pés-cretéceo, destruida e isolada durante o aplainamento plio-
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plesistocénio” (PIRES NETO e BARTORELLI, 1998, p. 123).

Esta formac&o é representada, na érea pesquisada, pelas Serras. de Santa Rita, do
Arapari, do Cumaru, do Gurupi, da Figueira e da Jacuruta, em alguns pontos a atitude
ultrapassa aos 450 metros. O conjunto dessas Serras constitui 0 contorno da sub-bacia do Rio
Cacau (Mapa 9) e apresenta trechos com topos tabulares, convexos e também em algumas
situagdes, agudos. As vertentes sdo retilineas e escarpadas, com declividades atas, geralmente
maiores que 30%.

Os topos de serra - constituem outra unidade geomorfol 6gica mapeada, formada
por tabuleiros e chapadas (uma érea de 9,38 Km?). Nessas &reas 0 relevo é plano e com

declividade inferior a <3% e séo cobertas por vegetacdo de Campo Cerrado (foto 7).

’ 2

Foto 7 — Fei¢bes de serra ha sub-bacia do Rio Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

Depressio de Imperatriz - essa formagdo de relevo é resultado dos processos
morfocliméaticos e tem como base estrutural as Formagdes. Codd e Itapecuru. Essas feiches
geomorfoldgicas sdo encontradas no meédio e alto curso da sub-bacia. Nessas formagdes séo
encontradas areas aplainadas com presenca de morrotes e colinas. Esse relevo abrange uma
area de 604,34 kmz2. Atualmente, encontra-se coberto predominantemente por capoeiras com
babacu e por pastagens nas atividades da pecuaria (foto 8). Sua altitude varia entre 150 a 250
metros e com declividade abaixo de 13%.
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Foto 8 — Areas da Depressio de Imperatriz na sub-bacia do Rio Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010

Colinas - sdo congtituidas por baixas elevacbes do terreno, com topos
arredondados a quase planos, amplitude entre 20 a 60 metros e com declividade baixa (Foto
9). Para Pires Neto e Bartorelli (1998), essas formagdes sdo resultantes da retomada e
aprofundamento da dissecacéo da superficie plio-pleistocénica. As colinas tém topos e
vertentes convexas e 0s vales sao erosivos e amplos, com declividade menor que 8%.

Foto 9 — Colinas Convexa na sub-bacia do Rio Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.
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Morros - sd0 elevagbes médias do terreno, com dominio de topos arredondados,
amplitude variando entre 100 e 200 metros e declividades altas. Esse relevo é sustentado por

arenitos de Formagao Itapecuru (foto 10).

Foto 10 — Formagéo de Morro na sub-bacia do Rio Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

Planicie fluvial - na sub-bacia do Rio Cacau é constituida por um nivel de
terraco, pela planicie de inundacéo e pelo canal fluvial. Abrange uma érea de 105,38 Kmz2. A
superficie do terraco é plana e extensa, aflorando rocha, comumente abaixo dos depdsitos. Os
sedimentos fluviais dos terragos séo constituidos por camadas macicas e espessas de areias e
cascal hos, intercalados.

Na planicie de inundacdo ocorre a presenca de meandros abandonados e de diques
marginais, elevados cerca de dois metros acima do nivel da planicie, sdo feicbes comuns na
planicie de inundagdo (Foto 11). As margens sdo estaveis no periodo de estiagem, ndo se

observam indicios de sol apamento, exceto em pontos restritos.
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Foto 11 — Planicie de inundag&o no Rio Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

5.6. Cobertura Vegetal

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), em 1992, prop6s uma
classificacBo para a vegetacdo brasileira. Assim, classifica a formagdo vegetacional em
Sistema Primé&rio e Secundério. O sistema primério sendo composto por Florestas: Ombrofila
(Densa, Aberta e Mista); Estaciona (Semidecidua e Decidual); Campinarana (Campinas,
Florestada, Arborizadas, Gramineo-Lenhosa), Savana (Cerrado, Campo-Cerrado, Parque e
Gramineo-Lenhosa); Estepe (Campos Gerais Plandlticos e Campanha Gallcha, Arborizada,
Parque, Gramineo-Lenhosa), além das formages pioneiras, como: vegetacdo de influéncias
marinha, flavio-marinhas, fluvia, vegetacdo de transicdo, ecotonos, encraves e reflgios
vegetacionais.

Para o IBGE (1992, p.32) no sistema secundério (antrépicos estdo incluidas todas
as comunidades secundarias brasileiras. Na érea pesquisada foram encontradas vegetacéo dos
dois sistemas (Mapa 10).

Fernandes (2007) propde uma classificacdo ndo sd considerando 0s aspectos
fisionémico-ecol 6gicos, mas também fitossociologico brasileiro. Dessa forma caracteriza-se
em Vegetacdo Arborea (Arboreto), Climético e Edéfico; Vegetagdo Arbustiva (Fruticeto),
Perenifdlio, Estaciona e Vegetacdo Herbacea (Herbeto). Segundo o pesquisador, a vegetacéo
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arborea € caracterizada por arvores superiores a cinco metros de altura, abrangendo varios
nomes populares dependendo da regido em que ela estd localizada, tais como, Cerrados,
Caatinga, Agreste, e Manguezal. A vegetagdo arbustiva é caracterizada por um estrato
arbustivo e outro herbaceo-gramineo, com arvores ndo chegando a mais de cinco metros,
como no caso do Cerrado, Carrasco, Tabuleiros Caatinga-baixa e Campinarana (Campinas). Ja
a vegetacdo herbacea apresenta pobre cobertura de elementos lenhosa com os campos de
formacdo herbacea, com subarbustos, arbustivo e arvoretas muito espacadas e os Campos-
Sujos.

A vegetagdo do Estado do Maranh&o apresenta um leque de variedades, isso
devido a grande extensdo do Estado, sua posicdo geogréfica, diversidades fisicas e os varios
tipos de ecossistemas, tanto marinho, como terrestre. Sua vegetacdo € composta por tipos de
cerrado, variando entre campo de cerrado a cerraddo, ocupando extensas &reas do centro ao
sul do Estado. Ha também vegetacdo com caracteristicas amazbnicas, concentrada
principalmente na parte noroeste do Estado, onde sdo encontradas espécies ainda preservadas
de floresta amazonica.

O levantamento da cobertura vegetal da area pesquisada foi realizada utilizando-
se técnicas de geoprocessamento, por meio da andlise semi-automatica e visual daimagem de
satélite ALOS.

Esse processo permitiu mapear na area da sub-bacia do Rio Cacau a vegetacao
com caracteristicas do Bioma de Cerrado e também da Amazbnia, pelo fato de constituir
numa érea de transicdo entre o Cerrado Nordestino e aAmazonia“Legal”. Na pesguisa foram
mapeadas sete fei cOes de cobertura vegetal (Tabela 10), isso permitiu constatar que 42,71% da

bacia tém cobertura vegetal.

Tabela 10 - Cobertura vegetal da sub-bacia do Rio Cacau

Tipo de Cobertura Vegetal Area (Km?) % em relacdo a area da sub-bacia
Floresta Densa 133,23 14,11
Cerradéo 38,17 4,04
Capoeira 61,39 6,50
M osaico Capoeira com Babacu 155,87 11,51
Campo Cerrado 8,04 0,85
Vegetacdo Pioneira 3,73 0,39
Vegetacao Ciliar 50,22 531
Total 450,65 42,71

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.



235

Floresta Densa - na classificagdo proposta pela IBGE (1992), ela é denominada
de Floresta Ombrdfila Densa (que ndo falta umidade durante o ano). Essa vegetacdo €

remanescente do BiomaAmazonico (Foto 12), mas esta perdendo espago para o babagu.

Foto 12 — Floresta Densa na sub-bacia do Rio Cacau.
Fontes SANTOS, L. C. A. dos, 2009.

Encontram-se manchas dessa vegetacdo nas rampas das Serras e nas Serras (Mapa
10). Parte dela encontra-se protegida por lei, pois esta em declividade superior a 45%.
Entretanto, ela vem perdendo espaco para as formagdes de capoeira com babagu.

Cerradao — (Savana Florestada) - para o IBGE (1992), essa vegetacdo constitui-
se uma formagdo com uma fisionomia tipica e caracteristica, restrita das areas areniticas
lixiviadas com solos profundos, ocorrendo em clima tropical eminentemente estacional. Essa
cobertura vegetal € encontrada na sub-bacia do Rio Cacau nas areas de serra e rampas,
constituidas pela Formagao Itapecuru e com a presenca de L atossol os e Neossol os.

Capoeira — é resultado de um processo de devastacdo de floresta para retirada da
madeira. Quando a floresta € arrasada e o terreno abandonado, ocorre a regeneracéo natural.
N&o havendo novas derrubadas, a capoeira acaba dando lugar a arbustos grandes, apés alguns
anos, va se assemelhando a floresta priméria. Na sub-bacia, essas capoeiras, na sua maioria,

passam a ser constituidas com predominancia de palmécea de babagu.
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Na sub-bacia do Rio Cacau encontram-se varias manchas distribuidas por toda a
area pesquisa, totalizando um total de 61,39 Km2. Essa formagéo geralmente € composta por
areas que sdo utilizadas para a agricultura e desmatamento. Sendo depois, essas éreas
abandonadas, e aos poucos estéo se recuperando (Foto 13).

Foto 13 — Vegetacdo de Capoeira na sub-bacia do Rio Cacau.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2009.

Mosaico Capoeira com Babagu - essa unidade constitui areas que antes eram
compostas por Floresta Densa e Cerrad@o, mas com 0 uso para as atividades de extragdo de
madeira, agricultura e pecudria e depois abandonadas, houve uma recomposi¢ao, porém com
uma predominancia de palmécea (babacu), (Foto 14).

Foto 14 — Vegetacdo Capoeira com Palmacea de Babagu na sub-bacia do Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.
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Babacu € a denominagdo comum da palmeira conhecida como Orbygnia speciosa.
Para Feitosa (1983), seu habitat caracteristico é a regido de solos Umidos e topografia plana ou
levemente ondulada, que compreende os vales dos rios, além das planicies interfluviais.

Na bacia, corresponde a uma érea de 155,87 Km?, localizada principa mente no
planalto dissecado, porém com ocorréncia na planicie fluvial e nas rampas das Serras. Essa
vegetacdo € aproveitada pelas comunidades para: cobrir casa (as pahas da pameira), fazer
carvao (das cascas) e da améndoa é produzido: azeite (6leo de cozinha) e sabdo.

Campo Cerrado - segundo Ribeiro & Walter (1998, essa formacéo caracteriza-se
por apresentar uma fisionomia composta de &rvores baixas, tortuosas, com ramificacOes
irregulares e retorcida, casca grossa e folhas rigidas e coriéceas, sujeitas ao fogo natural. Os
arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com algumas espécies apresentando 6rgaos
subterréneos perenes (xilopodios), que permitem a rebrota apds a queimaou corte.

Na érea de abrangéncia da pesquisa, essa formacdo ocupa uma &rea de 8,04 Knm2 e
apresenta manchas conservadas e outras sobre acdo antropica. Ela est4 localizada nos topos
das Serras.

Vegetacdo Pioneira — de acordo com o IBGE (1992), trata-se de uma vegetacao
de primeira ocupacao de cardter edéfico, que ocupa 0s terrenos rejuvescidos pelas seguidas
deposicdes de areias e solos ribeirinhos aluviais. A designacdo vegetacdo edafica de primeira
ocupacdo prende-se assim a uma tentativa de conceituar comunidades localizadas, sem liga
las prioritariamente as regides climéticas, pois a vegetacdo que ocupa uma érea com solo em
constante rejuvenescimento, nem sempre indica que esta no caminho da sucessdo para 0
climax daregido circundante.

Essa formacdo de vegetacdo na sub-bacia do Rio Cacau € encontrada nas
Formagdes Codo e Superficial Aluvial, no baixo curso na planicie fluvial com uma érea de
3,73 Km2. Esse espago vem passando por uma pressdo urbana, principalmente com as
construcdes das pontes sobre 0 Rio Tocantins e 0 Rio Cacau.

Vegetacdo Ciliar — para Santos (2001), esse tipo de vegetacdo recebe também as
denominacdes de floresta ribeirinha e mata galeria. Ocupa areas de planicies fluviais,
localizadas as margens dos rios e riachos em faixas de larguras variaveis. Trata-se de uma
vegetacdo vigorosa e que, em virtude das condigdes de umidade, apresenta carater hidrofilo.

Essa vegetacdo é encontrada em guase todas as margens do Rio Cacau e dos seus
tributarios e abrange uma area de 50,22 Km? (Foto 15). Porém, em aguns trechos na bacia

essa vegetacdo foi absorvida pela pastagem para a pecuaria.
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Foto 15 — Vegetagdo ciliar namargem do Rio Cacau.
Fonte: SILVA, A. R. e SANTOS, J. P. dos, 2009.

5.7 Fauna da sub-bacia do Rio Cacau

O Estado do Maranhdo estd4 localizado nos limites setentrionais do Bioma
Cerrado. Esse aspecto é importante, pois 0 Estado encontra-se numa posi¢do geogréfica que
Ihe confere a confluéncia de diversos ecossistemas brasileiros, sofrendo influéncia oriunda do
nordeste (Cerrado e Caatinga), do norte (Amazonia) e do Centro (Cerrado) do Brasil.

A fauna maranhense foi, até 0 momento, muito pouco estudada e/ou, sendo que os
resultados dos estudos ou ainda ndo foram publicados, ou ainda estdo em andamento. Esse
fato associado com o nivel de degradacdo ambiental, ocasionado especialmente pela
exploracéo predatoria da madeira, pela instalacdo de industrias e pela continua expansdo da
fronteira agropastoril, est4 alterando a composi¢éo da biota original, antes mesmo dessa ser
conhecida

Na sub-bacia do Rio Cacau encontra-se uma diversidade de animais. Alguns deles
s80 cagados para servir de aimento para as familias, especialmente a cutia (Dasyprocta
prymnolopha) e paca (Cuniculus paca) e varias espécies de aves e peixes (Quadro 13). A Foto

16 € apenas um exemplo dos mais diversos tipos da composicéo da fauna na sub-bac ia
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pesquisada.

Foto 16 — Exemplo de Fauna na sub-bacia do Rio Cacau.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Na sub-bacia do Rio Cacau sdo encontrados mamiferos, roedores, aves, répteis e
espécies aguaticas (quadro 13). Destes animais os roedores se destacam por serem 0S
responsaveis pelo processo de expansdo do babagu na sub-bacia.

Salienta-se, que para compreender as caracteristicas ambientais da sub-bacia do
Rio Cacau e estabelecer propostas que possam contribuir no plangamento e gestdo foi
necessario conhecer 0s recursos naturais. clima, hidrografia, geologia, geomorfologia, solos,
vegetacdo e fauna, considerando que esses elementos relacionam-se entre si e criam um grau

de interdependéncia.



Quadro 13 — Demonstragéo de ocorréncia de fauna na sub-bacia do Rio Cacau

241

Espécies de mamiferos

Familia Espécie Nome vulgar
Myrmecophagide Tamandua tetradactyla tamanduamirim
Cebidae Cebus apella macaco-prego
Phyllostomidae Carolla perspicillata morcego
Canidae Lycal opex vetulus raposinha
Procyonidae Nasua nasua quati
Cervidae Mazama gouazoubira veado-catingueiro
Cricetidae Necromys lasiurus rato-do-mato
Cuniculidae Cuniculus paca paca
Dasyproctidae Dasyprocta prymnolopha cutia
AVES
Ardeidae Egretta thula garca-branca-peguena
Cathartidae Coragyps atratus urubu-de-cabeca-preta
Cariamidae Cariama cristata seriema
Charadriidae Vanellus chilensis guero-quero
Columbidae Columbina sguammata fogo-apagou
Columbidae Leptotila verreauxi juriti-pupu
Crotophaginae Crotophaga ani anu-preto
Familia Espécie Nome vulgar
Strigidae Megascops choliba corujinha-do-mato
Trochilinae Eupetomena macroura beija-flor-tesoura
Familia Espécie Nome vulgar
Ramphastidae Ramphastos vitelinus tucano-de-bico-preto
Picidae Campephilus rubricollis pica-pau-de-barriga-
vermelha
Tyrannidae Pitangus sulphuratus bem-te-vi
Thraupidae Tachyphonus rufus pipira-preta
HERPETOFAUNA
Viperidae Crotallus durissus cascaravella cobra-cascavel
Hylidae Hypsiboas raniceps sapo
ICTIOFAUNA
Erythrinidae Hoplias malabaricus traira
Doradidae Hassar SP. mandi bicudo
Sciaenidae Geophagus surinamensis cari

Fonte: EIA/RIMA — Suzano Papel e Celulose S.A, 2009.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

A caracterizagdo desses aspectos componentes ambientais relacionados a sub-

bacia em referéncia tem o propdsito de auxiliar nos instrumentos de plangamento e gestéo

dos recursos hidricos. Mas para tanto, fez-se necessario discorrer sobre os aspectos

socioecondmicos, esses serdo abordados no capitul o seguinte.
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CAPITULO 6- CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA DA SUB-BACIA DO
RIO CACAU
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A caracterizacdo socioecondmica é fundamental no processo de gestdo das aguas
pelo fato do homem ser gerador de demanda da mesma, tanto para consumo préprio, naforma
primaria ou para garantir o processo produtivo. Tendo como objetivo a compreensdo mais
ampla da dindmica atual da sub-bacia do Rio Cacau, desenvolveu-se uma reflex&o sobre os
aspectos sociais e econdmicos, visando uma interface com as unidades de uso daterra da area

pesquisada.

6.1 Contexto histérico da sub-bacia do Rio Cacau

O processo de ocupacao da sub-bacia do Rio Cacau se confunde com o da cidade
de Imperatriz, “o processo inicial da colonizacdo de Imperatriz e da sua regido coloca-se
como um dado necessario para se compreender a dinamica recente da cidade e da sua regido
de influéncia. O conhecimento sobre esta ocupacdo pretérita de Imperatriz permite-nos, na
atualidade, reconhecer as suas rugosidades’ (SOUSA, 2005, p.33).

Outra contribuicdo para discussdo vem de Barbosa (2010). O autor salienta
gue a ocupacado da microrregido de Imperatriz teve seu processo de ocupacdo acelerado a
partir da abertura da Rodovia BR 010 (Belém-Brasilia), no final da década de 1950 e inicio
dos anos 60, com a chegada de um grande nimero de migrantes vindos em sua maioria do
leste do Estado e de outros estados da regido nordeste e, posteriormente, com a implantacéo
do Projeto Grande Cargjas, na década de 1980.

Historicamente, a sub-bacia do Rio Cacau foi ocupada por meio das atividades
econdémicas que estavam sendo desenvolvidas no Maranhd e em especial, na regido de
Imperatriz, tais como, agricultura, pecuéria, extrativismo da madeira, conforme salientam os
autores Arcangeli (1987), Cabral (1992), Lima (2008), Trovao (2008) e Asselin (2009). e a
MA 122 Barbosa (2010).

Mais recentemente algumas areas da sub-bacia do Rio Cacau estédo contempladas
em projetos que se instalaram e/ou estdo se instalando na regido tocantina, dos quais se pode
destacar o0 Projeto CELMAR, na década de 1990. Na oportunidade, a CELMAR adquiriu
vérias fazendas para plantar eucalipto, porém a industria ndo chegou a ser instalada. Ja em
2009, teve inicio o projeto de industria da Suzano Papel e Celulose S.A, que iniciou suas
atividades adquirindo as propriedades de eucaliptos que pertenciam a MARGUSA SA e
continua, atualmente, comprando novas fazendas. Essas propriedades podem trazer problemas

ambientais no futuro proximo para a sub-bacia, dependendo da forma ocorra 0 manejo e o
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controle ambiental.

Por outro lado, nas pequenas propriedades rurais, as atividades agricolas vém
alterando as caracteristicas ambientais da sub-bacia, assim como a pecuéaria, que nos ultimos
vinte anos, tem apresentado forte crescimento. Conforme dados do IBGE (1992, 2009), a
producdo passou de 232.136, em 1992 para 443.067 cabegas de bovinos, em 2009, exigindo
um ndmero cada vez maior de &reas cultivadas, implicando na ateragdo da geomorfologia, do
solo, da vegetacdo e na planicie de inundacdo, bem como de abastecimento de agua para a
producéo.

Pode-se destacar também o acel erado crescimento horizontal dos nticleos urbanos
dos municipios, principamente em Imperatriz, intensificado a partir de 1970, quando
comegam a surgir invasdes na periferia (ocupacdes desordenadas) na cidade. Sem nenhuma
infraestrutura, 0 municipio passa de uma populacdo predominante rural para urbana, atingindo
94,8% (IBGE, 2010) de uma populacdo correspondente a 247.505 habitantes. Esse
crescimento em consonancia com a falta de infraestrutura tem refletido na degradacéo
ambiental principalmente no baixo curso da sub-bacia do Rio Cacau, manifestado pelo
desmatamento de suas margens e da polui¢ao proveniente do lancamento dos esgotos nos rios:
Cacau, Bacuri, Capivara e Santa Tereza.

6.2 Populacéo por municipios na sub-bacia do Rio Cacau

A sub-bacia hidrogréfica em andlise, atualmente, é constituida por seis municipios
maranhenses: Buritirana, Divindpolis, Governador Edson Lobdo, Imperatriz, Jodo Lisboa e
Senador La Rocque. A populacdo dos municipios que compde a sub-bacia € de 330.128
habitantes.

Entre os municipios que estdo parcialmente inseridos na sub-bacia do Rio Cacau,
0S que mais se destacam sdo: Senador La Rocque, Buritirana e Divindpolis, sendo que os que
tém a sede municipal na area da bacia sdo Divindpolis e Senador La Rocque, integralmente

inseridos, e Imperatriz e Jodo Lisboa, parcialmente inseridos na bacia (Tabela 11).



Tabela 11 — Area de abrangéncia dos municipios na sub-bacia do Rio Cacau

Municipios Area (km?) | Areadeabrangéncia (Km?) %

Buritirana 818,421 232,74 24,65
Davinopolis 335,969 207,87 22,03
Gov. Edson Lobéo 615,840 10,99 1,17
Imperatriz 1.368,982 52,66 5,58
Jo&o Lishoa 636,889 89,77 9,50
Senador La Rocque 1.236,678 349,97 37,07
Total 944,00 100,00

Fonte: IBGE, 2010.

Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.
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A populacdo contida nesses municipios representa aproximadamente 5% do total

da populacdo do Estado do Maranh&o, sendo que, desse percentual, 63,1% vivem em &reas

urbanas (sedes municipais). O numero de pessoas por domicilio no Estado chega a

aproximadamente a quatro pessoas e na sub-bacia é de 3,2 pessoas por domicilio. A Tabela 12

traz informacgOes sobre a populagdo distribuida entre o espagco urbano e rura, sendo

predominante a populacdo rural nos municipios de Buritirana, Governador Edson Lob&o e

Senador La Rocque, coincidentemente esses municipios foram criados em 1996. Nos demais,

a populacéo urbana é superior arural, com destaque para Imperatriz com 94,8% da popul agéo

concentrada no espaco urbano.

Tabela 12- Distribuicdo da populacdo por domicilio da sub-bacia hidrogréfica do Rio Cacau

por municipio.
2010
Municipios N° dedomicilio | Populacdo Total Rural Urbano
Buritirana 4.700 14.784 10.638 4.146
Davindpolis 3.953 12.579 2.092 10.487
Gov. Edson Lobéo 5.189 15.895 8.938 6.957
Imperatriz 76.865 247.505 12.958 234.547
Jodo Lishoa 6.193 20.381 5.045 15.336
Senador La Rocque 5.476 18.998 9.259 8.739
Total 102.376 330.142 48.930 280.212

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2010.
Org.. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

A densidade populaciona ou densidade demogréfica expressa a distribuicdo da

populacdo no territério. Os municipios da sub-bacia do Rio Cacau que estdo com densidade

demografica acima da média do Estado sdo: Divinopolis, Governador Edson Lob&o, Jodo
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Lisboa e Imperatriz, esse ultimo chega a 180,79 hab./km? (Tabela 13).
Tabela 13 — Populagdo, area e densidade populaciona por municipios da sub-bacia do

Rio Cacau
Municipios Populacéo (hab.) | Area (km?) | Densidade (hab./km?)

Buritirana 14.784 818,421 18,06
Davindpolis 12.579 335,969 37,44
Governador Edson Lob&o 15.895 615,840 25,81
Imperatriz 247.505 1.368,982 180,79
Jodo Lishoa 20.381 636,889 32,0

Senador La Rocque 17.998 1.236,678 14,55

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico 2010.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Anaisando o numero de habitantes residentes na sub-bacia hidrografica por
municipios, verifica-se de 1996 a 2010, a populacdo cresceu aproximadamente 10,47%. A
Tabela 14 mostra a concentracéo da populagdo no municipio de Imperatriz, aproximadamente
74%, pelo fato dele ser o centro regional, 0 qual acumula a maior estrutura de equipamentos e
servigos, tais como: sistema bancario, educacdo superior, comércio atacadista e vargjista,

salde e servicos de comuni cagoes.

Tabela 14 — Evolugdo da popul agéo residente na sub-bacia do Rio Cacau por municipios

Municipios 1996 2000 2010

Buritirana 11.131 13.822 14.784
Davindpolis 12.912 12.275 12.579
Governador Edson Lob&o 7.850 10.891 15.895
Imperatriz 225.892 230.566 247.505
Jodo Lisboa 23.001 24.598 20.381
Senador La Rocque 18.058 16.242 18.998
Total 298.844 308.394 330.142

Fonte: IBGE, 1996, 2000 e 2010.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Os dados da Tabela 15 correspondem a distribuicdo da populagdo por sexo e faixa
etéria da area pesguisada. Observa-se que ha equilibrio da populagdo quanto ao sexo, mas
com pequena superioridade da populacdo feminina (168.910) em relacdo a masculina
(160.223). Considerando a faixa etaria, a maior concentracdo de a populagdo ocorre entre 0s
habitantes de 10 a 19 anos de idade para ambos 0s sexo, porém entre as mulheres a faixa

etériade 20 a 29 anos esta proximafaixa de 10 a 19 anos.
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Tabela 15 - Distribuicéo da populacdo por sexo nos municipios da sub-bacia do Rio Cacau

Municipios | Total Gruposdeidade (apenas homens 2010)
(hab.)

Oa4 5a9 |10al9|20a29|30a39|40a49|50a59 | >59

Buritirana 7.536 766 882 | 1.743 | 1.239 958 659 524 765

Davinopolis 6.271 610 729 | 1411 | 1177 797 529 10 608

Gov. Edson 8.152 812 899 1.745 1.508 1.116 810 538 724
Lobdo

Imperatriz 119.227 | 10.512 | 10.959 | 24.212 | 24.030 | 18.342 | 13.126 | 8.764 | 9.282

Jo&o Lishoa 9.977 921 | 1.062 2193 | 1.858 | 1.379 926 665 973

Senador La 9.060 922 | 1.055 2025 | 1525 | 1144 788 640 961

Rocque
Municipios | Total Grupos deidade (apenas M ulheres 2010)
(hab.)
Buritirana 7.248 643 827 | 1615 | 1.202 894 641 590 690

Davindpolis 6.299 619 691 | 1.398 | 1.158 753 608 456 625

Gov. Edson 7.743 778 809 1.638 1.480 1.120 754 542 622
Lobéo

Imperatriz 128.278 | 10.029 | 10.708 | 24.928 | 26.228 | 20.310 | 14.961 | 10.019 | 11.095

Jo&o Lishoa 10.404 901 | 1044 | 2220 | 1.897 | 1461 | 1.034 769 | 1.078

Senador La 8.938 882 | 1.010 | 1960 | 1516 | 1081 857 702 930
Rocque

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico 2010
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011

Os municipios de Divindpolis, Imperatriz e Jodo Lisboa tém a populagdo feminina

predominante na faixa etéariamaior que 59 anos (Tabela 15).

6.3 I ndices de Desenvolvimento por municipios na sub-bacia do Rio Cacau

O Ingtituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos (IMESC)
tem disponibilizado para a sociedade maranhense o indice de Desenvolvimento Municipal
(IDM). Esses estudos fornecem informacdes que servem para subsidiar o plangjamento das
politicas publicas dos municipios.

De acordo com o IMESC (2008), o IDM é composto por 45 indicadores,
distribuidos em dois grandes grupos: 1) indice de Desenvolvimento Econdmico — constituido
dos indicadores de infraestrutura, qualificacdo de méo-de-obra e produtividade e de producéo
municipal; e 1) indice de Desenvolvimento Social — constituido dos indicadores de salide,
educacdo, oferta de servico bésico e meio ambiente.

Na Tabela 16 encontram-se trés indices: o indice de Desenvolvimento Municipal
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(IDM), o indice de Desenvolvimento Econémico (IDE) e o indice de Desenvolvimento Social
(IDS). O primeiro indice leva em consideracdo o IDE e o0 IDS, nos quais 0 municipio que se
destaca € Imperatriz com 0,651.

O segundo indice (IDE) leva em consideracdo: de infraestrutura, indice de
qualificacdo de mao-de-obra e produtividade e o indice de producdo municipal, o resultado
para 0s seis municipios envolvidos na sub-bacia é extremamente baixo, com excecdo para
Imperatriz (0,635), porém esse valor é ainda muito a abaixo do ideal.

O terceiro (IDS) é composto dos seguintes grupos de indicadores: indice do nivel
de salde, indice do nivel de educacdo, indice da oferta de servicos basicos e indice de meio
ambiente. O indice obtido para os municipios da area pesquisada sdo todos baixos, mais uma
vez Imperatriz € a Unica excecdo com indice de desenvolvimento social de 0,668.

Tabela 16 - indice de Desenvolvimento Municipal, Econdmico, Socia e Populagio estimada
por municipio da sub-bacia do Rio Cacau em 2008.

Municipios IDM IDE IDS Populacdo
(2010)
Buritirana 0,247 0,148 0,413 14.784
Davindpolis 0,235 0,139 0,397 12.579
Governador Edson Lob&o 0,318 0,238 0,424 15.895
Imperatriz 0,651 0,635 0,668 247.505
Jodo Lisboa 0,341 0,262 0,444 20.381
Senador La Rocque 0,295 0,193 0,449 18.998

Fonte: IMESC, 2010
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

A Tabela 16 mostra que os municipios de Buritirana, Davinopolis, Governador
Edson Lobdo, Jodo Lisboa e Senador La Rocque tém baixa infraestrutura, qualificacéo de
méao-de-obra e oferta de servigos basicos, j& 0s servigos de salde e educacdo apresentam
baixo nivel.

Esses indices refletem as dificuldades que a sociedade enfrenta nesses municipios,
com a fata dos elementos basicos para ter uma vida digna. O municipio de Imperatriz
apresenta indice superior aos demais por ser um centro regional, conseguentemente concentra
maior estrutura, logo seus indices sGo mais favoravels, porém a realidade na periferia da
cidade € bem diferente dos niUmeros apresentados.

Mas, essa realidade ndo é exclusividade da area pesquisada, a Tabela 17 traz um
resumo da readlidade do IDM do Estado do Maranh&o. Verifica-se dos 217 municipios, 186

apresentam indice igual ou inferior a 0,268 e com uma populacéo estimada de 3.411.534, ou
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sgja, que representa 53,11% do Estado. Apenas S&0 Luis e Imperatriz encontram-se na classe
1

Tabela 17 — NUumero de municipios e da populagdo estimada, segundo as classes do indice de
Desenvolvimento Municipal parao Maranhdo em 2008.

Classes IDM NUmero de indice Populagdo | % populacdo do
Municipios Médio Estimada Estado
1 0,616 a 0,748 2 0,699 1.223.137 19,40
2 0,481 a0,615 5 0,510 363.934 577
3 0,351 a0,480 24 0,406 1.306.934 20,73
4 0,216 a 0,350 131 0,268 2.706.869 42,93
5 0,104 a0,215 55 0,182 704.665 11,18
Total - 217 0,413 6.305.539 100,00

Fonte: IMESC, 2010.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011

O relatério de Desenvolvimento Humano do Programa das NagBes Unidas
(PNUD), divulgado em 2011, classifica o Brasil na 842 posi¢éo entre 187 paises avaliados. O
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do Brasil em 2011 é de 0,718 na escala que vai de

0 a 1. Os municipios da &rea pesquisada tém indice abaixo damédia brasileira (Tabela 17).
6.4 Estrutura produtiva por municipio na sub-bacia do Rio Cacau

A economia dos municipios que compde a sub-bacia do Rio Cacau é constituida
principalmente pela pecuéria, industria e servicos. O setor de servigos € a que mais contribui
na economia dos municipios, seguido pela pecuaria e aindustria (Tabela 18).

Tabela 18 — Valores agregados a precos correntes por municipios na sub-bacia do
Rio Cacau — Ano de 2008

Agropecudria |  Indlstria | Servicos
Municipios VA Mil R$
Buritirana 14.063 3.569 21.780
Davinopolis 7.667 3.471 19.712
Gov. Edson Lobéo 7.683 17.526 28.950
Imperatriz 74.655 266.874 1.210.036
Jodo Lisboa 19.930 8.515 50.603
Senador La Rocque 30.493 5.462 42.323

Fonte: IMESC, 2008.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

A Tabela 19 apresenta dados do Produto Interno Bruto — PIB e PIB per capita dos
municipios integrantes da sub-bacia do Rio Cacau, para os anos de 2006 e 2008. Nesse

periodo houve aumento no PIB e PIB per capita. A excecdo foi o municipio de Governador
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Edson Lobéo, em que houve reducédo para o PIB quanto PIB per capita.

Tabela 19 — Produto Interno Bruto — PIB e PIB per capita dos municipios inseridos na sub-
bacia do Rio Cacau por setores

2006 2008
Municipio PIB (em PIB per Capita | PIB (em PIB per Capita

Reais) (em reais) Reais) (em reais)
Buritirana 33.260 2.126 40.013 2.662,75
Davindpolis 26.300 2.244 31.618 2.609,16
Gov. Edson Lobéo 72.252 5.520 59.028 4.054,98
Imperatriz 1.353.384 5.820 1.740.931 7.367,12
Jo&o Lisboa 68.640 3.139 81.725 3.990,10
Senador La Rocque 58.708 3.226 79.456 4.110,91

Fonte: IBGE, 2006 e 2008.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Mesmo com esse cenario de crescimento do PIB e PIB per capita, ndo € possivel
afirmar se as condi¢Bes sociais da populacdo melhoraram, pois os indices contidos nas
Tabelas 16 e 17 sd0 baixos. Se associar as informacbes na Tabela 20 h4 indicios para a
concentracdo de renda, pois dos 102.376 domicilios por municipios na sub-bacia do Rio

Cacau, 63% dos domicilios tém renda até um salario minimo e mais 2,8% nao tém renda.

Tabela 20 — Rendimento mensal por nimero de domicilio na sub-bacia do Rio Cacau por

munNiCipios
Gov. Edson Senador La
Buritirana | Davindpolis | Lob&o Imperatriz | Jodo Lisboa |Rocque

Salarios Numero de domicilio

até Vs salario 1.278 722 800 6.399 1.058 1.267
Y, a% salario 1.106 1.203 1.504 18.372 1.784 1.415
Yalsaéario 996 984 1.289 22.410 1.547 1.187
1la2saarios 240 230 387 11.720 457 303
2a3sdéarios 30 40 69 3.377 102 54
3absdarios 21 13 36 2.408 52 25
> 5 salarios 11 8 17 1.967 26 13
sem salérios 93 118 143 1.907 375 262

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2010
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

As informagbes contidas na Tabela 20 vém confirmar o ja exposto em relacdo as

condic¢des de qualidade de vida da populagdo. Por meio dela, verifica-se que a maior parte da
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populacdo dos municipios recebe até um salario minimo (65.321 domicilios), entre a que
ganha mais de cinco salarios é uma quantidade reduzida (2.042 domicilios), ja a que ndo tem
salario chega a 2.898 domicilios.

Faz-se necessario salientar, dos domicilios que tém rendimento de até um salario
minimo a maioria ganha entre ¥ a % sal&rio-minimo, conforme o Censo do IBGE de 2010
(Tabela 18). Esse rendimento tem sua origem na guda dos programas sociais do Governo
Federal (Bolsa Familia).

6.5 Educacéo por municipio na sub-bacia do Rio Cacau

A educacdo do Estado do Maranhdo apresenta indices baixos na sua qualidade,
embora estgja num processo ascendente. Na érea pesquisada ndo € diferente, conforme os
indices de IDS ja averiguado (Tabela 16). A Tabela 21 traz 0 niUmero de pessoas alfabetizados

por faixa etéria.

Tabela 21 — NUmero de pessoas alfabetizadas por faixa de idade na sub-bacia do Rio Cacau
por muni cipios

Faixa etéria (idades)

Municipios 5-9 |10-14 | 15-19 | 20-29 | 30-39 >40 Total

Buritirana 762 | 1.646 1.459 2.116 1.411 1.960 9.354
Davindpolis 657 | 1.420 1.222 2.164 1.270 1.638 8.371
Gov. Edson 976 1.690 1.543 2.802 1.872 2.461 11.344
Imperatriz 13.929 | 23.679 | 24.076 | 48.912 | 36.112 51.933 |198.641
Jodo Lisboa 1.169 2.180 1.956 3.479 2.408 3.092 14.284
San. La Rocque 804 1.817 1.699 2.687 1.678 2.378 11.063

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico de 2010.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Todos os municipios tém escolas da Educacdo Fundamental mantidas pelos
municipios e escolas do Ensino Médio sob responsabilidade do Estado. Em Imperatriz, a
partir de 2009, as escolas do Ensino Fundamental passaram todas para 0 municipio, ficando
para 0 Estado somente 0 Ensino Médio, nos demais municipios o Estado contribui também

com o Ensino Fundamental.

6.6 Saude por municipios na sub-bacia do Rio Cacau

A situacdo da saide dos municipios esta representada por indicadores. nUmero de
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meédicos por cada mil habitantes; nimero de vacinas aplicadas a populacéo; niUmeros de leitos
para cada mil habitantes; e por taxas de: mortalidade materna, infantil, detecgdo de hansenias,
incidéncia de Leishimaniose Viceral e incidéncia de Tuberculose. Cabe entdo alguns
esclarecimentos como o Instituto Maranhense de Estudos Socioecondémico e Cartograficos
IMESC chegou a esses valores:

a) a mortalidade materna corresponde o nimero de Obitos de maes por 100 mil
nascidos vivos de mulheres residentes em determinado espago geogréfico, no ano
considerado;

b) A taxa de mortalidade infantil € o nimero de 6bito de criangas com menos de um
ano de idade, por mil nascidos vivos, na populacdo residente em determinado
espaco geografico, no ano considerado;

c) Taxa de hanseniase corresponde ao nimero de casos novos diagnosticados de
hanseniase, por 10 mil habitantes, na populacéo residente em determinado espaco
geogréfico, no ano considerado;

d) Taxa de leishmaniose € 0 numero de casos novos confirmados de |eishmaniose
Viceral (LV), por 100.000 habitantes, na populagdo residente em determinado
espaco geografico, no ano considerado;

€) Taxa de tuberculose corresponde o nimero de casos novos confirmados de
tuberculose, por 100.000 habitantes, na populacdo residente em determinado
espaco geografico, no ano considerado.

A tabela 22 traz alguns dados preocupantes, o primeiro deles diz respeito a
ocorréncia de hanseniase, todos os municipios apresentam indice que os pdem em situacéo
hiperendémica (taxa de deteccdo maior ou igual a4,0) conforme Ministério da Salde.

Segundo os dados da tabela 22, o municipio de Imperatriz € o que apresenta
maiores taxas em hanseniase (14,22), leishimaniose (32,58) e tuberculose (32,58). Enquanto o
municipio de Jodo Lisboa tem a maior taxa de mortalidade infantil (34,23) e Governador
Edson Lobéo apresenta uma taxa grande de mortalidade materna (429,18).

Além dos problemas ja expostos na Tabela 22, ha também as doencas rel acionadas
com a &gua, a qual pode afetar a salde do homem pela ingestdo direta, na preparacéo de
aimentos, na higiene pessoal, na agricultura, na higiene do ambiente, nos processos

industriais ou mesmo nas atividades de lazer.
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Tabela 22 - Indicadores de salde por municipios da sub-bacia do Rio Cacau, referentes a

2008
Municipios | N° médicospara | Dosesdevacinas | N° deleitospara | Tax. mortalidade
cada 1000 hab. | apl. apopulacéo | cada 1000 hab. mater na
Buritirana 0,41 147,89 3,66 0,00
Davinopolis 0,33 113,86 0,74 0,00
Gov. Edson 0,21 156,25 0,89 429,18
Lob&o
Imperatriz 0,79 145,12 3,34 0,00
Jodo Lisboa 0,59 124,36 2,25 0,00
Senador La 0,21 141,36 2,28 0,00
Rocque
Municipios Tax. Mort. Tax. deteccdo | Tax. incidénciade Tax.
I nfantil de hanseniase L eishimaniose incidéncia de
viceral Tuberculose
Buritirana 12,61 4,66 13,31 13,31
Davindpolis 9,43 9,90 8,25 8,25
Gov. Edson 21,46 10,30 0,00 0,00
Lobédo
Imperatriz 24,05 14,22 32,58 32,58
Jodo Lisboa 34,23 7,32 14,65 14,65
Senador La 20,51 7,24 20,70 20,70
Rocque

Fonte: IMESC, 2010.

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Para a Funasa (2006), os riscos para a salde relacionados com a agua podem ser

distribuidos em duas categorias:

Riscos relacionados com a ingestdo de &gua contaminada por agentes
bioldgicos (bactérias, virus e parasitos), pelo contato direto, ou por
meio de insetos vetores que necessitam da agua em seu ciclo
biolégico; riscos derivados de poluentes quimicos e radioativos,
geralmente efluentes de esgotos industriais, ou causados por acidentes
ambientais (FUNASA, 2006, p.37).

S0 vérias as doencgas transmitidas por vetores que se relacionam com a agua, tais

como: Maaria, Dengue, Febre Amarela. H& também outras doengas de veiculagdo hidrica:

amebiase, giardiase, febre tiféide e paratiféide, hepatite infecciosa, colera, verminoses,

esgui stossomose e ascaridiase.

Pode-se dizer que os principais agentes biologicos encontrados nas aguas
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contaminadas sdo0 as bactérias patogénicas, 0s Vvirus e os parasitos. As bactérias patogénicas
encontradas na agua e/ou alimentos constituem uma das principais fontes de morbidez e
mortalidade. S&0 responsdvels também por doencas endémicas e epidémicas, que podem
resultar em casos letais.

Essas informagdes simbolizam bem o desafio do Poder Publico (Municipal,
Estadual e Federal) para redlizar acfes das politicas publicas com objetivo de reduzir essas

taxas e proporcionar melhor qualidade de vida a populac&o. Principalmente na area de estudo.

6.7 Uso atual da terra da sub-bacia do Rio Cacau

Segundo Pinhati (1998), as formas atuais de uso e ocupacéo da terra interferem,
diretamente, tanto no aspecto quantitativo como qualitativo das aguas, superficiais e
subterréneas. Tucci et al (2001) reforcam essa preocupacéo quando expdem que uma das
maiores preocupacdes em nivel mundial é a deterioracdo do solo rural, devido a0 uso
intensivo e préticas agricolas que tendem a favorecer a perda da camada fértil do solo, com o
consequente assoreamento de rios e lagos.

A caracterizacdo do uso atual da terra se deu a partir da producéo do mapa 11da
sub-bacia do Rio Cacau. O qual objetiva apresentar as formas de uso atual da terra a fim de
correlaciona-la com 0s processos que propiciam a degradacéo ambiental, principamente pelo
comprometimento dos recursos hidricos por processos da dindmica superficial (erosdo,
assoreamento, inundacgdo) e outras formas de degradacéo, como langamento ou disposi¢éo de
residuos solidos e de esgoto sanitéario.

A Tabela 23 traz informacdes sobre os tipos de cobertura vegetal e uso atual da
terra, os quais foram definidos levando em consideracdo o Manual Técnico do Uso da Terra
do IBGE, de 2006. As unidades ficaram divididas em quatro na classe |: areas antropizadas
ndo-agricola, areas antropizadas agricolas, areas de vegetacdo natural e agua; e sete na classe
[1: areas urbanizadas, areas de extracdo mineral, culturas temporérias, silvicultura, pastagem,

floresta e corpos de agua continental .
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CLASSE | CLASSE Il |UnidadedeUso e Cobertura Area (Km?) %
Areas Areas Urbanas 18,21 1,93
Urbanizadas | Povoadosrurais 1,77 0,18
Areas Estacdo Ferrovidria 0,50 0,05
Antropizadas | Areasde | Extrativismo Mineral 1,72 0,18
Néo-agricolas |  Extragio
Minera Solo Exposto 537 0,57
Aress Cultura Agricultura de Subsisténcia 3,45 0,37
Antropizadas | Temporéria |Agricultura Tradicional 1,28 0,13
Agricolas Agricultura de Transi¢céo 4,88 0,52
Silvicultura | Florestamento - Eucalipto 10,10 1,07
Pastagem M osaico de Pastagem com Babagu 214,05 22,69
M osaico de Pastagem 224,03 23,75
Floresta Densa 133,23 14,11
Areas de Mosaico Capoeira com Babagu 155,87 16,51
Vegetacdo Capoeira 61,39 6,50
Natural Floresta Cerraddo 38,17 4,04
Campo Cerrado 8,04 0,85
Vegetacdo Pioneira 3,73 0,39
Vegetacdo Ciliar 50,22 5,31
AGUA Corpo de dgua
Continental |Lagos e Acude 7,99 0,85
AreaTotal 944 100

Fonte: Mapa de cobertura vegetal; e Mapa de uso atual daterra da sub-bacia do Rio Cacau
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.
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Faz-se necessario salientar que neste item néo foi abordado os elementos que se
referem a cobertura vegetal, pois esses ja foram caracterizados no capitulo V, no item 5.6.
Nesta unidade tratar-se-a do Uso da Terra da sub-bacia do Rio Cacau. No uso encontrado por
meio dos numeros estatisticos e do mapeamento, verificou-se que a maior parte da érea €
destinada a pecuaria com extensas areas de pastagens. Na sequéncia sera abordado cada tipo

de uso daterra da &rea pesquisada.

Areas urbanizadas

Para o IBGE (2006), as areas urbanizadas compreendem areas de uso intensivo,
estruturadas por edificacfes e sistema viario, onde predominam as superficies artificiais ndo-
agricolas. Estéo incluidas nessa categoria as metrépoles, cidades, vilas areas de rodovias,
servicos e transporte, energia, comunicagdes e terrenos associados, &reas ocupadas por
indastrias, complexos industriais e comerciais e instituicdes que podem em aguns casos
encontrar-se isolados das areas urbanas.

O instituto salienta, ainda, que as areas urbanizadas podem ser continuas, onde as
areas ndo-lineares de vegetacdo sdo excepcionais ou descontinuas, onde as areas vegetadas
ocupam superficies mais significativas.

Na érea objeto da pesquisa, corresponde as sedes dos municipios e dos povoados
rurais que fazem parte da sub-bacia do Rio Cacau, dos seis municipios, apenas as sedes de
Buritirana e de Governador Edson Lobdo encontram-se fora da area pesquisada. Enquanto
Divinodpolis e Senador La Rocque ficam integralmente dentro da sub-bacia.

As areas urbanas constituem espaco geografico dindmico e vulnerdvel aos
problemas ambientais. Assim, aterramento de corregos, canalizagdo de corregos e riachos,
impermeabilidade do solo, alagamentos, desmatamento da vegetacdo ciliar, ocupagdo da
planicie de inundacdo e poluicdo dos corpos de agua sdo alguns exemplos dos problemas que
ocorrem na sub-bacia do Rio Cacau.

E importante salientar que os aspectos econdmicos oriundos da base priméria, ou
sgja, da agricultura, pecudria, do extrativismo vegetal e minera, tiveram participacéo direta
no crescimento das cidades. Atualmente, 0 setor de servigos € 0 que mais contribui com 0s
muni cipios.

No perimetro urbano dos municipios da sub-bacia do Rio Cacau ocorre a maior

concentracdo populacional, ou sgja, dos 329.142 habitantes, sendo que 280.212 habitantes
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vivem nas cidades, enquanto 48.930 vivem no espaco rural, um total de 85,13% da populacéo
localizada na érea urbana.

Na érea pesquisada 0s espagos urbanos se destacam pelo uso da agua, parte dela
na sub-bacia do Rio Cacau, com destaque para os municipios de Jodo Lisboa e Senador La
Rocque, ja o municipio de Imperatriz utiliza agua, tanto da area pesquisada, quanto do Rio
Tocantins. As captaces sdo de agua subterrnea para cinco municipios (Buritirana,
Davinopolis, Governador Edson Lobdo, Jodo Lisboa e Senador La Rocque), ja para a cidade

de Imperatriz, a captacdo sdo dos mananciais superficiais e &gua subterranea.

Areasde Extracdo Mineral

Esta unidade encontra-se representada pelo extrativismo mineral (ocupa uma area
de 1,72 Km?) e pelo solo exposto (com 5,37 Km?). O primeiro trata da extracéo de barros e
Seixos para a construcdo civil e para as industrias de ceramicas localizadas na periferia das
sedes dos municipios, principalmente em Imperatriz e Divindpolis (vide Mapa 11).

O extrativismo mineral ocorre principalmente nas colinas préximas desses
municipios e nas margens da rodovia MA-122 (entre Imperatriz e Buritirana), mas as maiores
extracGes ocorrem no trecho entre a BR-010 e o Rio Tocantins adjacente ao Rio Cacau (Foto
17).

Foto 17 — Extrativismo minera (argila) na sub-bacia do Cacau.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.
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Na érea pesquisada foram identificadas varias manchas de solo exposto,
praticamente, em toda extensdo da sub-bacia (Mapa 11). Mediante o trabalho de campo foi
possivel verificar que esses solos expostos, em alguns casos S80 areas que outrora eram
exploradas para retirada de barros e argila para a construcéo civil e depois eram abandonadas,
ou sgja, areas de erosao laminar e simplesmente areas abandonadas que ainda ndo conseguem
Se recompor com cobertura vegetal.

As areas de solo exposto acabam interferindo negativamente no processo de
recarga dos aguiferos, pois h& reducéo da &gua infiltrada no periodo chuvoso e aumento da
evaporacao da agua, com isso aumenta também o escoamento superficial da dgua, aém de ser

uma area de grande vulnerabilidade de eroséo.

Culturatemporéria

Para o IBGE (2006, p. 27), as lavouras temporarias sdo culturas de plantas de
curta ou média duracéo, geramente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que apés a
producdo deixam o terreno disponivel para 0 novo plantio. Enquanto as permanentes séo de
ciclo longo, que permitem col heitas sucessivas, sem necessidade de novo plantio a cada ano.

Os principais produtos desenvolvidos pelo pequeno produtor sdo o arroz, milho e
mandioca (Tabela 24). A quantidade produzida nos municipios é baixa e a maioria dos
produtores utiliza técnicas rudimentares, diminuindo assim a sua capacidade de ter maior
producdo por érea plantada (Foto 18). Mas, foram identificadas &reas de agricultura de
transicdo, que sdo areas maiores e com uso de maquinas e adubos, cuja producéo € voltada
para a comercializacdo.

Tabela 24 - Lavouratemporéria na sub-bacia do Cacau por Municipio em 2009

Arroz Milho Mandioca
Municipios Quantidade | Area | Quantidade| Area | Quantidade | Area plantada

®) (Ha) ®) (Ha) (te) (Ha)
Buritirana 976 871 1.216 737 298 35
Davindpolis 1.019 578 1.200 600 240 30
Gov. Edson 373 257 466 274 160 20
Lob&o
Imperatriz 582 364 474 296 240 30
Jo&o Lishoa 294 327 462 340 240 30
Sem. LaRocque 1.492 1.332 1.803 1.127 1.200 150

Fonte: IBGE — Produc&o Agricola Municipal, 2010.

Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.
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Os produtos sdo comercializados geralmente nos finais de semana nas feiras livres

das sedes dos municipios, principalmente em Senador La Rocque e Imperatriz.

Foto 18 — Agricultura— cultivo de milho na sub-bacia do Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2011

As atividades agricolas permanentes sdo desenvolvidas na sub-bacia do Rio Cacau

com o objetivo de complementar a renda das familias. As areas que se destacam com essa

atividade sd0 os assentamentos, porém as comunidades no gera cultivam caju e banana

(Tabela 25).
Tabela 25 — Lavoura permanente na sub-bacia do Cacau por municipio em 2009
Castanha de Caju Banana
Quantidade | Areaplantada | Quant prod. | Areaplantada
(te) (Ha) (te) (Ha)
Buritirana 14 50 59 4
Davinopolis 1 5 754 52
Gov. Edson Lobéo 12 30 240 15
Imperatriz 2 4 735 35
Jodo Lisboa 11 35 96 6
Senador La 42 120 490 35
Rocque

Fonte: IBGE — Producéo AgricolaMunicipal, 2010.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.
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Silvicultura - Florestamento de Eucalipto

As espécies do género Eucaliptus sdo originarias de florestas da Austrdlia. No
Brasil, o eucalipto € uma planta exdtica plantada em forma de cultivos homogéneos, com o
objetivo definido de producéo de madeira, para fins industriais, portanto, a eucaliptocultura
pode ser comparada aos outros tipos de monocultura, como soja, cana-de-aclcar, dentre outas.

O plantio de eucaipto pode provocar desequilibrio entre consumo de agua pelo
eucalipto e as chuvas periddicas, causando o rebaixamento do lengol fredtico, além do
soterramento de veredas e grotas adjacentes as nascentes no alto curso da sub-bacia em
estudo.

Nessa area, o plantio de eucalipto torna-se um problema, pois esta sendo cultivado
a poucos metros da nascente do Rio Cacau, podendo interferir na dinamica natural das
nascentes localizadas na Serra da Figueira. Essa cultura é plantada na Formagao Itapecuru, em
relevo escarpado, Latossolo Vermelho Amarelo e Latossolo Amarelo. Sua area ocupa 10,10
Km2 e pertence a Suzano Papel e Celulose S.A. Essa atividade econémica pode trazer
consequéncias negativas em relacdo a égua da sub-bacia em tela, pois €la encontra-se em
&reas de recarga dos aquiferos, aém das substancias quimicas utilizados no processo de

adubacéo do eucalipto que podem parar no leito dos mananciais.

Pastagem

A pastagem na sub-bacia do Rio Cacau é congtituida por dois grupos. 0 mosaico
pastagem com babacu e mosaico de pastagem. Essas duas exploracdo sdo a base para o
desenvolvimento da pecuéria na area.

O mosaico de pastagem com babagu é constituido pela presenca de pasto plantado
consorciado com o babagu. Essa prética se expandiu a partir da criagdo da Lei Estadua n°
4.734/86, no Art. 1° que estabelece: “fica expressamente proibido a derrubada de palmeira de
babacu em todo o territorio do Estado”.

Na sub-bacia do Rio Cacau essa formagéo é encontrada no planalto dissecado, nas
areas escarpadas e na planicie fluvial, ocupa uma érea de 214,05 Km?2 (Foto 19). A palmeira
de babagu nas areas de pastagem, além de ser utilizada economicamente (producéo de carvéo,
extracao da améndoa e producéo de 6leo), serve também de sombra para o gado.

Nas &reas de mosaico de pastagem com babacu as condi¢des do solo sdo mais

preservadas. Nos trabalhos de campo ndo foram identificadas éreas expressivas com
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degradacdo. Outro aspecto importante € a permanéncia da cobertura do solo pelas palmacéas

de babacu, contribuindo para a recarga dos aquiferos na sub-bacia.

Foto 19 — Pastagem consorciada com babagu na sub-bacia do Rio Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

Mosaico de Pastagem, essa unidade representa areas mapeadas, na qual o pasto foi
plantado e existem manejo desta pastagem (Foto 20). Nessas areas, o babacu foi retirado antes
da Lei Estadual n° 4.734/86, mas em alguns casos o proprietario simplesmente faz o corte da
palmeira do babacu, cometendo uma infragdo, na certeza de que nada vai acontercer com ele,
pois a fiscalizagcdo € branda. Esses pecuaristas ndo sdo multados e nem sdo obrigados a
recompor as palmacess retiradas.

As areas de mosico de pastagem na sub-bacia do Rio Cacau ocorre em todas as
formacbes geol 6gicas, geomorfol bgicas e dos tipos de solos, ocupa uma area de 224,03 Kmz2 e

corresponde a 23,75%, ou seja, € 0 maior de tipo de uso da terra na sub-bacia.
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Foto 20 — Pastagem plantada na sub-bacia do Rio Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

A pecudria desenvolvida na regido € de corte, destinada a criacdo de rebanhos,
com objetivo de producéo de carne para 0 consumo humano (Tabela 26). Considerando o
nivel de mangjo sdo: semi-extensivo, quando 0 manejo varia desde a utilizacdo do pasto
natural até o plantado, com divisdo das &reas de pastoreio e aplicagdo de tecnologias de
manegjo de nivel médio a alto; e extensiva, caracterizada pelo uso de pastagens plantadas,
manejo mais evoluido, como rotacdo de pastos, irrigacdo e melhoramento genético. Mas, além
da pecué&ria de corte h4 também a pecuaria leiteira destinada a producéo de leite para
abastecer os laticinios daregido, além da producéo caseira de derivados do |eite como queijos,
iogurtes e manteigas.

A Tabela 26 permite a avaliagdo do comportamento da criacdo de bovinos nos
altimos anos nos municipios que compdem a area pesquisada. Por meio de seus dados
verifica-se crescimento no rebanho no periodo de 2000 a 2009 em todos 0s municipios, desses
0 que mais se destaca na criacao de bovinos é Senador La Rocque com 137.754 cabegas.
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Tabela 26 - Pecuaria - Criagdo de bovino na sub-bacia do Rio Cacau por Municipio

Municipios 2000 | 2006 | 2008 | 2009
NuUmero de Cabecas
Buritirana 48.275 57.778 58.923 59.604
Davinopolis 15.682 22111 21.901 26.758
Gov. Edson Lob&o 26.774 35.738 30.198 31.254
Imperatriz 88.123 87.213 97.655 93.450
Jodo Lisboa 61.681 92.882 89.154 94.247
Senador La Rocque 105.736 126.289 138.839 137.754

Fonte: IBGE — Producéo da Pecuéria Municipal, 2000, 2006, 2008 e 20009.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

A criacdo de suinos é uma prética na comunidade da sub-bacia do Rio Cacau, pois

serve para complementar a renda familiar. A criacdo ocorre geralmente em peguena

quantidade, mas disseminada em toda a &rea pesquisada. Os municipios que se destacam na

suinocultura séo Jodo Lisboa e Senador La Rocque (Tabela 27).

Tabela 27 — Pecuéria— Criag&o de Suino na sub-bacia do Rio Cacau por municipio

2000 | 2006 | 2008 | 2009
Municipios NUmero de Cabegas
Buritirana 2.035 2.204 1.458 1.414
Davindpolis 696 1.117 719 651
Gov. Edson Lob&o 755 730 508 615
Imperatriz 2.139 2.237 1.620 1.561
Jodo Lisboa 1.277 864 1.916 1.927
Senador La Rocque 2.579 1.920 1.848 1777

Fonte: IBGE — Produgéo da Pecuaria Municipal, 2000, 2006, 2008 e 20009.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Na atividade da pecuéria pode-se destacar ainda a criagéo de ovinos. As regides de

serra e escarpa constituem locais apropriados para essa atividade econdémica, cujo produto €

bem aceito pelo consumidor daregido e tem bom preco no mercado. O municipio que mais se
destaca na criagdo € Senador La Rocque, com 5.599 cabecas (Tabela 28).
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Tabela 28 — Pecuaria— Criagdo de Ovino na sub-bacia do Rio Cacau por Municipio

2000 | 2006 | 2008 | 2009

Municipios Numero de Cabegas

Buritirana 1.561 1.564 2.246 2.167
Davindpolis 841 723 987 1.060
Gov. Edson Lobéo 1.107 988 917 870
Imperatriz 3.565 2.996 3.310 3.250
Jodo Lisboa 1371 2.147 1.985 2.116
Senador La Rocque 4.456 4.101 5.760 5.599

Fonte: IBGE — Producéo da Pecuéria Municipal, 2000, 2006, 2008 e 20009.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

A pecudria na regido pode crescer, para tanto, ha necessidade do Estado do
Maranhdo investir na defesa sanitaria animal e vegetal, no controle da Febre Aftosa para se
tornar uma area livre dessa doenca. Assim, a pecuaria poder4 ganhar novos mercados
consumidores. Essa condi¢&o influenciara diretamente na pecuéria desenvolvida na sub-bacia
do Rio Cacauw.

Enfatiza-se também que essa atividade econémica utiliza grande quantidade de
&gua da sub-bacia do Rio Cacau, para atender a demanda, 0s pecuaristas constroem em suas
propriedades agudes para armazenéla, sendo utilizada principaimente no periodo de

estiagem, com duracdo de seis meses.

Lagos eAcudes

Foi mapeado um total de 995 lagos e acudes, desses 916 sdo destinadas a
pecuaria; 67 para piscicultura e uma para lazer. O fato da principal atividade econémica do
campo ser a pecuaria, isso faz dela a maior usuéria de agua na area rural da sub-bacia do Rio
Cacau.

Os pecuaristas constroem os agudes nas suas propriedades, geralmente sem levar
em consideracdo a legislagdo ambiental (Municipal, Estadual e Federal) e muito menos as
necessidades dos outros usuérios de égua. As vezes utilizam pequenos corregos de primeira

ordem para construir os agudes (Foto 21).
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Foto 21 — Acude construido em Cérrego de 1° Ordem da sub-bacia do Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

Essa temética voltard a discussdo no item 8.2.1.5 do capitulo 8, quando se

discutira o uso da &gua na sub-bacia do Rio Cacau.

6.8 Saneamento e meio ambiente da sub-bacia do Rio Cacau

A 4gua, aém de ser um elemento indispensdvel para a vida (dimensdo ecol 6gica)
e para a qualidade de vida (dimensdo social), € um elemento necess&rio praticamente para
todas as atividades produtivas (dimensdo econdmica). Por isso, o desenvolvimento econémico
e socia de qualquer pais esta fundamentado na disponibilidade de agua de boa qualidade e na
capacidade de conservacao e protecao dos recursos hidricos (TUNDISI, 1999).

No cendrio resultante da implementac3o da Lei Federal n° 9.433/97, o setor de
saneamento € atingido tanto na origem, como no fim do processo. Na origem, pelo pagamento
da captacdo de agua. No fim, pelo pagamento da emisséo de efluentes. 1sso ja bastaria para
apontar que a gestdo de recursos hidricos deve ter grande impacto no setor de saneamento.

Para a compreensdo da importancia do saneamento basico deve-se levar em
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consideracdo a Lei Federal n° 11.445/2007, que estabelece as Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Béasico, e define “como um conjunto de servicos, infra-estrutura e instalacbes
operacionais de abastecimento de &gua potével, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das &guas pluviais urbanas’ (BRASIL,
2007, p. 2). Entretanto, essa simplificacdo ndo garante que se alcancem os niveis crescentes
de salubridade ambiental, previstos pelo saneamento ambiental que consiste ndo sO nos
servigos enumerados no saneamento basico, mas também, no que diz respeito ao controle de
doencas, garantindo a salde publica.

Kobiyama (2008) ressalta que a meta final de ambos os saneamentos: basico e
ambiental é a mesma. Porém, enquanto 0 saneamento basico possui uma Vvisdo mais
antropocéntrica e, consequentemente, tecnoldgica; o saneamento ambiental procura a
preservacdo do ambiente, papéis dos organismos no tratamento de residuos. Assim, o
saneamento ambiental enfatiza o aproveitamento do meio ambiente para uma maior
sustentabilidade do saneamento bésico.

As agdes de saneamento basico e ambiental possuem relacdes diretas com os
recursos hidricos qualitativa e/ou quantitativamente, isso significa a obtencdo de boas
condicdes de saneamento e 0 gerenciamento adequado dos recursos hidricos que, por sua vez,
engloba acdes de saneamento basi co.

E importante salientar que o problema ambiental qualitativo dos recursos hidricos
esta intimamente veiculado com a sensivel caréncia na coleta e tratamento de esgoto urbano.
Dados do IBGE (2010) mostram que apenas 55,2% dos municipios brasileiros eram atendidos
por coleta de esgoto por rede geral em 2008 e o atendimento por domicilios chegou apenas a
44%. No Estado do Maranh&o apenas 1,4% dos municipios fazem a coleta e tratamento de
esgoto doméstico. Porém, em entrevista com 0s gestores publicos pdde-se constatar que o
tratamento de esgoto no Estado é zero.

Os municipios que fazem parte da sub-bacia do Rio Cacau tém baixo nivel de
saneamento ambiental. Pode-se destacar: elevado indice de ocorréncia de fossa rudimentar,
poucos domicilios atendidos pela rede gera e por Ultimo, residéncias que ndo tém instalacéo

sanitéria por domicilio, conforme Tabela 29.
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Tabela 29- Instalagdo sanitéria por domicilio nos municipios da sub-bacia do Rio Cacau em

2000
Gov. Edson Senador La
Buritirana| Davindpolis | Lobao Imperatriz| Jodo Lisboa | Rocque

Total domicilio 2.007 2.479 1.964 49.441 4.084 2.565
Caracteristica
Sanitaria % por domicilio
Rede Gera ou
pluvial 0,0 0,0 0,2 23,8 0,1 0,1
Fossa séptica 15 19,0 9,7 39,7 1,7 5,6
Fossa
rudimentar 66,7 65,7 63,1 21,1 73,1 67,5
Vala 0,1 1,6 0,1 1,6 0,1 15
Rio 0,1 0,0 0,1 2,1 0,0 0,0
Outro
escoadouro 0,0 0,0 2,8 1,8 0,1 0,2
Ndo tem inst.
sanitéria 31,6 13,7 24,0 9,9 249 25,1
Total 100 100 100 100 100 100

Fonte: Ministério da Satde, 2000.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

O numero de domicilios na sub-bacia do Rio Cacau chega a 62.540. Desses

apenas 11.865 sdo atendidos por rede geral de esgotos, dos quais 99,6% sdo do municipio de

Imperatriz. Do total geral de domicilios, em 19.403 deles a populacdo utiliza fossa

rudimentar, com excecdo em Imperatriz, onde predomina a rede geral e fossa séptica. Em

13% dos domicilios da area pesquisada, a populacdo ndo dispde de instalacdo sanitaria. Em

sintese, € evidente a necessidade de instalagdo sanitaria adequada nessa area.

A Tabela 30 traz informagdes do censo demogréfico de 2010 sobre esgotamento

sanitério por domicilio. Em comparacdo com o ano de 2000 (Tabela 29) houve aumento no

numero de domicilios atendimentos em todos os municipios.

O atendimento dos domicilios pela rede geral de esgoto fica quase restrito ao

municipio de Imperatriz. Todos 0os municipios se destacam pelos domicilios atendidos por

outro esgotamento sanitario, que geralmente sdo fossas sépticas rudimentares.
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Tabela 30 - Esgotamento Sanité&rio por domicilio na sub-bacia do Rio Cacau por

municipio
Municipios Numerode | Redegeral Fossa Outro sem
Domicilio | ou pluvial séptica sanitério
Buritirana 3.775 15 151 3.177 432
Davinopolis 3.318 1 694 2453 170
Gov. Edson Lob&o 4.245 43 1.377 2.655 170
Imperatriz 68.561 24.332 9.917 33.188 1.122
Jodo Lisboa 5.401 28 361 4.738 274
Senador La Rocque 4.526 58 771 3.315 382

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2010.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Com relagdo aos servicos de saneamento, a Lel Federal n° 11.445/2007
estabeleceu as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, e atenta para que 0s servicos
relacionados ao saneamento envolvam ndo apenas a coleta do lixo, como também transporte,
tratamento e destino final do lixo. Dos municipios brasileiros, os que destinam seus residuos a
vazadouros a céu aberto chegam a 50,8%, sendo que 27,7% utilizam aterros sanit&rios e
apenas 994 municipios fizeram coleta seletiva em 2008 (IBGE, 2010). Nos municipios
inseridos na sub-bacia do Rio Cacau a coleta de lixo corresponde a 17% dos domicilios, e os

servicos relacionados ao destino ndo apresentam dados satisfatérios, conforme Tabela 31.

Tabela 31 - Coletade lixo por domicilios na sub-bacia do Rio Cacau por municipio

Coleta delixo por domicilios (%)
Municipios Coletado | Queimado | Enterrado | Jogado | Outrodestino | Total
Buritirana 141 62,5 4.5 17,0 1,9 100
Davingpolis 0,2 63,7 2,2 32,0 1,9 100
Gov. Edson Lobéo 44,6 42,2 2,7 10,3 0,2 100
Imperatriz 85,4 7,6 0,4 6,2 0,4 100
Jodo Lishoa 29,9 33,5 2,5 30,7 34 100
Senador La Rocque 40,5 414 1,3 14,2 2,6 100

Fonte: Fonte: Ministério da Salde, 2000.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

O resultado do censo demogréfico de 2010 traz informagdes sobre o processo de
coleta dos residuos solidos por domicilio na sub-bacia do Rio Cacau, os quais sdo feitos por
empresa de servicos de limpeza. Com as seguintes modalidades: coletado por servicos de
limpeza, por cacamba de servigos de limpeza e outros destino de coleta (tabela 32). Dos
municipios apenas Imperatriz e Jodo Lisboa tem empresa especiaizada para fazer a coleta do
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Tabela 32 - Destino do Lixo por domicilio em 2010 na sub-bacia do Rio Cacau por municipio
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Municipios Coletado Serv. | Coletado por Cacamba Outro destino
Limpeza de Serv. Limpeza (Coleta)
Buritirana 1.139 101 2.535
Davinodpolis 434 754 2.130
Gov. Edson Lobéo 2.836 4 1.405
Imperatriz 61.777 1.254 5.530
Jodo Lisboa 2.465 226 2.710
Senador La Rocque 826 1.395 2.305

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico 2010.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

O art. 67 da Lei Complementar n° 002/2004, do municipio de Imperatriz,
especifica que “a coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final do lixo urbano de qualquer
espécie ou natureza, processar-se-4 em condicbes que ndo tragam maleficios ou

inconvenientes a salde, ao bem-estar publico ou ao meio ambiente” (IMPERATRIZ, 2004).

Porém, esse municipio, assim como os demais da sub-bacia, ndo dispde de aterro sanitario.

A Tabela 33 mostra um niimero muito baixo da populagéo, cujos domicilios estédo

integrados na rede geral de distribuicdo de agua. A excegédo fica apenas para 0 municipio de

Imperatriz com 89,2%, onde a situacdo mais critica estd no municipio de Buritirana, naqual a

popul acdo é abastecida por meio de pogos ou nascentes e outras fontes chegando a 67,8% dos

domicilios.

Tabela 33 - Abastecimento de &gua na sub-bacia do Rio Cacau por municipios em

2000

Redegeral Poco ou Outrafonte | Total
Municipios (%) nascente (%) (%) (%)
Buritirana 32,2 439 23,9 100
Davindpolis 59,2 31,9 8,9 100
Governador Edson Lob&o 61,0 37,6 1,4 100
Imperatriz 89,2 7,9 2,9 100
Jodo Lishoa 64,6 21,8 13,6 100
Senador La Rocque 62,4 20,8 16,8 100

Fonte: IBGE Censo, 2000.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011

Os dados do censo demogréfico de 2010 (Tabela 34) mostram que a maioria dos
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domicilios dos municipios da bacia do Rio Cacau é atendida pela rede geral de distribuicéo de
&gua, neste caso, pela Companhia de Saneamento Ambiental (CAEMA), com excegdo para 0s
municipios de Buritirana e Governador Edson Lob&do com atendimento auténomo mantido

pela prefeitura.

Tabela 34 - Abastecimento de agua por domicilio em 2010 na sub-bacia do Rio Cacau
por Municipios

Rede Geral \ Poco ou Nascente Outra Fonte

Municipios NUumero de domicilios

Buritirana 3.042 513 220
Davindpolis 2.836 408 74

Gov. Edson Lobéo 3.272 711 262
Imperatriz 62.172 4.043 2.346
Jodo Lisboa 4.582 511 308
Senador La Rocque 3.912 385 229

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2010.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Para o sistema de drenagem e manegjo das aguas pluviais urbanas, o levantamento
foi realizado junto aos gestores municipais e da CAEMA, por meio de entrevista. Verificou-se
na &rea pesquisada, que envolve os municipios de Buritirana, Divindpolis, Governador Edson
Lobéo, Jodo Lisboa e Senador La Roque, o sistema de drenagem da &gua pluvia ocorre sem
gaeria, com algumas excecdes para desobstruir ruas.

Ja no municipio de Imperatriz, a cobertura da rede de drenagem chega a 35% do
perimetro urbano e atualmente, conta com projetos sendo desenvolvidos pelo Estado, como a
duplicagcdo da MA- 122 e Prefeitura, em parceria com 0 Governo Federal por meio do PAC,
por exemplo, o Projeto de revitalizacdo do Riacho Bacuri.

Porém, a cidade de Imperatriz tem problemas sérios com relacéo a alagamento no
periodo chuvoso, pois parte das galerias sdo antigas e insuficientes para escoar as agua nesse
periodo. Adiciona-se também a falta de manutencéo das bocas e limpeza dos corpos d’ agua
NOS espagos urbanos.

A estrutura de drenagem urbana (macrodrenagem e microdrenagem urbana) de
responsabilidade das prefeituras Municipais, o que ndo elimina o dever dos gestores estaduais
e federais em contribuir neste processo da melhoria de infraestrutura desses municipios que
pouco avancaram nessa politica nos Ultimos anos, implicando em danos ambientais para a

area de pesquisa.
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Os dados de saneamento ambiental, apresentados referente a sub-bacia do Rio
Cacau, mostram o baixo nivel dos servigos de saneamento basico que a populacdo dispde.
Portanto, urgem acgdes politicas nos trés niveis (Municipal, Estadual e Federa) que venham

melhorar a estrutura do saneamento basico nos municipios inseridos na area pesquisada.
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CAPITULO 7- INSTRUMENTOS TECNICOS PARA SUBSIDIAR O
PLANEJAMENTO E A GESTAO DA SUB-BACIA DO RIO
CACAU
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Neste capitulo sdo abordados os instrumentos que possam contribuir para o
plangamento e gestdo da sub-bacia do Rio Cacau, tais como, a suscetibilidade a erosdo,
potencial para erosdo, o estabelecimento de unidade de paisagem natural e antropizadas, bem
como a reflexdo de alguns temas envolvidos, como problemas ambientais, areas de restri¢coes
a0 uso da terra, conflitos entre APPs e uso da terra, os aspectos ambientais dos municipios,
estrutura de gestdo dos municipios e as areas de assentamento na sub-bacia do Rio Cacau. Os

quais serdo discutidos na sequéncia.

7.1 Suscetibilidade a erosdo laminar da sub-bacia do Rio Cacau

A suscetibilidade a erosdo laminar dos terrenos, para Salomao (1999), pode ser
cartograficamente determinada com base na andise dos fatores naturais influentes no
desenvolvimento dos processos erosivos (erosividade, erodibilidade, declividade e
comprimento das encostas).

O autor argumenta ainda que a erosdo laminar desenvolve-se fundamentalmente
pela ocupacdo agricola das terras e que ainfluéncia relativa desses fatores deve ser ponderada
a partir de critérios fixados para a definicéo de classes de capacidade de uso das terras. Esse
uso deve ser normatizado com a finalidade de utilizagdo no plangjamento de préticas de
conservacao da terra, tendo em vista o controle da erosdo. Nesse sentido, consideram-se a
erodibilidade dos solos e a declividade das encostas como fatores determinantes na defini¢éo
das classes de suscetibilidade.

De acordo com Miranda et a (2006), a erodibilidade relativa dos solos é estimada
com base na classificacdo pedolégica. Nesta estimativa sdo consideradas as principais
caracteristicas fisicas, quimicas e morfoldgicas que influem na resisténcia a erosado dos solos
como: textura, gradiente textural; estrutura; espessura do solo; permeabilidade; densidade e
porosidade; propriedades quimicas, biol 6gicas e mineral gicas.

Para estabelecer a suscetibilidade a erosdo da sub-bacia do Rio Cacau optou-se
pelos procedimentos metodolégicos de Salomdo (1999). Assim, para determinar a
suscetibilidade levou-se em consideracédo a erodibilidade das classes de solo e de declividade
(Tabelas 35 e 36).
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Tabela 35 - Classes de erodibilidade relativa para a sub-bacia do Rio Cacau

ERODIBILIDADE | INDICE DE ERODIBILIDADE UNIDADES DE SOLO
El 8,1al10 PVA
E2 6,1a8 A
E3 41a6 RL
E4 2,1la4 F+LA+G
ES5 OaZ2 LA+L

Fonte: Salomao, 1999.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Os dados de erodibilidade e declividade foram integrados tomando como critério
de definicéo as classes de suscetibilidades a erosdo laminar, levando em consideracdo a sua
compatibilizacdo de uso das terras. A integracdo foi realizada por meio do cruzamento
matricial, relacionando seis classes de declividade com cinco classes de erodibilidade (tabela
36).

Tabela 36 — Determinac&o das classes de suscetibilidade a erosdo laminar.

CLASSES DE DECLIVIDADE
ERODIBILIDADE | >30% | 30a20% |20a13% |13a8% |8a3% <3%
El S1 S1 S2 S3 S3 S3
E2 S1 S1 S2 S3 S3 S3
E3 S1 S1 S3 S3 A A
E4 S1 S2 S3 A A A
E5 S1 S2 A A S5 S5

Fonte: Salomao, 1999.
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

O cruzamento das matrizes permitiu estabelecer cinco classes de suscetibilidade a
erosdo laminar, espacializadas no Mapa 12, assim foram classificadas:

S1 — Alta Suscetibilidade: essa classe compreende as areas com interacdo dos
solos: Argissolo Vermelho Amarelo, Latossolo, Neossolos e pequenas manchas de Argissolos
associados a declividades superiores a 36%. Ela corresponde a 8,51 Km? da sub-bacia do Rio

Cacau.
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S2 — Média a Alta Suscetibilidade: nessa classe estéo areas com predominio de
Latossolo, Argissolo Vermelho Amarelo, Neossolo e Plintossolo com declividade de 20 a
45%, com pequenas areas de agricultura. Essa classe corresponde 15,02 Kn? da area
pesquisada.

S3 — Média Suscetiblidade: essa classe compreende areas com predominio dos
solos: Argissolo, Argissolo Vermelho Amarelo e Latossolo Amarelo, com declividade inferior
a 8%, mas nas rampas das serras com declividade variando entre 20 e 45%, com presenca de
pastagem, pastagem com babacu, silvicultura de eucalipto e agricultura. Abrange uma érea
correspondente a 381,40 Kmz.

$4 — Baixo a Média Suscetibilidade: compreende éreas com predominio de solos:
Plintossolo, Neossolo e em manchas de Latossolos Amarel os, com predominio de declividade
inferior a 8%, com presenca de pastagem, pastagem com babagu, agricultura e solo exposto.
Totaliza uma area de 158,60 Km? da sub-bacia do Rio Cacau.

S5 — Baixa Suscetibilidade: nessa classe estéo os Gleissolos, Latossolo, Latossolo
Amarelo e Neossolos, com declividade inferior a 8%, com presenca de pastagem, pastagem
com babacu, silvicultura de eucalipto e agricultura. Essa classe corresponde a 380,47 Km? da
sub-bacia pesquisada.

7.2 Potencial para erosao da sub-bacia do Rio Cacau

Definidas as classes de suscetibilidade a erosdo laminar procurou-se estabelecer o
potencial para erosdo laminar da sub-bacia do Rio Cacau, mediante o cruzamento dos mapas
de suscetibilidade a eroséo com o0 mapa de Cobertura e Uso da Terra. A matriz foi elaborada
com base na metodologia de Salomé&o (1999), para tanto se estabeleceram cinco classes de
cobertura e uso daterra, conforme Tabela 37.

A sub-bacia do Rio Cacau apresenta um uso atual com predominio para as
atividades voltadas para agropecuaria, extrativismo, agricultura e urbanizagdo. Esses usos

associados a cobertura da terra vao influenciar ou ndo nafragilidade ambiental da area.
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Tabela 37 - Classes de cobertura e uso daterra frente a erosdo na sub-bacia do Rio Cacau

Classesde uso frenteaerosio | CoberturaeusodaTerra
1. UsoAlto Entreposto; Agricultura; Area Urbana; Extrativismo
Minera e Solo Exposto.
2. Uso Médio aAlto Pastagem, Florestamento Eucalipto

3. Uso Médio Pastagem com babacu, Campo Cerrado; Florestamento

Eucalipto; Capoeira e Vegetacdo Pioneira.
4. Uso Baixo aMédio Cerraddo; Floresta e Vegetacdo e capoeira com babacu
5. Uso Baixo Lago e agude e vegetacéo ciliar.

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Com a definicdo da suscetibilidade, aém do mapa de cobertura e de uso da terra
foi gerada a matriz com as cinco classes de suscetibilidade a eroséo. Com essa classificacéo
do uso da terra foi possivel determinar trés classes de potencial atual para eroséo laminar,
conforme a Tabela 38. Consideram-se as seguintes caracteristicas para a definicéo das classes
de potencial atual aerosio laminar (SALOMAO, 1999, p. 242):

Pl — dto potencial: uso atual da terra incompativel com a suscetibilidade a
erosdo laminar;

e PIl — médio potencia: uso atual da terra incompativel com a suscetibilidade a
erosdo laminar, possivel de ser controlada com praticas conservacionistas
adequadas;

* Plll — baixo potencial: uso atual da terra compativel com a suscetibilidade a
erosdo laminar.

Tabela 38 - Matriz para definicdo das classes de potencial a eroséo da sub-bacia do Rio
Cacau
Classe de Classesdeusoda Terra
Suscetibilidade 1 2 3 4 5

S1 I I I 1 1
S2 I I I ] Il
S3 ] I I ] Il
A 1 1l 1l i I
S5 [l [l [l 1] 1]

Fonte: Saloméo, 1999.

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

O cruzamento matricial das classes de suscetibilidade & erosdo laminar com as
classes de cobertura e uso da terra permitiram estabelecer trés classes de potencia atua a

erosdo laminar (Mapa 13):
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Pl — Alto Potencial: composta pela classe de suscetibilidade S1 e pequenas
manchas da classe S2, que ocorrem em é&reas de acentuada declividade, com presenca de
Latossolo, Argissilo Vermelho Amarelo, Neossolo e Plintossolo, com ocorréncia de vegetacéo
Campo Cerrada. No Planalto Interfluvial encontra-se algumas manchas de solo exposto,
principalmente proximo ao povoado Varjéo dos Crentes.

PIl — Médio Potencial: formada pelas classes de suscetibilidade S2 e S3,
ocorrendo em locais com predominancia de solos Argissolos e Argissolos Vermelho Amarelo.
Nessa classe sdo identificados variados tipos de uso da terra: solo exposto, agricultura,
pastagem, pastagem com babagu e silvicultura de eucalipto. Nas areas de escarpas apresenta
declividade superior a 20% e na Depresséo de Imperatriz, a predominancia de declividade é
inferior a 8%. No Planalto Interfluvial encontra-se cobertura vegetal composta por Floresta
Densa, Cerraddo e na Depresséo de Imperatriz predominancia de Capoeira com Babacu.

Plll — Baixo Potencial: formada pelas classes de suscetibilidade 4 e S5 com
baixa suscetibilidade a erosdo laminar, composta por areas de solos. Latossolo, Latossolo
Amarelo, Plintossolo, Neossolos e Gleissolos. Encontra-se variados tipos de uso da terra
Pastagem, Pastagem com Babagu, Agricultura e Silvicultura de Eucalipto. Na Depresséo de
Imperatriz encontra-se presenca de cobertura vegetal composta principalmente por Cerradéo,
Vegetacdo Pioneira, Vegetacdo Ciliar e Capoeira com Babagu.

7.3 Unidades de paisagem da sub-bacia do Rio Cacau

O procedimento metodologico permitiu estabelecer dois tipos de paisagem. O
primeiro denominou-se de paisagem natural™, pois considerou apenas as caracteristicas
fisicas: geologia, clima, geomorfologia, solos, declividade e vegetacdo. O segundo foi feito o
cruzamento da paisagem natural com o uso da terra da sub-bacia, obtendo entdo as unidades

de pai sagem antropizadas'®. Na sequéncia essas unidades serdo comentadas com mais detal he.

! Nesta pesquisa foi considerada paisagem natural apenas as unidades com interagso dos parametros fisicos
(geologia, clima, geomorfologia, declividade, solos e drenagem).

12 Esta categoria levou em considerago tanto os parametros naturais quanto ao uso da terra na sub-bacia do Rio
Cacau.
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7.3.1 As unidades de paisagem natural da sub-bacia do Rio Cacau

As unidades de paisagem foram estabelecidas a partir dos mapas tematicos fisicos

(Geologia, Geomorfologia, Declividade, Altitude, Solos, Cobertura Vegetal e Drenagem), o

cruzamento dessas informagdes permitiu estabelecer 11 unidades de paisagem natural (Mapa

14).

No Quadro 14 encontram-se as seguintes unidades de paisagem natural com

feicbes geoldgicas: quatro unidades de Formacdo Codd; quatro de Formagao Itapecuru; duas

de Formacgéao Superficial Aluvial; e duas de Formagao Tércio-Quaternario.

Quadro 14 — As unidades de paisagem natural e sua caracterizacao da sub-bacia do Cacau

UNID

AREA (Km)

DESCRICAO DASUNIDADESNATURAIS

160,85

Geologia: Formag&o Codo; Geomorfologia: Depressdo de Imperatriz; Solos:
Argissolo, Latossolo, Argissolo Vermelho Amarelo, Latossolo Amarelo;
Altitudes variando entre 250 a 150 m; Declividade inferior a 8%;
Vegetagdo: Floresta Densa, Mosaico Capoeira com Babagu, Vegetacdo
Ciliar e Capoeira.

256,32

Geologia: Formacdo Codo; Geomorfologia: Depressdo de Imperatriz e
Patamares Interfluviais; Solos: Argissolo, Latossolo, Argissolo Vermelho
Amarelo, Plintosso; Altitudes entre 350 a 250 m; Declividades variando
entre inferior 20%; Vegetacdo: Floresta Densa, Capoeira,V egetacdo Ciliar,
M osaico Capoeira com Babagu e Cerraddo.

54,41

Geologiaz Formacdo Tércio-Quatern&rio; Geomorfologiaa Patamares
Interfluviais e Depressdo de Imperatriz; Solos: Argissolo Vermelho
Amarelo, Neossolo, Latossolo Amarelo; Altitudes superiores 450 m;
Declividade com predominancia superior 20% ; Vegetacdo: Floresta Densa,
Vegetacdo Ciliar, Cerradao e Capoeira.

6,78

Geologia: Formagdo Superficia Aluvia; Geomorfologia: Planicei Fluvial;
Solos: Gleissolo; Altitudes inferiores a <150 m; Declividade <3%;
Vegetacdo: Vegetacdo Ciliar e Capoeira.

136,47

Geologia: Formagdo Itapecuru; Geomorfologia: Patamares Interfluviais e
Depressado de Imperatriz; Solos. Latossolo, Neossolo, Plintosso e Argissolo
Vermelho Amarelo; Altitudes: variando entre 150 a 350 m; Declividade 3 -
20%; Vegetacdo Floresta Densa, Vegetacdo Ciliar, Capoeira, Maosaico
Capoeira com Babacu e Cerradéo.

VI

19,41

Geologia: Formacdo Codo; Geomorfologia: Depressdo de Imperatriz e
Coalinas; Solos: Argissolo Vermelho Amarelo e Latossolo Amarelo;
Altitudes inferior a 150 m; Declividade inferior 8%; Vegetagdo: Capoeira,
Mosaico Capoeiracom Babagu e Vegetacdo Ciliar.

VI

8,02

Geologia: Formacdo Tércio-Quaternario; Geomorfologia: Topo de Serra;
Altitudes superiores a 450 m; Declividade inferires a 8%; Solos: Argissolo
Vermelho Amarelo Neossolo e Latossolo Amarelo; Vegetacdo
predominante é o Campo Cerrado.

UNID

AREA (Km)

DESCRICAO DASUNIDADESNATURAIS
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Geologia: Formac&o Itapecuru; Geomorfologia: Depressdo de Imperatriz;
Solos: Altitudes: entre 150 a 250m; Declividade inferires a 20%; Agissolo
VIII 98,96 Vermelho Amarelo, Argisolo, Latossolo Amarelo, Plintosso e Neosso;
Vegetagdo: Floresta Densa, Cerraddo, Capoeira e Mosaico Capoeira com
Babagu.

Geologia: Formagéo Itapecuru; Geomorfologia: Depressdo de Imperatriz;
Solos: Neossolo e Latossolo Amarelo; Altitudes variando entre 250 a 150
m; Declividade inferior 8%; Vegetacdo: Mosaico Capoeira com Babacu e
Vegetacdo Ciliar.

IX 57,95

Geologia: Formagdo Cod6 e Formagdo Superficial Aluvial; Geomorfologia:
Planicie Fluvia; Altitudes inferiores 150 m; Declividade inferior 3%; Solos:
X 98,59 Gleissolo, Argissolo Vermelho Amarelo, Latossolo Amarelo e Argissolo;
Vegetacdo: Mosaico Capoeira com Babagu, Capoeira e Vegetacdo Pioneira
e Vegetacdo Ciliar.

Formagdo Itapecuru; Relevo: Colinas e Morros; Altitudes variando entre
250 a 350 m; e Declividade variando entre 8 - 20%; Solos. Argissolo,
X1 46,24 Latossolo, Argissolo Vermelho Amarelo, Latosso Amarelo e Neossolo;
Vegetagdo: Floresta Densa, Capoeira, Mosaico Capoeira com Babagu e
Cerradéo.

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Quanto ao relevo as unidades I, 11, 111, V, VI, VIII e IX sdo constituidas por
Depresséo de Imperatriz; Il, 1l e V por Patamares Interfluviais, IV e X composta pela
Planicie Fluvia; a unidade VII por Topo de Morros; VI e X1 constituidas por Colinas; e a
unidade X1 formada por Morros.

A dltitude do relevo na unidade | é inferior a 150 metros; as I, 111, VI e XI tém
uma variagdo entre 150 a 250 metros; as IV e V variam entre 250 a 350 metros; as unidades
VIl e VIII oscilam entre 350 a 450 metros; e 0s IX e X possuem atitudes superiores a 450
metros. Essas unidades de paisagem tém declividade variando entre 0 a 45%.

Pertinente a0 solo, verificou-se que o Latossolo Amarelo e Argissolo Vermelho
Amarelo estdo distribuidos por quase toda a sub-bacia do Rio Cacau. O mesmo acontece para
as coberturas de vegetacdo dos tipos. Mosaico de Capoeira com Babacu, Capoeira e
Vegetacdo Ciliar.
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Essas unidades de paisagem natural representam o comportamento e a dinamica
a0 longo dos anos dos fenbmenos naturais na sub-bacia do Rio Cacau, os quais vém
moldando as fei¢es que afloram a superficie da terra e dimensiona as potencialidades de uso

da mesma.

7.3.2 As Unidades de Pai sagem Antropizadas da sub-bacia do Rio Cacau

De posse do mapa de unidade da paisagem natural, fez-se 0 cruzamento com o
mapa de uso da terra. JA que, esse Ultimo mostra a dindmica do processo de antropizacdo da
sub-bacia do Rio Cacau e possibilita aidentificacgo de novas unidades, agora denominadas de
unidades de paisagem antropizadas (Mapa 15). Estas unidades de paisagem antropizadas

resultam dainteragdo homem-natureza, ocorrida na sub-bacia do Rio Cacau nos ultimos anos.

E importante salientar que as unidades contidas no Quadro 16 referem-se a
paisagem natural, para produzir este mapa foram levados em consideracdo apenas 0S
elementos naturais da sub-bacia do Rio Cacau, diferentemente das unidades de paisagem
antropizadas (Quadro 15), que é resultado da interacdo entre uso da terra e da paisagem
natural, o que totalizou vinte unidades (antropizadas).

Quadro 15 - Unidades de pai sagem antropizadas e suas caracteristicas na sub-bacia do Rio Cacau

Area -
UNID (Km) DESCRICAO DASUNIDADESANTROPIZADAS
m
Geologia. Formagdo Codd e Formacdo Superficial Aluvido; Geomorfologia: Planicie
Fluvial; Altitudes. inferiores a 150 m; Declividade: inferior 3%; Solos. Gleissolo e
| 8756 Latossolo Amarelo e Argissolo; Cobertura Vegetal: Capoeira, Vegetacdo Pioneira, Mosaico

Capoeira com Babagu e VegetacZo ciliar; Uso: Area Urbana, Pastagem com Babagu, Solo
Exposto, Pastagem e Agricultura; Suscetibilidade: S3 Media a S5 — Baixa Suscetibilidade

aerosdo e variagdo de PIl - Médio aPllI - Baixo Potencial a erosdo laminar.

Geologia: Formagao Codo e Formagdo Superficial Aluvido; Geomorfologia: Depressdo de
Imperatriz e Planicie Fluvial; Altitudes: inferiores a 150 m; Declividade: apresenta trechos
<3% e outros entre 3 - 8%; Solos. Latossolo Amarelo e Gleissolo; Cobertura Vegetal:
I 20,4 | Floresta Densa, Capoeira com Babacu e Vegetacdo Ciliar; Uso: Area Urbana, Pastagem
com Babacu, Pastagem e Agricultura; Suscetibilidade: com predominancia de S5 — Baixa
Suscetibilidade a erosdo e variagdo de PlIl - Médio a Plll - Baixo Potencial a erosdo

laminar.
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29,29

Geologia: Formagdo Codo e Formagdo Superficial Aluvido; Geomorfologia: Depressdo de
Imperatriz e Planicie Fluvial; Altitude: variando entre 150 a 250 m; Declividade: apresenta
trechos com declividade inferior 3% e outros entre 3 - 8%; Solos: Latossolo Amarelo;
Cobertura Vegetal: Capoeira com Babagu e Vegetacdo Ciliar; Uso: predominancia de
pastagem; Suscetibilidade: com predominancia de S5 — Baixa Suscetibilidade a erosio e

P11 - Baixo Potencial a erosdo laminar.

10,59

Geologia: Formagdo Codd; Geomorfologia: Depressdo de Imperatriz; Altitudes: variando
entre 150 a 250 m; Declividade: variando entre 3 — 8%; Solos: Latossolo Amarelo;
Cobertura Vegetal: Capoeira com Babacu e Vegetacdo Ciliar; Uso: Pastagem com babacu e
Agricultura; Suscetibilidade: Sb — Baixa Suscetibilidade aeroséo e Pl1 - Baixo Potencial a

erosdo laminar.

32,27

Geologia: Formacdo Codo e Itapecuru; Geomorfologia: Patamares Interfluviais, Depressao
de Imperatriz, Colinas e Morros; Altitude entre 250 a 350m; Declividade: superior a 20%;
Solos: Argissolo, Argissolo Vermelho Amarelo e Latossolo Amarelo; Cobertura Vegetal:
Capoeira com Babacu e Cerraddo; Uso: Pastagem e Agricultura; Suscetibilidade: com
variagdo de S3 — Médio, S4 — Baixo a Médio a S5 — Baixa Suscetibilidade a erosdo e
peguenas manchas de S1 e S2 e quanto ao potencial encontra-se pequenas manchas de Pl —
Alto Potencial, mas a predominancia é do PIl — Média a PlIl - Baixo Potencial a erosio

laminar.

VI

34,98

Geologia: Formag&o Codo e Superficial Aluvido; Geomorfologia: Depressdo de Imperatriz
e Planicie Fluvia; Altitude variando entre 150 a 250 m; Declividade: inferior 8%; Solos:
Latossolo Amarelo; Cobertura Vegetal: Capoeira com Babagu e Vegetacdo Ciliar; Uso: uso
predominante é pastagem; Suscetibilidade: S3 — Médio e S5 — Baixa Suscetibilidade a
erosdo e PIl —MédiaaPlll - Baixo Potencial aerosdo laminar.

VI

Geologiaa Formacdo Codd e Itapecuru; Geomorfologia: Patamares Interfluviais e
Depressao de Imperatriz; Altitudes: entre 150 a 250m; Declividade: apresenta trechos <3%
e outros entre 3 - 8%; Solos: Argissolo Vermelho Amarelo e Latossolo Amarelo; Cobertura
Vegetal: Floresta Densa, Cerraddo, Capoeira e Vegetacdo Ciliar; Uso: predominante de
Pastagem com Babacu; Suscetibilidade: com variagéo de S3 — Médio, S4 — Baixo a Médio
a S5 — Baixa Suscetibilidade a erosdo e com predominio do PlIl - Baixo Potencial a erosdo
laminar.

VI

20,27

Geologia: Formagéo Codo e Itapecuru; Geomorfologia: Depressao de Imperatriz; Altitude
inferior a 250m; e Declividade: entre 3 — 8%; Solos: predominancia do Latossolo Amarelo;
Cobertura Vegetal: Mosaico Capoeira com Babagu e Vegetacdo Ciliar; Uso: Pastagem e
Mosaico Pastagem com Babagu e Agricultura; Suscetibilidade: S5 — Baixa Suscetibilidade

aerosdo e com Pl11 - Baixo Potencial a erosdo laminar.

10,67

Geologiaa Formagdo Técio-Quaternario; Geomorfologia: Patamares Interfluviais e

Depressdo de Imperatriz; Altitudes: variando entre 350 a 500m; Declividade: superior

20%; Solos. Argissolo Vermelho Amarelo, Latossolo Amarelo e Neossolo; Cobertura
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Vegetal: Cerrad@o, Capoeira, Vegetacdo Ciliar e Campo Cerrado; Uso: Pastagem e
Mosaico Pastagem com Babagu; Suscetibilidade: Pequenas manchas de S1 — Alta
Suscetiblidade e S2 — Média a Alta Suscetibilidade, mas predomina o S3 — Médiae 4 —
Baixo a Média Suscetibilidade a erosio e PIl - Médio Potencial a eroso laminar, porém

encontram-se pequenas manchas de Pl — Alto Potencial a erosdo.

7,11

Geologiaz Formagdo Itapecuru e Técio-Quaternario; Geomorfologia: Patamares
Interfluviais e DepressGo de Imperatriz; Altitudes: variando entre 250 a 350m;
Declividade: entre 8 - 20%; Solos. predominante Plintossolo; Cobertura VVegetal: Floresta
Densa, Mosaico Capoeira com Babagu e Vegetacdo Ciliar; Uso: uso predominante
Pastagem; Suscetibilidade: S5 — Baixa Suscetibilidade a erosdo e Pl - Baixo Potencia a

erosdo laminar.

Xl

113,95

Geologiaa Formacdo Itapecuru e Técio-Quaterndrio; Geomorfologia: Patamares
Interfluviais e Topo de Serra; Altitudes: superiores a 350m; Declividade: apresenta trechos
com declividade <3% (topo das Serras) e superior 8% (nhas escarpas das serras); Solos:
Neossolo, Argissolo Vermelho e Latossolo Amarelo; Cobertura Vegetal: Floresta Densa,
Cerraddo, Campo Cerrado, Capoeira, Mosaico Capoeira com Babacu e Vegetacdo Ciliar;
Uso: Mosaico Pastagem com Babagu, solo Exposto e Pastagem e Agriculturg;
Suscetibilidade: nesta unidade s8o encontradas. S1 — Alta a S5 — Baixa Suscetibilidade a
€rosdo e 0 mesmo ocorre para o potencial que vai do Pl —Alto ao PlII - Baixo Potencia a

erosao laminar.

X1l

21,73

Geologia: Formag8o Itapecuru; Geomorfologia: Patamares Interfluviais e Depressdo de
Imperatriz; Altitudes: variando entre 250 a 350m; Declividade: entre 3 - 30%; Solos:
Latossolo Amarelo, Argissolo Vermelho Amarelo; Cobertura Vegetal: Floresta Densa,
Vegetacdo Ciliar, Capoeira com Babagu; Uso: Silvicultura de eucalipto; Suscetibilidade:
variando do S2 — Médio aAlto, S3, $4 a S5 — Baixa Suscetibilidade a erosdo e PIl — Médio

aPlll - Baixo Potencia a erosdo laminar.

X1

40,72

Geologia: Formag8o Itapecuru; Geomorfologia: Patamares Interfluviais e Depressio de
Imperatriz; Altitudes: entre 250 a 350m; Declividade: entre 3 — 8%; Solos: Neossolo e
Latossolo; Cobertura Vegetal: Capoeira, Mosaico de Capoeira com Babagu e Vegetacdo
Ciliar; Uso: Mosaico de Pastagem com Babacu, Pastagem e Agricultura; Suscetibilidade:
4 — Baixa a Média Suscetibilidade a eroséo e PlI1 - Baixo Potencia a erosdo laminar.

X1V

77,33

Geologiaa Formacdo Itapecuru e Codd; Geomorfologia: Patamares Interfluviais e
Depressao de Imperatriz; Altitudes: entre 150 a 250m; Declividade: inferior a 8%; Solo:
Neossolo, Plintossolo e Latossolo; Cobertura Vegetal: Mosaico Capoeira com Babacu,
Capoeira e Vegetagdo Ciliar; Uso: Mosaico de Pastagem com Babagu, Pastagem e
Agricultura; Suscetibilidade: S4 — Baixo a Média e S5 — Baixa Suscetibilidade a erosdo e

P11 - Baixo Potencial aerosdo laminar.

XV

56,69

Geologiaz Formagdo Codd; Geomorfologia: Patamares Interfluviais e Depressdo de

Imperatriz; Altitudes: entre 250 a 350m; e Declividade: entre 3 - 8%; Solos. Argissolo
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Vermelho Amarelo; Cobertura Vegetal: Floresta Densa, Mosaico Capoeira com Babacu e
Vegetacdo Ciliar; Uso: Pastagem, Mosaico de Pastagem com Babagu e Agricultura;
Suscetibilidade: S3 — Média Suscetibilidade a erosio e Pll - Médio Potencial a erosio

laminar.

XVI

64,09

Geologia: Formag8o Itapecuru; Geomorfologia: Patamares Interfluviais e Depressdo de
Imperatriz; Altitudes: variam entre 150 a 250m; Declividade: inferior 8%; Solos:
Plintossolo e Argissolo Vermelho Amarelo; Cobertura Vegetal: Mosaico de Capoeira com
Babacu e Vegetacdo Ciliar; Uso: Pastagem, Mosaico Pastagem com Babagu e Agricultura;
Suscetibilidade: S3 — Média a S5 — Baixa Suscetibilidade a erosdo e Pl - Médio a Pll|

Baixo Potencial aerosdo laminar.

XVII

71,08

Geologia: Formag8o Itapecuru; Geomorfologia: Patamares Interfluviais e Depressdo de
Imperatriz; Altitude: entre 250 a 350m; Declividade: entre 3 -13%; Solo: com
predominancia do Latossolo; Cobertura Vegetal: Floresta Densa, Cerraddo, Mosaico de
Capoeira com Babagu e Vegetacdo Ciliar; Uso: Pastagem, Mosaico Pastagem com Babacu,
Agricultura; Suscetibilidade: S5 — Baixa Suscetibilidade a erosdo e com PlIl - Baixo

Potencial a erosdo laminar.

XVIII

77,2

Geologia: Formagdo Codo; Geomorfologia: Depressdo de Imperatriz; Altitude: entre 150 a
250m; Declividade: inferior a 8%; solos. predominancia do Argissolo; Cobertura Vegetal:
Mosaico Capoeira com Babacu e Vegetacdo Ciliar; Uso: Pastagem, Mosaico Pastagem
com Babagu e Agricultura; Suscetibilidade: S3 — Média Suscetibilidade a eroséo e com Pl

— Médio Potencial a erosdo laminar.

XIX

72,11

Geologia: Formagdo Itapecuru e Codo; Geomorfologia: Depressdo de Imperatriz; Altitude:
variando entre 150 a 250m; e Declividade: inferior a 8%; Solos. Argissolo e Argissolo
Vermelho amarelo; Cobertura Vegetal: Capoeira, Mosaico Capoeira com Babagu e
Vegetacdo Ciliar; Uso: Pastagem, Mosaico Pastagem com Babacu, Agricultura e Area
Urbana; Suscetibilidade: S3 — Média Suscetibilidade a erosdo e com Pl — Médio Potencial

aerosdo laminar.

XX

51,42

Geologiaz Formagdo Itapecuru e Codd; Geomorfologiaz Patamares Interfluviais e
Depressdo de Imperatriz; Altitudes: variando entre 150 a 250m; e Declividade: inferior a
8%; Solos: Latossolo e Argissolo Vermelho Amarelo; Cobertura Vegetal: Capoeira,
Vegetacdo Ciliar e Mosaico Capoeira com Babagu; Uso: Pastagem e Mosaico de Pastagem
com Babacu e Agricultura; Suscetibilidade: S3 — Média e S5 — Baixa Suscetibilidade a

erosdo e com PIl —Médio aPlIl —Baixo Potencia aerosio laminar.

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.
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Conforme o Quadro 15 foram encontradas as seguintes unidades de paisagem com
feicbes geoldgica: quatro unidades com Formacdo Codd e Superficia Aluvial; trés com
Formagdes Codo; seis com Formagdes Codo e Itapecuru; quatro de Formacdo Itapecuru; duas
de Formac&o Itapecuru e Tércio-Quaternério; e uma de Formagao Tércio-Quaternério.

Quanto ao uso da terra verifica-se, no geral, a predominancia de pastagem nas
unidades de paisagem. As unidades |, 1V e VIl sdo exploradas para pastagem, mas com a
presenca de babacu; as ll, V, VI e X sdo somente para pastagem; e as I, VIII, IX, XI, XIlII,
X1V, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX e XX sdo encontradas pastagens e pastagens com babagu.

Quanto a cobertura vegetal das unidades de paisagem ficaram distribuidas da
seguinte forma: as unidades V, V11, IX, X1 e XV1I sdo constituidas pela presenca de Cerradao;
as I, VII, X, XI, XII, XV e XVII sdo encontradas a Floresta Densa (Savana Florestada); a
presenca de Mosaico de Capoeira com Babacu é encontrada em quase todas as unidades,
exceto parall, VII, IX e XI; jAparaa presenca de Vegetacdo Ciliar, a excecdo é paraa unidade
V.

Quanto a suscetibilidade a erosdo laminar da sub-bacia do Rio Cacau, ha
predominancia para S3 — Média a Alta Suscetibilidade, $4 — Baixo a Média Suscetibilidade e
S5 — Baixa Suscetibilidade, e apenas a unidade de paisagem V, X e X| é encontrada nas areas
de S1 — Alta Suscetibilidade 0 mesmo ocorre para S2 — Médio aAlta Suscetibilidade.

Quanto ao potencia para erosdo laminar, nas unidades de paisagem € encontrado
manchas de Pl — Alto Potencial a erosdo nas seguintes unidades. V, IX e XI. Todas as
unidades apresentam Médio Potencial, exceto para as unidades 1V, VII, VIII, X, XIII, XIV e
XVII. Ja o Plll — Baixo Potencial s ndo € encontrado nas unidades de paisagem 1X, XV,
XVIII eXIX.

Em sintese pode-se afirmar que o0 uso atual da terra da sub-bacia do Rio Cacau é
constituido por uma érea de 2,31km? de Alto Potencial a Erosdo Laminar, 380,36 Km? de
Meédio Potencial, e 561,33 Km? de Baixo Potencial, ou sgja, 0 uso atual da terra € compativel

com a suscetibilidade a erosio laminar.
7.4 Problemas Ambientais da sub-bacia do Rio Cacau
Na sub-bacia do Cacau foram identificados e mapeados os seguintes problemas

ambientais. desmatamento da Vegetacdo Ciliar; assoreamento dos canais fluviais; extracéo

Minera; poluicdo em Mananciais Urbanos; poluicdo com Manipueira; areas de povoado;
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erosdo; solo exposto; e residuos solidos em area urbana. Esses aspectos serdo avaliados na
sequéncia (Mapa 16).

Desmatamento da Vegetacdo Ciliar: essa categoria tem como principal funcéo
proteger o solo contra erosdo. A auséncia dessa vegetacdo deixa 0 solo desprotegido, ficando
suscetivel a erosdes. Na sub-bacia do Rio Cacau aém do processo de urbanizacdo, a
vegetacao ciliar sofre presséo antrdpica por ser area utilizada pela cultura agricola e pastagem.

A atividade econémica que mais tem contribuido para o desmatamento da
vegetacdo ciliar tem sido a pecuaria (Foto 22). Nessas &reas ha, atuamente, desmatamento
correspondente a 10,77 Km? da sub-bacia do Rio Cacau.

Foto 22 — Substitui¢cdo da vegetacdo ciliar pelo pasto na sub-bacia do Rio Cacau.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.
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Este processo de degradacdo™ das formagBes da vegetacdo ciliar da &rea de

estudo, além de desrespeitar a legislagdo ambiental, que torna obrigatéria a preservacédo das
mesmas, resulta em varios problemas ambientais, tais como, maior quantidade de sedimentos
sendo transportados e provocando assoreamento dos leitos dos mananciais, danos a fauna
aquatica e ateracdo na quantidade e qualidade da agua.

Erosdo: quase sempre € resultante de algum tipo de degradacdo ambiental. Para
Guerra (1995), a erosdo ocorre em duas fases. uma que constitui a remocao de particulas e
outra que € o transporte desse material, efetuado pelos agentes erosivos. O processo de erosao
que mais se observa em ambientes tropicais € a erosdo hidrica, definida por Farias (1984),
como o processo de desagregacao e transporte das particulas do solo pela acéo das chuvas.

A erosdo na sub-bacia é resultado da combinacé@o de varios aspectos, tais como:
clima, geomorfologia, declividade, solo e as atividades econdémicas desenvolvidas na sub-
bacia. A pecuéria, agricultura e a silvicultura do eucalipto tém provocado a retirada da
cobertura vegetal (Figura 29). E importante ressaltar que essas atividades na érea utiliza tém
pouca €/ou nenhuma tecnologia no manejo.

Assoreamento dos canais fluviais: 0 assoreamento dos rios, para Penteado (1983),
provoca a diminuigdo de profundidade gradual dos rios vindos de processos erosivos gerados,
principamente, pelas dguas da chuva, além de processos quimicos, antrépicos e fisicos, que
desagregam sol os e rochas, formando sedimentos que ser&o transportados.

A ocorréncia do assoreamento ocorre no baixo curso da sub-bacia do Rio Cacau
(érea de acumulacdo de sedimentos) nas areas adjacentes ao perimetro urbano de Imperatriz e
Divindpolis. Porém, sO foi possivel representa-lo espaciamente nas areas adjacentes a
Imperatriz, por causa da escala de mapeamento.

Nas éreas mapeadas, 0 assoreamento esta relacionado aos processos expostos por
Penteado (1983), e associado as caracteristicas morfométricas. As consequéncias imediatas

sdo frequentes. alagamentos nos bairros da periferia de Imperatriz no periodo chuvoso.

B3 «As modificacBes impostas pela sociedade aos ecossistemas naturais, alterando (degradando) as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, comprometendo, assim, a qualidade de vida dos seres humanos”
(SABESP, 2003, p.4).
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' 4

Figura 29 — Erosdo Laminar nas escarpas e na Depressdo de
Imperatriz na Sub-baciado Rio Cacau.
Fonte: Imagem de Satélite Alos, maio de 2010.

Extracdo Mineral'®: a prética de extracdo de matéria-prima para a indistria de
olarias na Regido de Imperatriz é intensa. O maior nimero de jazidas explorado estd a poucos
metros dos mananciais, isso implica no aumento de transporte de sedimentos para 0 Rio
Cacau e seustributérios (Mapa 16).

Atuamente, a area de extragdo minera (argila para a construcéo civil e para a
industria de Ceramica) na sub-bacia do Rio Cacau é de aproximadamente 165 ha. Sdo dez
olarias que extraem matéria-prima para fabricagdo de telhas e tijolos, os quais sdo
comercializados na prépria regiéo.

Essa préatica € preocupante por provocar problemas ambientais, mas,
principamente, pela falta de monitoramento e fiscalizagdo por parte das autoridades

1 Atividade que inclui &reas de extracgo de substancias minerais, como lavras, minas e lavra garimpeira ou
garimpo (IBGE, 2006).
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competentes. Em algumas jazidas de extracdo o proprietario ndo tem registro e muito menos
licenca ambiental paratal atividade.

Poluicdo com Manipueira™: uma das principais atividades agricolas no povoado
de Acaizal Grande é a mandioca que serve de matéria-prima para a producéo de fécula. No
processo de manipulacdo da mandioca € gerada a manipueira. Para Barbosa (2010), no
processo de fabricacdo da fécula de mandioca sdo lancados manipueira in natura no leito do
Riacho Acaizal, isso ocorre tanto nas fabricas tradicionais, quanto na fébrica de fécula
implantada pela CAF. A manipueira em contato com a agua consome todo o oxigénio (0),
tornando a existéncia de vida nesse ambiente quase impossivel. Esse tipo de polui¢do sb foi
identificado nesse povoado.

Solo Exposto: as areas de solo exposto na sub-bacia do Rio Cacau séo comuns e
se apresentam sem cobertura, as vezes, por estarem sendo preparadas para o plantio. Essas
areas ficam com o solo exposto num periodo em que a terra estd4 sendo preparada para a
implantacdo posterior de determinada culturaciclica

Essa area de solo exposto além das ja mencionadas, acrescenta-se algumas areas
as margens das estradas vicinais, pois é comum a retirada de material (cascalho) pelas
prefeituras para a recuperacdo das estradas. Depois, esses sdo abandonados sem nenhum tipo
de recuperacdo. Sdo encontradas também areas que outrora eram exploradas pela mineracéo,
conforme salientado anteriormente.

Residuos Solidos em Areas Urbanas: no meio urbano, a simples retirada da maior
parte da vegetacdo ja constitui um sério problema ambiental. No entanto, as cidades
acumulam outros problemas, tais como: lancamento no ar de toneladas de particulas
poluentes; lancamento de esgotos domeésticos nos mananciais;, ateracdo no escoamento
superficial, o qual € muito maior entre todos 0s outros tipos de uso e, a consequénciaimediata
s80 as ateracOes sobre a sub-bacia do Rio Cacau, tais como: maior capacidade erosiva ou
producdo de detritos, impermeabilizacdo do solo, retirada da vegetacdo original, rebaixamento
do lencol freatico e inundagoes.

Além dos problemas ja mencionados, outros s&o comuns na area pesquisada, a
saber: presenca de residuos solidos nas ruas, coleta de lixo irregular, lixo em terrenos baldios,
deposicdo dos residuos solidos em lixBes, lixo jogado nas margens dos mananciais,

construcdes de casas as margens do rio (Foto 23).

15 “Manipueira é um produto liquido de cor amareladaricaem HCN (Acido Cianidrico), Barbosa (2010).
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Foto 23 - Lixo as margens doRio Cacau no Parque Alvorada, Imperatriz.
Fonte: SILVA, A. Re SANTOS, J. P, 20009.

E importante ressaltar que o espago urbano ndo significa necessariamente um
problema ambiental, isso ocorre quando esses sdéo mal administrados, sem aplicagdo do
plangjamento para a cidade, ou mesmo quando ndo se respeita e/ou ndo se aplica a lei do
Plano Diretor e do Uso e Parcelamento do solo urbano, como é o caso de Imperatriz. A
conjuntura de varios aspectos, j& mencionados, permitiu a inser¢do da area urbana como
sendo um problema ambiental da sub-bacia do Rio Cacau.

Os residuos sdlidos col etados pelos servicos de limpeza urbana nos municipios da
sub-bacia do Cacau véo paralocais inadequados, ou sgja, para os lixdes a céu aberto.

Poluicdo em Mananciais Urbanos. a gestéo e o plangjamento urbano e ambiental
do espaco urbano sdo determinantes para que se tenha, ou ndo, a poluicdo dos mananciais
urbanos. Nas areas urbanas dos municipios que compdem a sub-bacia do Rio Cacau foram
identificadas algumas situagbes ambientais, denominada como poluicdo dos mananciais
urbanos. Essa poluicéo esta diretamente ligada aos exempl os expostos em residuos solidos em

&reas urbanas, acrescenta-se ainda 0s esgotos que sdo despejados diretamente nos mananciais,
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0Oleo das oficinas, postos de gasolina e motores para bombear agua do leito do rio (Foto 24).

Foto 24 — Motor bombeando dgua no Rio Cacau para piscicultura em Divindpolis.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Poluicdo em &reas de Povoado: Na sub-bacia do Rio Cacau, além dos espacos
urbanos, encontra-se em varios povoados, dos quais se teve a oportunidade de visitar varios
deles. Neles foram detectados alguns problemas ambientais, tais como: solo desnudo;
lixiviamento no periodo chuvoso e acumulacéo de residuos solidos, pois como ndo ha coleta,
a comunidade queima ou simplesmente joga o lixo em terrenos baldios. Essa condicéo em
que se encontram o0s povoados, torna essas areas como sendo um problema ambiental na area

da sub-bacia do Rio Cacau.

7.5Asareasderestricbes ao uso da terra da sub-bacia do Rio Cacau

Na sub-bacia do Rio Cacau encontram-se areas protegidas por lei federal, estadual
e municipal. Considerou neste trabalho areas com restricbes ao uso da terra, justamente
aquelas protegidas por lei. Nesse sentido, foi necessario trazer algumas dessas leis que

serviram para arealizacdo deste como base tedrica.
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A Le Federal n° 9.985/2000, em seu art. 7°, estabelece as unidade de
conservacao, integrantes do SNUC (Sistema Nacional de Unidade de Conservacéo), elas se
dividem em dois grupos: |- Unidades de Protego Integral €; 11- Unidades de Uso Sustentavel.
Ja o art. 14 dispde sobre o grupo das Unidades de Uso Sustentavel, que contempla a Reserva
Extrativista da Mata Grande gque esta dentro da sub-bacia do Rio Cacau.

A Le Federal n° 477/65 (Codigo Florestal Brasileiro) disciplina as Areas de
Preservacdo Permanente (APP), o art. 2° modificado pela lei n° 7.803/89, séo consideradas
area de preservacdo permanente, as florestas e demais formas de vegetacéo natural situadas:

ao longo dos rios ou de qualquer curso d' dgua desde o seu nivel mais alto em
faixa marginal; nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados
“olhos d'agua’, qualquer que sga a sua Situacdo topogréfica, num raio
minimo de 50 (cinquenta) metros de largura; nas bordas dos tabuleiros ou
chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a
100 (cem) metros em projecdes horizontais. (BRASIL, 1989).

Ha ainda outros marcos legais que discutem temética, tais como: as Medidas
Provisorian® 1.956-50/00 e n° 2.166-67/01e as Resolugbes CONAMA n° 302/02 e n° 303/02.
E por ultimo, o Projeto de Lel n° 1.876/99 do novo Codigo Florestal.

A Le Ordinaria n° 1.069/2003 do municipio de Imperatriz vem reforcar e
complementar as leis dos parégrafos anteriores, enfocando a realidade local. Para essa lei, no

artigo 18 sdo consideradas areas de preservacdo permanente:

as coberturas vegetais que contribuirem para a estabilidade das encostas
sujeitas a erosdo e ao dedlizamento; as nascentes, as matas ciliares e as faixas
marginais de protecdo das &guas superficiais, as areas que abriguem
exemplos raros, ameacados de extingdo ou insuficientemente conhecidos da
flora e da fauna, bem como aguelas que servem de pouso, abrigo ou
reproducdo de espécies migratérias; setores especiais de fundo de vales; as
demais areas declaradas por lei. (IMPERATRIZ, 2003).

Na area de estudo encontram-se duas unidades de protecdo ambiental: a primeira,
as APPs (as areas que margeiam 0s rios e corregos, as nascentes e nas bordas dos tabuleiros
das serras); a segunda, a Reserva Extrativistade Mata Grande (Mapa 17).
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As areas de preservagdo permanente, que margeiam a drenagem na sub-bacia,
estdo representadas por uma faixa de terra correspondente a trinta metros para direita e
esguerda a partir do leito maior do rio e dos riachos da area de pesguisa; has nascentes num
raio de cinquenta metros, e por Ultimo nas bordas das encostas numa faixa de cem metros das
bordas das Serras. Santa Rita, do Arapari, do Cumaru, do Gurupi, da Figueira e do Jacuruta.

As éareas de APPs que margelam os canais de drenagem e corpos d adgua séo
compostas por vegetacao ciliar. Embora ocupem apenas uma pequena érea (39,4 Kmg) da sub-
bacia, tratam-se de componentes extremamente importantes na composi¢céo dos ecossistemas
da mesma. Elas influenciam na estrutura tanto das comunidades aquéticas como terrestres e
afetam os processos funcionais do fluxo do canal (Foto 25).

As APPs das nascentes dos rios e riachos da sub-bacia em seus trechos, médio e
alto curso encontram-se preservadas, exceto em algumas fazendas que ocorre o plantio do
pasto até as margens dos corpos d &gua. Ja no curso inferior verificou-se que os proprietérios
ndo estdo tendo a preocupacdo com a conservacdo das nascentes, chegando até a construir

acudes nos canais efémeros (1° ordem).

Foto 25 - Areas de APP constituida por vegetacdo ciliar no Rio Cacau
Fonte: Fonte: SILVA, A. R e SANTOS, J. P, 2009.
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Nessas APPs das margens dos rios e riachos da area de estudo é comum a
utilizacdo para as atividades econdmicas da agricultura e pecudria. Verifica-se que 0s
proprietarios e/ou produtores ndo respeitam o limite estabelecido pela Lei Federa n°
7.803/89. O mesmo ocorre no espago urbano, neste caso na sede do municipio de Imperatriz,
cujas margens estdo sendo ocupadas por residéncias e despejos de residuos no leito do Rio
Cacau (Foto 26).

Foto 26 - Esgoto lancado no leito do Rio Cacau, no Parque Anhanguera.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2008.

Outro aspecto que chama a atencdo no curso inferior, além dos fazendeiros, € o
processo de expansdo urbana nos municipios de Jodo Lisboa, Divindpolis e Imperatriz, com
énfase maior para o Ultimo. O crescimento urbano em Imperatriz fez surgir alguns bairros
(Parque Anhanguera, Parque Vitéria, Nova Vitoria, Vila Vitéria) e invasdes (Vila Davi | e,
Vila Chico do Rédio e Vilinha). Esses passam pelo Rio Cacau e seus tributarios, despegjando
residuos solidos em seus canais (Foto 26).

As APPs das bordas e topo das encostas das Serras Santa Rita, do Arapari, do
Cumaru, do Gurupi, da Figueira e do Jacuruta correspondem a uma area de 14,9 Kmz, e foram

encontrados pontos onde ocorreu a substituicdo da vegetacdo nativa por pasto, provocando
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erosdo principalmente no sudeste da sub-bacia. Mas, no geral, ainda predomina a vegetacéo
nativa ou vegetacdo secundaria conservada.

Em sintese, as areas de preservacdo permanente cumprem uma importante fungéo
de manutencdo da qualidade dos recursos hidricos, evitando a erosdo e garantindo a
preservacao da biodiversidade da area.

Quanto a unidade de uso sustentavel, representada pela Reserva Extrativista da
Mata Grande, criada em 1992, com uma area de 10.450 ha, esta circundada por quatro
perimetros urbanos, cujas cidades sdo: Imperatriz, Jodo Lisboa, Senador La Rocque e
Divindpolis, sendo que apenas 4,5% de sua area estdo no Ultimo municipio, os outros 95,5%
se encontram no municipio de Senador La Rocque.

Atuamente, o ICMBIio (Ingtituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade), em parceria com o INCRA (Instituto Nacional de Colonizagéo e Reforma
Agré&ria) e com a Unidade Avancada de Imperatriz, estd realizando o levantamento das
propriedades rurais localizadas na area da reserva, para em seguida dar inicio ao processo de
desapropriacéo.

Considerando o tempo longo entre sua criacdo (1992) e o inicio do processo de
implantacdo pelo ICMBio (2010), que contribuiu para 0 aumento da ocupagéo e da popul agéo,
atualmente, na area existem duas Vilas: Expansdo e Alto das Pameiras, com uma populacdo
em torno de 600 (seiscentos) habitantes.

Verificou-se na sub-bacia do Rio Cacau, algumas éreas de conflitos entre uso da
terra e &reas de APPs (Mapa 18). Esses espacos deveriam ser preservados, entretanto estdo
sendo desmatadas para plantio de pastagem dos mais diversos tipos de uso.

As areas de APPs correspondem a 55,11 Km?2 da sub-bacia do Rio Cacau, as de
conflitos sdo 12,42 Km?, o equivalente a 22,53% das APPs estédo em situacdo de conflitos pelo
uso da terra. Como ja foi mencionado neste trabalho, a pecuaria € uma das principais
atividades econémicas, e a principal do setor primario. Portanto, ndo é surpresa os conflitos

ocorrerem com maior frequéncia entre APP e pastagem (Tabela 39).
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Tabela 39 — Conflitos entre as areas de APPs e uso da Terra da sub-bacia do Rio Cacau

Tipos de Conflitos Areas de Conflitos (Km?) Porcentagem (%)
APPs x Pastagem 10,92 87,92
APPsx Agricultura 0,2 1,61
APPs x AreaUrbana 0,2 1,61
APPs x Solo Exposto 1,02 8,21
APPs x Silvicultura 0,05 0,41
APPs x Outros Usos 0,03 0,24

Total 12,42 100,00

Org: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Vale sdientar que as éreas de solo exposto estdo localizadas em areas de
pastagem, ou sgja, o0 conflito entre as APPs e Solo Exposto da-se em &rea de pastagem com

presenca de erosdes laminares.

7.6 Aspectos ambientais dos municipios inseridos na sub-bacia do Rio Cacau

O levantamento realizado pelo IBGE (2009), através da Pesquisa de Informagdes
Bésicas dos Municipios Brasileiros, diagnosticou que apenas 6% dos municipios brasileiros
possuiam, em 2002, secretarias encarregadas exclusivamente pelo meio ambiente, enquanto
gue 26% dos municipios tratam a questdo ambiental por meio da organizacdo de secretarias
conjuntas com outras &reas. Em 36% dos municipios, as agdes ambientais foram instituidas no
interior de organizagOes pré-existentes, unidades administrativas subordinadas e/ou associadas
aoutras secretarias, departamentos ou 6rgaos similares.

Ja em 2009, 84,5% dos municipios brasileiros tinham algum 6rgéo para tratar do
tema meio ambiente e, nesse sentido, tinham uma estrutura ambiental. Em 2008, este
percentual era de 77,8%, havendo, portanto, um avanco de cerca de sete pontos percentuais
(IBGE, 2009, p.124).

E importante identificar como 0s municipios esto estruturados em termos de
sistemas ambientais municipais, ou mesmo, se existe alguma estrutura voltada a gestéo
ambiental local, para em seguida conciliar com a politica de gestéo de recurso hidrico federal
ale n°9.433/1997, e com a do Estado do Maranh&o, Lei n° 8.149/2004.

Verificou-se que nos seis municipios inseridos na sub-bacia do Rio Cacau, a
Secretaria de Melo Ambiente é conjunta com outra. No municipio de Imperatriz tem-se a

Secretaria de Plangiamento Urbano e Meio Ambiente, nos outros municipios € associada a
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Secretaria de Insfraestrutura ou de Agricultura.

Esses municipios acabam por apresentar problemas ambientais que vao refletir na
coleta e destino final do lixo, pois os sistemas de esgotamento sanitério, muitas vezes
deficiente, em decorréncia da falta de plangiamento que se liga, num primeiro momento, ao
préprio quadro funcional da administracdo publica.

As competéncias dos municipios, em matéria ambiental, s8o comuns a da Unido e
a do Estado, no que se refere a sua protecdo, permitido aos municipios legislar sobre assuntos
de interesse local, e suplementar a legislacéo federal e estadual. Constata-se que as leis
organicas dos municipios, no geral, pouco inovam alegislacdo federa e estadual, sendo todas
bastante semel hantes. Apenas 0s municipios de Imperatriz e Jodo Lisboa tém legislado, aém
daLe Organica sobre Meio Ambiente (Quadro 16).

O Quadro 16 traz alguns instrumentos que os administradores dispdem para a
gestdo municipal. Desses, apenas Imperatriz vai dém da Lel Organica Municipal, ja que tem
ainda a legidacdo ambiental, plano diretor, a lei do zoneamento, parcelamento, uso e
ocupacdo do solo do Municipio e Codigo de Postura. No municipio de Jodo Lisboa
encontram-se, atualmente, no Gabinete do Prefeito, aLel Municipal que criao Plano Diretor e
a Lei do Zoneamento, Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo do Municipio e a Lei
Ambiental.

Quadro 16 - Osinstrumentos legais ambientais por municipios na sub-bacia do Rio Cacau

Municipios Lei Legislacdo | Plano | Codigode | Zoneamento
Orgénica | ambiental | Diretor | Postura urbano
Buritirana sim nao nao nao nao
Davinodpolis sim nao nao nao nao
Gov. Edson Lobéo sm nao nao nao nao
Imperatriz sm sm sim sim sim
Jodo Lisboa sim sim sim nao sim
Senador La Rocque sm nao nao nao nao

Organizado por: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

E importante destacar que o Estatuto das Cidades no art. 4°, inciso |11, estabelece
como instrumentos para o planegjamento municipal, em especial: a) plano diretor; b) disciplina
do parcelamento, do uso e da ocupagdo do solo; c) zoneamento ambiental; (...). (BRASIL,
2009, p.13). A Constituicdo Federal do Brasil em seu art. 182, paragréfo § 1°, determina o

plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, como sendo obrigatorio para cidades com
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mais de vinte mil habitantes, pois ele € o instrumento basico da politica de desenvolvimento e
de expansdo urbana. Essa exigéncia consta também na Lel Federal n° 10.257/2001 do
Estatuto da Cidade, no art. 41, inciso |, que estabel ece a obrigatoriedade do Plano Diretor para
as cidades com mais de 20.000 habitantes.

Os municipios de Imperatriz e Jodo Lisboa sd0 0s Unicos que estdo procurando
atender o estabelecido no art. 41, inciso |, do Estatuto das Cidades. O primeiro ja aprovou: a
Lei Complementar Municipal n° 002/2004 que dispde sobre o Plano Diretor do Municipio de
Imperatriz; a Lei Complementar Municipal n° 003/2004, que dispde sobre o zoneamento,
parcelamento, uso e ocupacdo do solo do Municipio; a Lei Municipal n° 850/97 que d& nova
redacdo a Lei Municipal n° 221/78, que institui 0 Cdédigo de Postura do Municipio de
Imperatriz; e a Lei Municipal Ordindria n° 1.069/2003 que dispde sobre a politica de
protecéo, conservagao e controle do meio ambiente e melhoria da qualidade de vida.

No segundo, o0 municipio de Jodo Lisboa, encontra-se (desde agosto de 2011) no
Gabinete do Prefeito para ser homologado: o Projeto de Lei Complementar n° 13/07 que
prescreve sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel do Municipio de Joéo
Lisboa-MA. O Projeto de Lei n° 14/07 que dispde sobre o uso e a ocupagdo do solo nas
macrozonas urbanas do municipio de Jodo Lisboa e o Projeto de Lei n° 15/07 que estabelece o
parcelamento do solo urbano do municipio de Jodo Lisboa ja foram aprovados pela Camara
Municipal em 07 de dezembro de 2010. Foi aprovado também a Lei Municipal n° 005/2010
gue institui a criagdo do Programa S.O.S rios, lagos e riachos de Jodo Lisboa, objetivando sua
revitalizac8o e conservagao dos pontos turisticos e d4 outras providéncias.

7.7 Estrutura de gestdo dos municipios da sub-bacia do Rio Cacau

No item anterior ficou claro que dos seis municipios que compdem a sub-bacia do
Rio Cacau, apenas o municipio de Imperatriz e Jodo Lisboa estédo avancando na politica
ambiental e nas suas gestbes. Desta forma, na sequéncia fez-se uma avaliacdo do Plano
Diretor deimperatriz e daLe de Zoneamento de Uso e Ocupagéo do Solo.

Os demais municipios (Buritirana, Divinopolis, Governador Edson Lobdo e
Senador La Rocque ) tém contribuido nas questdes ambientais € no ordenamento da sub-
bacia, considerando apenas a Lel Orgéanica dos respectivos municipios e respeitando o

estabel ecido na Legislacéo Federal e Estadual pertinente ao tema.
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7.7.1 Sub-bacia do Rio Cacau: area com Plano Diretor - Imperatriz

E inegével aimportancia dos governos locais no planejamento e ordenamento do
territério e as consequéncias dessa gestdo na conservacdo dos recursos hidricos. Constitui
assim, atribuicdo dos municipios a elaboracdo, aprovacéo e fiscalizacdo de instrumentos
relacionados com o ordenamento, tais como, os planos diretores, asleis de zoneamento do uso
e ocupacao dos solos e a preservacéo ambiental, que em conjunto representam impacto direto
nas aguas.

O Plano Diretor € o instrumento bésico de desenvolvimento urbano e condiciona a
validade de outras leis. E dele a responsabilidade de tracar diretrizes para o ordenamento do
uso do solo que deverdo ser detalhados, quando necessario, por leis especificas.

O Plano Diretor Urbano de Imperatriz foi ingtituido pela Lei Complementar
Municipal n° 02/2004, e destaca a abrangéncia de todo territério municipal, ressaltando que as
politicas de desenvolvimento urbano e rural deverdo ser formuladas de forma compativel com
as diretrizes apresentadas pelo Plano. O paragrafo unico, do artigo 8°, dessa lei expde que, “0
Plano Diretor fixa objetivos politicos, econdmicos e sociais, fisico-ambientais e
administrativos, que orientardo o desenvolvimento do Municipio” (IMPERATRIZ, 2004).

Quanto as questbes ambientais, ou mesmo as questdes relativas as aguas do
municipio, o projeto dedicou o Titulo V ao que denominou areas verdes, espacos livres e
preservacdo e conservacdo do meio ambiente. Desse modo, 0 artigo 63 esclarece que “a
Politica Ambiental no Municipio compreende as diversas politicas publicas de gestdo e
protecdo ambiental, de areas verdes, de recursos hidricos, de saneamento ambiental, de

drenagem urbana e de coleta e destinacéo de residuos solidos’. E pressupde:

| — prioridade a busca e a protegdo de qualidade de vida, recuperagéo,
preservacdo, conservacdo das paisagens e dos recursos naturais e
equipamentos ambientais do Municipio;

Il — a atuacdo em defesa da fauna, da flora, do solo, do subsolo, da &gua, do
ar e das obras, instalagdes e atividades que, potencia ou efetivamente, atuem
como agentes modificadores dos ecossistemas naturais existentes no
Municipio;

Il — agbes, intervencles, projetos, programas e planos especificos,
ampliagdo e adequacdo dos instrumentos administrativo, técnico e humano
do Poder Executivo municipal, e estimulo as iniciativas privadas e ndo
governamentais para este fim;

IV — a preservagdo e recuperacdo dos recursos hidricos, corregos, riachos e
rios existentes no municipio, através de lels complementares, acoes,
intervencdes, projetos, programas e planos especificos,

V — a ingituicio e o aprimoramento da gestdo integrada dos recursos
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hidricos no Municipio, contribuindo na formulacdo, implementacdo e
gerenciamento de politicas, agdes e investimentos demandados no ambito da
bacia do Rio Tocantins e no conjunto das suas &eas de protecdo e
recuperacdo de regides produtoras de manancias;

V1 — o0 estabelecimento de metas progressivas, articulando os diversos niveis
de governo e concessionaria, para a implementagdo de programa de
regularidade e qualidade no sistema de coleta, afastamento e tratamento de
esgotos, principal mente em assentamentos i solados periféricos;

VIl — o estabelecimento de programas, articulando os diversos niveis de
governo, para a implantagdo de medidas de prevencdo de inundacdo, de
controle de erosdo, controle de transporte e deposicdo de entulho e lixo,
combate a0 desmatamento, assentamentos clandestinos e a outros tipos de
invasdes nas areas com interesse para drenagem;

VIl — acriagdo do Conselho Municipa de Gestdo de Recursos Hidricos, a
ser regulamentado por lei, composto por representantes de 6rgaos publicos
estaduais e municipais, da iniciativa privada e da sociedade civil.
(IMPERATRIZ, 2004, p. 22).

O parégrafo unico do artigo 63 estabelece que o Conselho Municipa de Gestéo
dos Recursos Hidricos tem como competéncia a articulacdo da gestdo da demanda e da oferta
de &gua, assegurando o desenvolvimento das condic¢des basicas de producdo, regularizacéo,
disponibilizago e conservag&o de recursos hidricos necessérios ao atendimento da popul agéo
e das atividades econdmicas do Municipio, por meio da elaboracéo de um Plano Municipal de
Gestéo dos Recursos Hidricos.

Ressalva-se que até 2011, o municipio de Imperatriz ndo constituiu o Conselho
Municipal de Gest&o dos Recursos Hidricos, bem como o Plano Municipal de Gest&o dos
Recursos Hidricos. Segundo o gestor municipal, 0 municipio esta se organizando
administrativa, financeiramente e regulamentando os marcos legais, para poder atender as
demandas ambientais.

Quanto as questdes do mapeamento urbano foram elencadas no Titulo IV que trata
dos instrumentos do Plano Diretor, o artigo 43 estabelece ficam delimitadas as ZEIS (Zonas
Especiais de Interesse Social), as ZIT (Zona de Interesse Turistico), as ZRPA (Zona
Residencial Parque Alvorada) e as ZE (Zonas de Expansdo), demarcadas no Mapa de
Zoneamento Urbano integrante da Lel de Zoneamento, Uso e Ocupacdo do Solo, como
passiveis de aplicacdo da outorga onerosa do direito de construir.

No paragrafo primeiro do artigo 43 executa-se 0 disposto no caput desse artigo, a
ZPA (Zonas de Protecdo Ambienta), ZC (Zona Central), ZRC (Zona Residencial Centro),
ZSA (Zonas de Seguranca Aeroportuéria) e CS1 (Corredores Secundérios 1), quando ndo
contidas no perimetro de operacdes urbanas.

Nesse contexto a regido sudeste de Imperatriz faz parte da sub-bacia do Rio
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Cacau, nela constam nove areas demarcadas no mapa de zoneamento urbano do Plano Diretor
edalLe de Zoneamento, Parcelamento, Uso e Ocupagao de Imperatriz, séo elas: ZRPA (Zona
Residencial Parque Alvorada), ZPA2 PA (Zona de Protecdo Ambiental 2 Parque Alvorada),
ZEIS VF (Zona Especia de Interesse Socia Vila Fiquene), ZPA 2C (Zona de Protecéo
Ambiental 2 Cacau), ZRF FNS (Zona de Reserva Florestal Ferrovidria Norte-Sul), ZIT C
(Zona de Interesse Turistico Cacau), ZSA 1 (Zona de Seguranca Aeroportuaria), ZEL (Zona
de Expansdo Leste) e ZES (Zona de Expanséo Sul).

Os dispositivos apresentados pelo Plano Diretor de Imperatriz expressam um
conjunto normativo direcionado ao planegjamento urbano e ab meio ambiente, destacando a
guestdo hidrica. No entanto, alguns pontos merecem uma reflexéo. Primeiro, o Plano ndo
determina prazos para o desenvolvimento das leis complementares e especificas da politica
urbana que também n&o foram estabel ecidas.

Segundo, com relacdo ao controle do uso e ocupacdo do solo do municipio de
Imperatriz, o plano ndo menciona o termo Macrozoneamento, assim como nao estabelece
objetivos e diretrizes para 0 mesmo.

Terceiro, na Politica do Meio Ambiente ndo foi previsto prazo para a criagdo: do
Plano Municipal de Meio Ambiente e do Plano e Conselho Municipal de Gestéo dos Recursos
Hidricos, um dos motivos pelos quais até hoje ndo foram implantados.

Além do Plano Diretor, 0 municipio dispbe da Lel Complementar Municipa n°
003/2004, ela trata do zoneamento, parcelamento, uso e ocupacdo do solo do Municipio de
Imperatriz. O artigo 5° divide o Municipio em diferentes Zonas: | - nove zonas residenciais; |1
- uma zona central; 11l - quatro zonas especiais de interesse social; IV - quinze zonas de
protecdo ambiental; V - duas zonas de reserva florestal; VI - trés zonas de interesse turistico;
VIl - uma zona aeroportuaria; VIl - duas zonas de seguranca aeroportuéria; I1X - uma zona
hidroportuéria; X - uma zona do exército; XI - quatro zonas de expansdo; XIl - duas zonas
industriais; XIII - uma zona de protecdo da estacdo de tratamento sanitario; XIV - trés
corredores especiais da Br-010; XV - dois corredores primarios; XVI - dois corredores

secundarios; e XVII - um corredor ferroviario (Mapa 19).
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Conforme mencionado, na sub-bacia do Rio Cacau encontram-se nove unidades
de parcelamento, uso e ocupagdo do solo do municipio de Imperatriz que disciplinam o
ordenamento territorial na area do trabalho. Porém, esse ordenamento ndo tem evitado
problemas ambientais na sub-bacia, tais como: ocupacdo desordenada, desmatamento,
ocupacdo, assoreamento e despejo de residuo no Rio Cacaul.

7.7.2 Sub-bacia do Rio Cacau: area com Plano Diretor —Jo&o Lisboa

O municipio de Jodo Lisboa nos ultimos anos, por meio dos poderes executivo e
legidativo, vem procurando estabelecer instrumentos legais que venham contribuir na gestdo
do municipio. Atualmente, existem quatro Projetos de Lei aprovados pela Camara Municipal
de Vereadores, aguardando serem homologados pelo prefeito, a saber: Lei Complementar do
Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel; Lel de Uso e Ocupacdo do Solo nas
Macrozonas Urbanas; Lei de Parcelamento do Solo Urbano; e Lei do Cédigo de Obras.

A politica de desenvolvimento sustentéavel e de expansdo urbana do municipio de
Jodo Lisboa objetiva a melhoria da qualidade de vida de seus habitantes, cumprindo o que
determinam a Constituicdo Federa e Estadual, o Estatuto da Cidade e a Lei Orgénica do
Municipio, mediante o desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e da propriedade
urbana através de adequado ordenamento territorial (Art. 1° daLel Municipal n° 13/10).

No Pardgrafo 1° considera-se fungdo socia da cidade: | — o uso raciona e
adequado da propriedade urbana; Il — 0 uso adequado dos recursos naturais; e Il — a
preservacdo do meio ambiente.

O artigo 15 dessa lei reconhece como Zonas Especiais de Interesse Social: | —
ZEIS 1; ell — ZEIS 2. Essas areas destinam-se a transferéncia das sub-habitacfes, localizadas
nas &reas de risco e impréprias para ocupacao, assim como para melhoria da qualidade de seu
espaco urbano e para a regularizacéo fundiaria das proprias areas.

A lei prevé que a prefeitura devera elaborar os programas de intervencéo a serem
implantados nas Zonas Especiais de Interesse Social, nos termos estabelecidos na legislacéo
federal pertinente. Por se tratar de uma lei, ela deveria trazer no seu contexto as delimitagoes
das duas ZEIS e ndo apenas referir-se a delimitagcdo dos anexos da proprialei.

O Projeto de Le, no artigo 19, estabelece duas macrozonas. | — Macrozonas
Urbanas — MZU; e Il — Macrozona Rura — MZR. O plano diretor trata praticamente do

ordenamento do espaco urbano, ou sgja, da macrozona urbana, desprezando a macrozona
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rural, a excegdo fica para o artigo 23 que trata do sistema rodoviério municipal .
O projeto de Lei Municipal n° 14/10 dispde sobre 0 uso e a ocupagéo do solo nas

macrozonas urbanas do municipio. Em seu artigo 1° traz asfinalidades da Lei:

| — promover uma adequada estrutura urbana a cidade e povoados; Il —
possibilitar o estabelecimento de relagdes funcionais entre a estrutura urbana
e as atividades urbanas; |1l — propiciar o desenvolvimento sustentavel da
cidade e povoados; 1V — otimizar, maximizar, 0s equipamentos urbanos e
comunitérios, existentes ou projetados; V — projetar o patrimoénio cultura e
ambiental; VI — possibilitar aimplementaco da politica de desenvolvimento
sustentédvel e expansdo urbana de forma a atender a fungdo social da
propriedade urbana. (MUNICIPIO DE JOAO LISBOA, 2010, p.1).

O artigo 3° estabelece que 0 uso do solo nas Macrozonas Urbanas observard as
seguintes categorias. | — habitacional; Il — comercia e de servicos; |1l — industrial; e IV —
pai sagistico-ambiental .

Ja o artigo 9° disciplina a Macrozona Urbana subdividindo-se nas seguintes zonas
de uso e ocupacéo:

| — Zona Habitacional (ZH): sdo permitidas as seguintes categorias de uso: a)
habitacional, incluindo nas subcategorias HB 1; b) comercial e de preservacdo de servico,
incluidos na subcategoria CS 1, e ¢) habitagdes de interesse social;

Il — Zona Mista (ZM): areas onde séo permitidas as categorias de uso do solo: a)
habitaciona incluido na subcategoria HB 1 e HB 2; b) comercia e prestacéo de servigos
incluidos nas subcategorias CS 1 e CS 2; ¢) edificacdes mistas de habitacdes, incluidas na
subcategoria HB 1 e HB 2, com o comércio e a prestacdo de servicos, incluidos na
subcategoria CS 1;

[l — Zona Comercia/Servico (ZCS): areas onde sdo permitidas as categorias de
uso do solo: @) comercia e prestacdo de servicos, incluidos nas subcategorias CS 1 de
atendimento a habitacéo e CS 2;

IV — Zona Industrial (ZI): &reas onde séo permitidas as categorias de uso do solo:
a) industrial; b) comercial e prestacdo de servicos, incluidos nas subcategorias CS 2; ¢) podera
ser permitido o uso residencial da subcategoriaHB 1 e HB 2;

V — Zona de Preservacdo Ambiental — ZPA: &reas onde sdo permitidas as
categorias de uso do solo: @) habitacional incluido na subcategoria HB 3; b) paisagistico-
ambiental.

O Projeto de Lei Municipal n° 15/2010 estabel ece normas para o parcelamento do

solo para fins urbanos no municipio de Jodo Lisboa. Esse parcelamento pode ser feito



312

mediante |oteamento ou desmembramento.

Nos quatro projetos de lei do municipio de Jodo Lisboa ha uma supervalorizacéo
do espaco urbano em detrimento do espaco rural. Desta forma, fica dificil para o proprio
municipio contribuir na gestdo ambiental e consequentemente, na gestdo da sub-bacia do Rio
Cacau.

No Quadro 17 € exposta a sintese de acdes dos municipios que compdem a sub-
bacia do Rio Cacau. Mesmo que a Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 23, inclua a
protecéo ao meio ambiente e a fiscalizacdo da exploracdo de recursos hidricos, os municipios
ndo tém competéncia direta sobre a gestdo dos recursos hidricos, tal como definida pela
mesma Constituicdo (Art. 19) e pela Lei Federal das Aguas de 1997 (n° 9.433/97).

Quadro 17 — Sintese comparativa dos municipios com relacdo ao estagio de plangamento e
gestéo na sub-bacia do Rio Cacau

Acbes de Plangjamento e
Gestao

Buritirana

Divinépolis

Gov. Edson
Lobédo

Imperatriz

Jodo
Lisbhoa

Senador
LaRocque

X

X

X

X

Lei Orgéanica X

Legislacdo ambiental X

Plano Diretor X

Cadigo de Postura

XX XXX

Uso e Ocupagdo do
Solo nas Macrozonas
Urbanas

X
X

Parcelamento do Solo
Urbano

Cadigo de Obras X

XX

Abasteci mento de X X X X
Agua

Captacdo de esgoto X
domeéstico

Coleta de residuos X X X X

solidos

x| X X
>

Projeto de Educacéo X X X X
Ambiental

Meio X X X X

X
X

Secretaria  de
Ambiental*

Conselho Municipal de X
Meio Ambiente

* As Secretarias sdo conjuntas (exemplo Secretaria de Plangiamento Urbano e Meio Ambiente)
Org: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Para Brasil (2001), os municipios participam na gestdo e no sistema de recursos
hidricos de modo indireto, por meio de seus representantes nos Comités de Bacia

Hidrografica. Os municipios compartilham com outros quatro setores. a Uni&o, os estados, 0s
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usuarios e as entidades civis.

Os municipios também podem participar da gestdo de recursos hidricos, “sempre
de modo indireto, através de consorcios e associagdes intermunicipais, que estdo habilitadas
para funcionar como representantes das entidades civis nos comités de bacia hidrogréfica e
como Agéncia de agua por delegacdo de responsabilidade do Conselho Naciona de Recursos
Hidricos’ (GUTIEERREZ, 2010, p.112).

Outras duas competéncias comuns aos municipios tém influéncia direta na gestéo
de bacia: organizar e prestar diretamente ou por concessdo servigos publicos de interesse
local; e promover o ordenamento territorial adequado, mediante planificacdo e controle do uso
do solo urbano.

No Quadro 17 verificase que 0s municipios de Buritirana, Divinopolis,
Governador Edson Lob&o e Senador La Rocque tém tomado agcdes que contribuem com a
gestdo da sub-bacia do Rio Cacau, tais como: a elaboracdo da Lel Organica, ha Secretaria
Municipal associada a outras secretarias, prestando servicos de abastecimento de agua,
fazendo a coleta de residuos sdlidos e desenvolvendo, por meio da Secretaria de Educacéo,
projeto em Educacéo Ambiental.

Essas agdes tém impacto positivo para 0s municipios, bem como para a sub-bacia
do Rio Cacau, principalmente os trabalhos em educacdo ambiental, desenvolvidos pelas
secretarias municipais, pois eles estdo conscientizando as criancas e 0s jovens. Esses
programas podem ser aprimorados por meio de parcerias com as universidades da Regido de
Imperatriz.

Como ja foi sadlientado anteriormente, 0 municipio de Jodo Lisboa, a partir de
2007, tem avancado nas acfes que envolvem diretamente a &rea objeto de estudo (Quadro 17).
Dessas agOes destacam-se: a legisacdo ambiental, o Plano Diretor de Desenvolvimento
Sustentével, Uso e Ocupagdo do Solo nas Macrozonas Urbanas e o Parcelamento do Solo
Urbano.

E por ultimo, o municipio de Imperatriz, a partir de 2000 tem desenvolvido acOes
gue contemplam a area pesquisada (Quadro 17). Essas atitudes tém evitado maiores danos
ambientais na sub-bacia do Rio Cacau, como por exemplo, a implantagdo do Plano Diretor
tem amenizado a expansdo da ocupacdo na planicie de inundagdo na sub-bacia.

Destaca-se também a criacdo do Conselho Municipa de Meio Ambiente de
Imperatriz, criado pelo decreto municipal n° 031/03, mas que somente em outubro de 2010,

foi instalado com a posse dos conselheiros. Esse Conselho tem acompanhado os projetos na
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area ambiental, bem como a aplicagéo de recursos com fins ambientais, além de fiscalizar o
processo de licenciamento nos empreendimentos que possam trazer algum tipo de dano ao
meio ambiente.

Desta forma, verifica que dos seis municipios, apenas Imperatriz e Jodo Lisboa
s80 0s que mais tém contribuido na gestdo dos recursos hidricos da sub-bacia do Rio Cacau,
considerando que as acles por eles tomadas estdo em consonancia com o plangamento e
gestéo das &guas (Quadro 17).

7.8 Sub-bacia do Rio Cacau: areas deAssentamentosrurais

No periodo de 1997 a 2006, houve uma intensificacdo na “criacdo de
assentamentos em praticamente todo Estado do Maranh&o e principa mente nas M esorregites
Centro e Oeste ratificando que essas areas foram pal cos de conflitos entre trabalhadores rurais
e grandes empresas agropecuarias e agroindustriais’. (MATTOS JUNIOR, 2010, p. 92).

Em relacdo a organizacéo dos assentamentos, encontra-se uma série de problemas
ligados a0 escoamento da producdo, acesso aos créditos e fata de assisténcia técnica. Assim,
fica muito dificil alcancar uma boa produtividade e inser¢cdo da producdo do trabalhador na
economia local com técnicas que ndo gjudam a superar os desgastes do solo e alcancar a
produtividade esperada, bem como, a auséncia de conhecimento técnico suficiente para a
utilizagdo de equipamentos.

Na sub-bacia do Cacau tém-se quatro assentamentos (Tabela 40). Neles, por meio
do Projeto Luz para Todos, foi instalada energia el étrica e conta-se também com agua através
de pocos fredticos. Os principais produtos cultivados séo: arroz, mandioca, milho e feijdo. No
geral, os assentados ndo conseguem ter uma producdo que permita ter uma renda
correspondente a um salario minimo. Essa producéo é comercializada nas feiras nos finais de
semana, principa mente em Senador La Rocque.

Tabela 40 — Assentamentos da sub-bacia do Cacau

Assentamento Area (Km?) Municipio

Novo Horizonte 14,00 Divinopolisg/Buritirana
Taboleiréo | 37,00 Buritirana

Centro dos Carlos 5,6 Jodo Lisboa
SerradaEstrela 16,00 Jodo Lisboa

Total 72,6

Fonte: INCRA, 2010
Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.
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O desenvolvimento de uma gricultura de subsisténcia faz com que os assentados
continuem recebendo assisténcia dos programas sociais do Governo Federal, como a Bolsa
Familia, e um nimero reduzido de trabal hadores recebe financiamento do Programa Nacional
de Fortalecimento daAgricultura Familiar (PRONAF).

Os assentamentos mais estruturados sdo: Novo Horizonte e Taboleirdo. Esse
ultimo além das atividades agricolas comuns a todos, esta implantando o plantio de cgju para
a extracdo da castanha de cgju e as familias estéo cultivando banana nos fundos das casas. O

objetivo desses plantios € fornecer matéria-prima para fabrica de doce (Foto 27).

Foto 27 — Casa de doce no assentamento Taboleréo | na sub-bacia do Rio Cacau
Fonte: Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

No assentamento Tabolerdo I, todo o trabalho é desenvolvido pelas mulheres do
assentamento. Na fabrica sdo produzidos doces e geléa das frutas de caju, banana, goiaba e
cupuacu, essas frutas sGo comuns na regido.

Desta forma, pbde-se verificar a partir desse diagnéstico geral, as condicles
ambientais e as contribui¢es dos municipios no plangjamento e gestdo da sub-bacia do Rio
Cacau.

O capitulo seguinte se reportara para as propostas para o fortalecimento do

planejamento e gestdo das &guas do Estado do Maranh&o e da sub-bacia do Rio Cacau.
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CAPITULO 8- PROPOSTAS PARA O FORTALECIMENTO DO
PLANEJAMENTO E GESTAO DAS AGUAS NO ESTADO DO
MARANHAO E NA SUB-BACIA DO RIO CACAU
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O conhecimento das condic¢des de plangjamento de gestdo dos recursos hidricos
nas escalas estadua e local permitiu novas reflexdes, na perspectiva de sinalizar alternativas
para a area pesquisada. Dessa forma, este capitulo tem como objetivo estabelecer propostas
para o fortalecimento do planejamento e gestéo dos recursos hidricos no Estado do Maranhéo;
bem como para melhorar a forma de aplicagéo dos instrumentos de plangjamento e gestdo da

sub-baciado Rio Cacaul.

8.1 Propostas para o fortalecimento do planejamento e gestao dos recursos hidricos do Estado
do Maranh&o

A aprovacdo da politica estadual de recursos hidricos pela Assembléa Legidativa
do Estado do Maranh&o em 2004, associada a outros marcos legais (abordados no capitulo 4),
constituem referéncias para o plangamento e gestéo das aguas no Estado.

Considerando que o Estado do Maranhdo ja desenvolveu e vem fomentando
alguns instrumentos de gestdo de recursos hidricos, vistos no capitulo 4, a etapa seguinte €
implantar efetivamente sua politica estadual de recursos hidricos. Para tanto, ha necessidade
de colocar a agdo técnica a servico da agdo politica da comunidade. Assim, € imprescindivel
estimular as seguintes agbes que fazem parte do plangamento e gestdo dos recursos hidricos
do Estado:

 Estudo para Estruturacio do Orgdo Gestor de Recursos Hidricos do Estado do
Maranhéo;

» Elaboracdo do diagnéstico do estado atual das aguas e cenérios de usos futuros
dos recursos hidricos superficiais e subterraneos do Estado do Maranhéo;

» Estabelecer as Unidades Hidrograficas do Estado do Maranhdo (divisdo
hidrogréfica);

» Determinar o marco regulatorio da Politica Estadual de Recursos Hidricos;

» Elaborar o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Maranhao.

A primeira agdo € fundamental, pois objetiva a elaboracdo de estudo visando a
definicdo de uma estrutura de 6rgdo especifico da administracéo publica estadual, responsavel
pela gestdo dos recursos hidricos do Estado do Maranhdo, que segja descentralizada e

participativa, visando a préatica consistente e eficiente de gestdo hidrica.
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Desta forma, na perspectiva de desenvolver a estrutura do Orgdo Gestor dos
recursos hidricos do Estado € necess&ria a redlizagdo de estudos que devem ter como
propdsitos:

» Definir o tipo de institui¢do que deve ser implantada e 0 modelo de administracéo;

» Estabelecer aforma de vinculagdo com a Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Recursos Naturais,

e Estruturar as mudancas que deverdo ser processadas na SEMA-MA, de forma a
nao haver sobreposicao de atribuigoes,

o Definir proposta de estruturacdo do quadro minimo de pessoa e de plano de
cargos e saarios com especificacbes do perfil técnico e quaificacdo minima
necessaria, vinculo empregaticio e atividades que deverdo ser desenvolvidas;

» Elaboracéo de Regimento Interno com suas atribuic¢es e competéncias, com seu
organograma e arcabouco institucional do Orgdo Gestor de Recursos Hidricos do
Estado;

« Elaborar as bases legais do novo Org&o Gestor: minuta da Lei de Criago, minuta
de regimento interno com sua finalidade e competéncias de cada unidade
componente;

» Indicar possiveis fontes de recursos e€/ou dotacdo orcamentaria para sua

manutencdo e desenvolvimento de suas atribuicdes.

Neste processo de estruturacdo da politica estadual de recursos hidricos, pode ser
aplicado o modelo instituciona de recursos hidricos proposto por Campos (2003), conforme
exposto no capitulo Il. Para esse autor, a formulacdo do modelo institucional deve partir de
premissas sobre 0 sistema a ser estruturado e de sua interagdo com os demais sistemas da
administragdo publica e com a sociedade. E deve levar em consideragdo trés atributos
principais de um modelo: consisténcia com a realidade local, politica e financeira; harmonia
com as demais funcOes desempenhadas em outros segmentos da administracdo publica; e
inser¢&o no Modelo Nacional.

A formulagdo do modelo proposto por Campos (2003, p. 44) consiste em quatro
etapas, ja salientado no capitulo 11: caracterizacdo das funcdes no setor hidrico e identificacdo
das fungdes dos outros setores da administragdo publica; diagnéstico do modelo institucional
vigente; formulagdo do novo modelo; e verificagdo de homogeneidade entre modelo,

principios e leis.
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A segunda acdo é desenvolver o diagnostico do estado atual das aguas e cenarios
futuros dos recursos hidricos superficiais e subterraneos do Estado. Este produto sera um
instrumento da Politica Estadual de Recursos Hidricos, juntamente com o Sistema Integrado
de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Esse diagndstico deve conter as seguintes informactes sobre os recursos hidricos
do Estado: caracteristicas gerais da bacia (meio fisico, bidtico e socio-econdmico);
disponibilidades hidricas atuais das bacias hidrogréficas e cenario futuro; demandas hidricas
atuais e cenério futuro; e balanco: disponibilidade / demandas hidricas.

A terceira agdo é redlizar uma nova divisdo das Unidades de Gerenciamento de
Bacias Hidrograficas (divisdo hidrografica) do Estado do Maranhdo, a partir da proposta
apresentada pelo Decreto Estadual n° 27.845/11. Para isso, devem ser levados em
consideracdo 0s aspectos politicos e socioecondmicos, estruturando a compatibilizacdo da
divisdo hidrografica com a Ultima divisdo regiona existente em regides de planejamento.

Portanto, devem ser considerados os atributos desgjaveis para cada unidade de
gerenciamento de recursos hidricos, de forma a permitir acfes regionais integradas, a saber:
estabel ecer &rea maxima para cada unidade de planejamento, nimero de municipios maximos,
disténcia rodoviéaria méaxima e rel ativa homogenei dade socioecondmica.

Neste processo para estabelecer as unidades de gerenciamento de bacias
hidrogréficas maranhenses, a equipe técnica deve valorizar a participacdo socia. Pois, a
sociedade tem identidade com aregido e com osrios.

A quarta agdo trata da elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do
Maranhdo (PERH-MA), o qual deve ser constituido por meio de uma série de acontecimentos
histéricos do Estado que devem trazer significativas contribuicfes para a implementacéo da
Politica e do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado.

Seguindo os procedimentos estabelecidos pela ANA (2006), que refere-se ao
Plano Nacional de Recursos Hidricos, foi possivel estabelecer os principais elementos que

devem fazer parte do Plano Estadual de Recursos Hidricos (Figura 30).
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Panorama
dos recursos
hidricos

Atores
Institucionais

Programas e
Metas

Figura 30 — Os elementos que devem constar no PERH-MA.
Fonte: ANA, 2006
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Assim, serdo explicitados cada um dos elementos presentes na Figura 30 e suas
etapas.
v' Plano Estadua de Recursos Hidricos do Estado do Maranhdo — constituido pelas
seguintes etapas:
* Processo de Construcdo do PERH-MA: bases conceituais que norteiam o
plano;
*  Procedimentos metodol 6gicos participativo da construgdo do PERH-MA;
v" Panorama e estado dos recursos hidricos do Estado do Maranh&o:
» Historico do desenvolvimento da gestdo integrada dos recursos hidricos do
Estado;
» Base juridica e institucional do modelo de gestdo dos recursos hidricos do
Estado;
» Situagdo atual daimplementacdo da Lel Estadual n° 8.149/04;
» Osrecursos hidricos no contexto das relagdes interestaduais;
»  Conjuntura macroecondmica e recursos hidricos;

» Biomas e principais ecossistemas maranhenses;
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» Aspectos socioculturais do uso da dgua e as sociedades tradicionais;
» Situagdo atua das &guas maranhenses: disponibilidade e demanda;
» Experiéncias de gestdo em algumas situagdes especiais de planejamento;
» Desafios e oportunidades para a gestéo das aguas no Maranh&o.
v' Aguas para o futuro: construcio de cenarios:
» Cenarios atuais e futuros das dguas maranhenses: disponibilidade e demanda;
» Elementos para a construcéo de uma estratégia robusta.
v' Diretrizes do PERH-MA:
» Definicdo dos objetivos estratégicos do PERH-MA;
e Asdiretrizesdo PERH-MA;
» Diretrizes gerais e estratégia robusta do PERH-MA;
» Consolidagao das macrodiretrizes do PERH-MA.
v" Programas estaduais e metas:
» Estruturade programas do PERH-MA;
» Gerenciamento e sistematica de monitoramento e avaliacéo e disponibilidade
e demanda;
» Descricdo gera dos programas do PERH-MA;
* Asmetas do PERH-MA.
v Atores Ingtitucionais:
» Conselho Estadua de Recursos Hidricos,
* Governo Federal e Estadual;
» Sociedade Civil Organizada.

8.2 Propostas para o fortalecimento dos instrumentos de plangjamento e gestdo da sub-
bacia do Rio Cacau

Neste item procurou-se estabelecer propostas que venham contribuir com o
plangjamento e a gestdo das &guas da sub-bacia do Rio Cacau, considerando que as agdes,
tomadas atualmente na mesma, ndo foram suficientes para evitar problemas ambientais, bem
como evitar conflitos, como foi aprofundado no capitulo 7.

Dessa forma, procurou-se estabelecer os tipos de usos da égua e os conflitos

existentes e/ou potencial, definiram-se as unidades de plangjamento de recursos hidricos e a
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proposta de implantagdo do Consorcio Intermunicipa da sub-bacia do Rio Cacau.
8.2.1 Disponibilidade e uso da Agua da sub-bacia do Rio Cacau

O uso da &gua em grande quantidade depende do grau de concentracdo da
populacdo humana, do estagio de desenvolvimento econdmico regional e da intensidade das
atividades econémicas desenvolvidas na sub-bacia hidrogréfica. Na &rea objeto da pesquisa,
essa utilizagdo da principalmente no abastecimento publico em &reas urbanas e rurais, lazer,
pecuéria, piscicultura e uso diversos (Mapa 19, p. 307). No Quadro 18 tem-se uma sintese do

processo de captacdo, utilizacdo e lancamento da dgua.

Quadro 18 - Captacdo e uso da dgua na sub-bacia do Rio Cacau

Area Captacao Utilizacéo L ancamento

Urbano | Rede de abastecimento | Doméstica e abastecimento | Rede publica de
publico (captacdo de agua | humano e industria. coleta de esgoto e
superficia), pOCOS fossa séptica, rios,
artesianos e fredticos. corregos e riachos.

Rura Pocos fredticos (escavados | Agua para abastecimento | O esgoto doméstico é
manual mente) cursos | doméstico e dos cursos | lancado
d &gua e nascentes (mina | d’agua para dessedentacdo | predominantemente
d &gua) animal e hortifruticultura em fossa rudimentar.

Org. SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Na sequéncia do trabalho faz-se uma avaliacéo do uso da &gua na sub-bacia do
Rio Cacau.

8.2.1.1 Abastecimento Urbano

O processo de captacdo de agua para abastecimento urbano na sub-bacia do Rio
Cacau ocorre através da agua superficial e subterrénea. Dos seis municipios inseridos na area
pesquisada todos usam captacéo subterranea (Foto 28) para abastecer a populacdo. Porém, o
municipio de Imperatriz faz também a captacdo de agua superficial, nesse caso do Rio
Tocantins. Considerando o sistema de captacdo de agua ser subterrdneo nos municipios, isso
faz com que o sistema de tratamento seja sSimples ou ndo ocorra, conforme Tabela 40.
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Foto 28 — Captacdo e armazenamento de agua através de poco artesiano,
produzido pela CAEMA na sub-bacia do Rio Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

A Tabela 41 exemplifica como os municipios na sub-bacia do Rio Cacau tratam a
&gua antes de disponibilizar a populacéo. Verifica-se que os municipios de Buritirana ndo
fazem tratamento da &gua. Ela é captada dos aquiferos e distribuida para os domicilios, os
outros municipios fazem tratamento simples. O municipio de Imperatriz realiza também

tratamento convencional da dgua que captada do Rio Tocantins.
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Tabela 41 - Tratamento e abastecimento de dgua na sub-bacia do Rio Cacau por municipio

Tratamento | Tratamento| Aguasem
Domicilios | Abastecimento | convencional simples | tratamento
Municipios (Unid.) agua m3/s m3/s m3/s m3/s
Buritirana 185 3.200 3.200
Divinopdlis 2.824 3.720 3.720
Gov. Edson Lobéo 5.174 2.905 2.905
Imperatriz 68.841 81.898 75.518 5.750 630
Jodo Lisboa 5.392 12.800 12.800
Senador La Rocque 2.613 2.760 2.760

Fonte: IBGE — Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico de 2008.

Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

A Tabela 42 traz nUmero de pocos perfurados obtidos por trés fontes. Pela
CAEMA, esses sd0 pogos artesianos, 0s quais atingem a zona de saturagdo, ou sgja, 0 extrato
confinado e apresentam grande vazdo, sendo utilizados na sub-bacia para o abastecimento da
populacdo urbana dos municipios. Outra fonte de informagdes de pocos artesianos foi obtida
junto ao CPRM/SIAGAS, resultando num total de 31 pocos.

A Tabela 41traz também a quantificagdo dos pocos fredticos que sdo feitos pela
propria populacéo para abastecer suas residéncias tanto na area urbana, quanto rural. Esse tipo
de poco atinge apenas a zona de aeracdo, ou sgja, 0 aquifero ndo confinado. Verifica-se um
nimero bastante elevado de pogos fredticos num total de 71, essas perfuracdes sdo feitas sem
nenhuma orientacdo técnica e sem controle por parte do poder publico, colocando em risco a

contaminagdo do aquifero (Foto 29).

Tabela 42 - Numero de pogos perfurados na sub-bacia do Rio Cacau por municipio

Municipios Pocos artesianos L evantamento de Pocos freaticos
perfurados pela Pocos artesianos perfurados pela
CAEMA CPRM/SIAGAS populacio

Buritirana 1 7 7
Divinopdlis 2 0 6
Gov. Edson Lob&o 2 0 1
Imperatriz 5 3 23
Jodo Lisboa 4 9 9
Senador La Rocque 2 12 25
Total 16 31 71

Fontee CAEMA, 2010; CPRM/SIRGAS, 2010, trabalho de campo redizado por SANTOS, L. C. A.

dos, 2010.

E importante salientar que estas perfuracdes de pogos fredticos vém mostrar uma
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demanda reprimida da populagdo que ndo estd sendo atendida de forma satisfatoria pela
CAEMA.

Armazenamento

Foto 29 — Captacdo e armazenamento de &gua através de poco fredtico na
Sub-bacia do Rio Cacau.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

8.2.1.2 Uso da Agua para o Lazer

Considerando a forma de utilizacdo da égua para o lazer, ela é considerada néo
consuntiva. Conforme sustenta Lanna (2002, p.735), “refere-se aos usos que retornam a fonte
de suprimento, praticamente a totalidade da agua utilizada, podendo haver alguma
modificacdo no seu padréo temporal de disponibilidade’.

As &guas representam um enorme recurso disponivel para recreacdo em larga
escala. O uso da agua para o lazer geralmente € uma atividade de baixo custo. Essa atividade
desempenha papel econdmico relevante e gera muitas aternativas e opcbes para todas as

classes sociais.
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Na sub-bacia do Rio Cacau podem-se destacar os balnedrios do povoado de
Candfistula e Cacauzinho, utilizados pela comunidade para o lazer nos finais de semana. O
primeiro encontra-se numa fazenda e apresenta uma boa estrutura: bar, restaurante e masica
ao vivo nos finais de semana, o ambiente € fechado, mas os usuérios que o utilizam ndo
precisam ser socios (Foto 30). Ja no segundo, o balneério € livre, ou sgja, sem restricbes ao

usuério, porém, ndo tem infraestrutura.

Foto 30 - Balneario do povoado Canafistula, no municipio de Senador La Rocque.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

Outro estabel ecimento que usa a agua para lazer é o Parque Aquético Freitas Park,
estabelecimento privado, onde os usuarios precisam associar-se para poder ter acesso e/ou
pagar a entrada. E constituido por piscinas para crianca e adultos, piscina de ondas, tobog3,
quadra de ténis, etc., (Foto 31).

Esse empreendimento utiliza agua fornecida pela CAEMA e égua subterranea, que
depois é lancada no Rio Cacau a uma distancia de aproximadamente 500 metros. E importante

salientar que nesse parque ha controle da qualidade da &gua.



328

Foto 31 - Parque Aquético Freitas Park, no municipio de Imperatriz.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010

8.2.1.3 Uso da Agua paraAgricultura e pecuéria

O desenvolvimento da agricultura e da pecudria depende diretamente da
disponibilidade de agua e de seu uso adequado. Na visdo de Telles (2002, p.25), o uso da dgua
nessas atividades deve considerar 0s seguintes aspectos. “uso na agricultura irrigada, uso na
dessedentacdo de animais, uso de aguas residuais na agricultura e efluentes agricolas e da
pecuaria’.

Essas atividades econdmicas quanto a forma de uso da agua séo consideradas
consuntivas, “refere-se aos usos que retiram a agua de sua fonte natural diminuindo suas
disponibilidades, espacial e temporalmente” (LANNA, 2002, p. 725). Na dessedentacéo dos
animais, pode ter retorno parcial de &gua para 0 manancial do qual foi retirado, o prejuizo
maior se da no aspecto qualitativo, pois a parte que retorna é sob a forma de urina e de outros
degjetos, e geramente ndo ha tratamento para essas substancias na agua.

Considerando que as atividades agricolas na sub-bacia caracterizam-se mais por
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serem de subsisténcia e seguem o regime chuvoso, ou sgja, de dezembro a maio, a utilizagdo
da agua ocorre em maior frequéncia na hortifruticultura, cujas plantaces estdo localizadas
nas éreas adjacentes aos perimetros urbanos.

A pecuaria, que constitui a principal atividade econémica da sub-bacia, requer
significativa demanda para a dessedentacdo dos animais (Foto 32). Considerando essa
demanda, os criadores passam a fazer agudes nos piquetes para acumular dgua e saciar 0s
animais (Tabela 43).

Foto 32 — Uso da agua para pecuéria e abastecimento humano na sub-bacia do Rio Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 20009.

Com a expansdo da pecuéria na sub-bacia houve a necessidade de acumular agua
para atender a demanda dos animais, principalmente no periodo seco, que abrange 0s meses
de junho a novembro. Os agudes sdo feitos geralmente nos riachos, aproveitando a
declividade do terreno. A consequéncia tem sido 0 desaparecimento dos corpos d agua a

jusante no periodo de estiagem (Foto 33).
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Tabela 43 — Quantificagéo dos agudes na sub-bacia do Rio Cacau por municipios

Municipios Acudes/tanques (Unid.) Area (ha)
Buritirana 180 1,31
Divindpolis 254 2,14
Gov. Edson Lobé&o 01 0,40
Imperatriz 101 1,29
Jodo Lisboa 79 0,76
Senador La Rocque 301 2,75
Total 916 8,65

Fonte: Dados obtidos pelainterpretacao da lmagem de Satélite ALLOS, 2011.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

As préticas de construcdo de agudes desenvolvidas pelos pecuaristas tém
consequéncia imediata no ambiente, e as mesmas nd sdo permitidas pela legislacdo
ambiental. Porém, fato mais grave € que os 0rgdos gestores (IBAMA, SEMA e Secretarias

Municipais) ndo estdo tomando as devidas providéncias para coibir essas préticas.

Foto 33 — Desaparecimento dos corpos d’ &gua em decorréncia da construcéo de agudes.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2009.
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De acordo com moradores da comunidade local, que vivem ha mais de cinquenta
anos na regido, eles relatam “antes tudo isso tinha somente vegetacdo, os riachos tinham agua

0 ano todo, agora sd quando chove” (Entrevista com moradores na sub-bacia do Rio Cacau).

8.2.1.4 Uso da Agua para Piscicultura

Tradicionalmente a producéo de pescado de agua doce no Brasil desenvolveu-se
nos grandes rios, tais como Amazonas, Parang, Tocantins-Araguaia, S80 Francisco e seus
tributérios. No Maranhdo tém-se varios rios que outrora eram explorados pela pesca, tais
como: Mearim, Itapecuru, Parnaiba, Tocantins e Gurupi, mas atualmente os cardumes
diminuiram bastante e os pescadores ndo conseguem mais manter suas familias somente com
arenda da pesca.

Na sub-bacia do Rio Cacau encontra-se grande numero de agudes (Tabela 42),
sendo comum, os proprietérios aproveitarem esses espacos para criacdo de peixe a fim de
serem comercidizados na Semana Santa (foram identificados 916 acudes, desses 47
funcionam como tanques para piscicultura). No entanto, a piscicultura constitui apenas uma
atividade econémica complementar visando aumentar a renda das familias (Foto 34). Os

proprios criadores ndo fazem o controle da producéo do pescado.

8.2.1.5 Conflitos pelo uso de &gua da sub-bacia do Rio Cacau

Neste item procurou-se avaliar, a partir do uso da agua da sub-bacia do Rio Cacau,
se ha ocorréncia de conflitos e/ou potencial para o futuro. Mas antes, faz-se necessario
compreender 0 que venha ser conflito pelo uso da dgua. Vianna (2005) exple esse conceito
COmO uma oposi¢do ou embate entre diferentes forgas e interesses. Para 0 autor, a concepgao
de conflito, pressupbe que um ou mais atores sociais estdo em disputa por um objetivo:
controle de um territorio, de uma populacdo ou de um recurso natural, como a agua.

Ele argumenta ainda, dos conflitos pelo uso da &gua, aquele que opde o
abastecimento publico a outros, quaisquer que sgjam, € 0 caso mais comum. Porém, todos os
outros usos, como energia, navegacdo, lazer, indUstria, agricultura e servigos, apresentam
diversas situagcdes de conflitos , sendo raros os projetos que prevéem a utilizagcdo multipla dos

recursos hidricos.
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Foto 34 — Criac&o de peixe no municipio de Senador La Rocque.
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2010.

A Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), em 1980,
desenvolveu um estudo sobre 0 aproveitamento da agua. O volume X111 desse estudo trata dos
Conflitos Inerentes aos Aproveitamentos, e define conflito como uma situacdo de nédo-
atendimento a exigéncias e/ou demandas da sociedade inerentes ao aproveitamento e/ou
controle dos recursos hidricos, e mostra que os conflitos, ressalvadas as cheias, apresentam-se
como um dos tipos de elementos caracterizadores das deficiéncias hidricas que podem ocorrer
guando ha confronto entre demandas e disponibilidade, para dada provincia hidrolégica
representada pelas zonas hidrol ogicamente homogéneas e pelas unidades de andlise (bacias ou
sub-bacias)

Desde 2005, a Agéncia Nacional de Aguas vem desenvolvendo estudos que
iniciaram pela Regido Nordeste (Atlas do Nordeste) e tiveram continuidade na Regido Sul e
nas Regides Metropolitanas de todo o pais e em 2011, incluiram todo o territério nacional
(Atlas do Brasil), com 0s 5.565 municipios brasileiros (BRASIL, 2011).



333

O Estado do Maranhdo tem uma grande concentracdo de é&gua superficial e
subterrénea. De acordo com os dados da ANA (2005), a vazdo média registrada no Maranhdo
é de 2.683 m*/s, cerca de 1% da vaz&o média do pais. Os rios das oito unidades hidrogréficas
maranhenses apresentam vazées especificas, que variam entre 4,9 e 21,1 I/s’km?® (SANTOS,
2010, p.237). A precipitacéo € da ordem de 1.790 mm e a evapotranspiracéo de 1.482 mm,
referente a valores médios de longo periodo. Esses valores desconsideram a bacia dos Rios
Parnaiba e Tocantins.

Essa abundéncia de &gua no Estado ndo impede a escassez em determinadas
localidades, pois a distribuicéo espacial da &gua € irregular. Por exemplo, no Assentamento
Taboleréo |, localizado na sub-bacia do Rio Cacau, a populacéo tem dificuldade de captacado
de &gua, tanto para o consumo humano, quanto para o desenvolvimento das atividades
econbmicas. Para suprir a demanda, os moradores constroem reservatorios de agua nas suas
residéncias (Foto 35).

Foto 35 - Reservatorio de agua no Assentamento Tabolerdo |, na sub-bacia do Rio Cacau
Fonte: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Nos trabalhos de campo ficou evidenciado que, nos Ultimos anos, houve ateracéo
na paisagem da sub-bacia, principalmente, a substituicéo da cobertura vegetal pela pastagem.
Essa modificacdo pode estar contribuindo no comportamento superficial da agua, ou sga,
corpos de agua que outrora eram perenes, hoje, sdo intermitentes e/ou até mesmo efémeros

(relatos dos moradores da sub-bacia do Rio Cacau).
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Pode-se dizer que, atualmente, o grande potencial de conflitos pelo uso da égua é
decorrente das préticas excessivas de represamento dos riachos (construcéo de agudes), com a
finalidade de dessedentacéo de animais, implicando na diminuicdo da vazdo a jusante,
provocando reducdo no transporte de sedimentos e causando assoreamento.

Esses conflitos ficaram evidente Mapa 18, pagina 304, que procurou estabel ecer
as &reas da sub-bacia do Rio Cacau com presenca de conflitos entre as APPs e 0 uso da terra,
guando foram constatadas varias localidades que foram desmatadas para o plantio de pasto.

Outro potencial, diz respeito a poluicdo dos corpos hidricos, principalmente pelo
lancamento dos esgotos domésti cos nos perimetros urbanos dos municipios.

8.2.2 Proposta preliminar de unidades de plangjamento de recursos hidricos da sub-bacia do

Rio Cacau

A classificaco brasileira em ottobacias, disponivel no site da ANA, permitiu
determinar sete Unidades de Plangjamento de Recursos Hidricos da sub-bacia do Rio Cacau
(UPRH-RC), as quais séo: Regido do Alto da sub-bacia do Rio Cacau, Regido do Igarana;
Riacho Acaizal Grande, Corrego do Jambu, Regido da Agua Viva, Corrego Cacauzinho e
Regido da Foz da sub-bacia do Rio Cacau (Mapa 21).

A delimitacdo das UPRH-RC € um dos pontos essenciais para plangjamento e
gestdo da area pesguisada. A partir dessas unidades, o poder publico e a sociedade civil
adquirem maior capacidade de organizacéo e direcionamento de esforcos, de reconhecimento
dos diversos niveis de demandas especificas e de formulacdo de politicas na érea de recursos
hidricos. Isso podera servir de suporte para a operacionalizacdo do consorcio intermunicipal e

até do Comité de Bacia Hidrografica que possa ser criado.
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Verifica-se que das UPRH-RC, as maiores areas correspondem ao Corrego do
Jambu e & Regi&o da Agua Viva respectivamente, ja 0s menores s3o do Corrego Cacauzinho e
da Regido da Foz da sub-bacia do Rio Cacau (Tabela 44), Ultima, a mais antropizada e

com problemas ambientais, como jafoi discutido no capitulo anterior.

Tabela 44 — Proposta preliminar de unidades de Plangjamento e Gestdo de Recursos Hidricos
da sub-bacia do Rio Cacau

UPGRH-RC Area (Km?) Por centagem (%)
Regido do Alto da sub-baciado rio Cacau 106,44 11,27
Regido do Igarana 119,32 12,64
Riacho Acaizal Grande 166,27 17,61
Corrego do Jambu 287,60 30,47
Regiso daAgua Viva 189,72 20,10
Corrego Cacauzinho 33,23 3,52
Regido da Foz da sub-bacia do Rio Cacau 41,42 4,39
Total 944,00 100,0

Fonte: Dados obtidos por meio do Mapa 21, 2011.
Org.: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

No Quadro 19, estas UPRH-RC estédo especificadas considerando-se 0s mapas
temati cos apresentado nos capitulos V, VI e VII. Ao longo do tempo, a agdo humanatem sido
a responsavel pelas principais modificactes destas unidades, conforme expresso no mapa de
uso atual daterra da sub-bacia do Rio Cacau.

A partir das relacBes entre os elementos fisicos, 0 uso atual da terra e dos
processos resultantes da antropizacdo estabeleceu-se os fatores de potencialidades e os
limitantes ao planegjamento e gestéo da sub-bacia do Rio Cacau por unidade de planegjamento,

conforme Quadro 19.
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Com esses fatores (Quadro 19) pode-se estabelecer propostas de plangjamento que
podem contribuir com as politicas publicas (dos gestores locais e estaduais), visando

aperfeicoar a gestdo da sub-bacia do Rio Cacau. As quais serdo mencionadas na sequécia.

Proposta de protecdo das areas de recar gas das aguas subterraneas

As areas de relevos planos, solos permeaveis e cobertura vegetal sdo fundamentais
para abastecimento dos lencdis freaticos. Essas areas, portanto, séo denominadas de zonas de
recarga e devem, dentro do possivel, ser mantidas sob vegetacdo nativa e capoeira com
babacu. Se elas forem utilizadas e ocupadas com atividades agropecuarias, a funcdo de
recarga pode ser prejudicada pela impermeabilizac8o, decorrente da compactacdo dos solos,
pela mecanizagao agricola e pisoteio pelo gado.

Constituem também como areas de recargas 0s topos das Serras. de Santa Rita, do
Arapari, do Cumaru, do Gurupi, da Figueira, e da Jacuruta. Portanto, essas areas devem ser
preservadas com 0 objetivo de contribuir com a recarga dos lencdis fredticos da sub-bacia do

Rio Cacau.

Proposta de implantacdo e manutencéo da Reserva Extrativista da Mata Grande

A Reserva Extrativista da Mata Grande criada em maio de 1992, caracteriza-se
por ser uma &rea de interesse social para fins ecoldgicos. Pela legislacdo vigente, fica sob
responsabilidade do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO)

promover as desapropriacdes que se fizerem necessérias.

O Decreto Geral das Reservas Extrativistas n° 98.897/90 define como “espagos
territoriais destinados a exploragdo auto-sustentédvel e conservagdo dos recursos naturais
renovaveis, por populacdo tradicionalmente extrativista’. Esse decreto estabelece no art. 2°
gue, o Poder Executivo criara Reservas Extrativistas em espacos territoriais consideradas de
interesse ecoldgico e socia. O IBAMA também definiu populagdes tradicionais, como
“aguelas comunidades que tém tradicionalmente baseado a sua subsisténcia no extrativismo

dos recursos naturais’.

Sendo assim, a Reserva Mata Grande deve ter como principais objetivos:
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 Promover o desenvolvimento sustentado e a0 mesmo tempo proteger as
popul agoes;

» Implantar, consolidar, gerir e desenvolver a Reserva Extrativista, trabahando em
conjunto com as populagdes locais; promover e estimular o desenvolvimento de
tecnol ogias adequadas a esse fim e preparar estudos relativos a mesma;

* Promover acomercializacdo de produtos resultantes das popul agbes tradicionais;

» Fornecer apoio técnico e financeiro para as popul agdes tradicionais;

» Preparar registro das populagdes tradicionais.

Atualmente, na &rea da reserva sdo desenvolvidas as atividades econdmicas da
pecuaria, da agricultura de subsisténcia e do extrativismo do Babacu. Porém, com a
implantacdo da reserva deve ser permitida somente a agricultura de subsisténcia e o

extrativismo do babagu.

E importante que os municipios da sub-bacia do Rio Cacau tenham politica
ambiental, inclusive constituir o Conselho Municipa de Meio Ambiente interligado ao
SISNAMA.. Esses municipios poderdo ser beneficiados pelo ICMs Ecol 6gico, cujo Projeto de
Lel encontra-se em tramitacdo naAssembléia Legidativado Maranh&o.

Proposta de recuperacio de areas degradadas

Na sub-bacia do Rio Cacau € comum a presenca de erosdo laminar,
principalmente na parte superior da sub-bacia. Esse processo erosivo depende de fatores
climéticos, topogréficos, litologia, estrutura geoldgica, grau de intemperismo, tipo e nivel de
cobertura vegetal, bem como dos fatores antrépicos, ou sgja, tipo de uso, de ocupacéo e de
manejo do solo.

Os processos erosivos contribuem para a degradagdo dos recursos hidricos
superficiais, em decorréncia dos materiais solidos carregados, bem como provocam danos
ambientais, os quais devem ser devidamente combatidos e controlados. Para tanto, devem ser
desenvolvidos: plano de controle da erosdo rural e urbana; e programa de recuperacdo de
areas degradadas por atividades de minerago, aproveitando-as para outros usos (por exemplo,

para piscicultura).
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Proposta de controle ao desmatamento e polui¢cdo ambiental

Na area objeto da pesquisa, a pecuaria € a maior responsavel pela area desmatada,
0s principais agentes do desmatamento para a implantagcdo de pastagens sdo 0s grandes e
médios pecuaristas, esses inclusive sdo responsaveis por conflito com as areas de APPs,
conforme Mapa 21. Entretanto, existe um elevado numero de agentes intermediarios,
geralmente com baixos custos de oportunidade, que antecipam (extrativismo de madeira e
agricultura e cultivo de arroz, realizado nas décadas de 60 e 70) esses pecuaristas, e que sdo
responsaveis também pelo desmatamento.

Nos espacos urbanos sdo encontradas éreas abandonadas e subutilizadas pela
demanda da especulacdo imobiliaria. No periodo de estiagem séo frequentes as queimadas,
provocando transtornos a populagéo pela presenca de fumaga e fuligem nas residéncias, aém
de serem prejudicial a salde.

Desta forma, os municipios em parceria com o IBAMA-MA (Regiona de
Imperatriz) devem estabelecer programas para combate as queimadas; e em consonancia com
a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA-MA) combater os
desmatamentos irregul ares na sub-bacia do Rio Cacau.

As cargas poluidoras oriundas dos sistemas de esgotos urbanos constituem a
principa fonte de degradacdo dos recursos hidricos superficiais, e sua reducdo €
responsabilidade dos 6rgdos publicos ou de empresas governamentais. O combate a essas
fontes resultara em significativa melhoria da qualidade das &guas dos mananciais da &rea de
estudo, o0 que pode ser alcangado em curto, médio e longo prazo e deve ser prioridade para os
municipios. Desta forma, deve ser implantada em todos os municipios a melhoria e/ou
instalagdo da rede coletora e estacdo de tratamento de esgotos.

Somam-se ainda os problemas dos residuos solidos, com sistema de coleta e
disposicdo operado pelas prefeituras municipais deficitérios. Os municipios ndo produzem
guantidades de residuos suficientes para viabilizar a implantacdo e operacdo de aterro
sanitério. Portanto, a formagdo de consorcios de municipios para implementacéo e operacéo
conjunta de éreas de disposi¢éo dos seus residuos é a melhor alternativa para solucionar de
forma adequada o problema e reduzir os riscos para os recursos hidricos e a populagéo local.
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Proposta de controle de areas sujeitas a inundacdes urbanas

As inundacbes sdo provocadas por insuficiéncias de capacidade de escoamento
dos leitos dos cursos de &gua ou pela falta ou deficiéncia de sistemas de drenagens. S&o
problemas que tendem a se agravar em funcéo dos aumentos das vazdes de pico, decorrentes
de ocupactes das areas da sub-bacia do Rio Cacau, com o0s consequentes aumentos das areas
impermeabilizadas e das velocidades dos escoamentos superficiais. Associadas aos aumentos
das vazdes de pico, as ocupacdes legais e ilegais das &reas as margens dos cursos de agua
configuram o0 cenario das inundagOes, cujos resultados apresentam elevados custos
S0Cioecondmicos.

Para equacionar os problemas de inundacdo devem ser realizadas acles, tais
como: normas e padrfes de projetos de drenagem, com parametros e critérios para as
prefeituras municipais, manuais de procedimentos de manutencéo das estruturas de drenagem;
planos diretores de drenagem urbana, com definicdes de medidas estruturais e ndo-estruturais
de combate a inundagdes, priorizando as éreas criticas; projeto e implantacdo das obras de

drenagem urbana, em areas criticas.

Proposta de manej o e conser vacao de solos e aguas

Na sub-bacia do Rio Cacau, a principal atividade econdmica do setor rura é a
pecué&ria. Porém, a atividade agricola predominante € a agricultura familiar, responsével por
grande parte dos produtos alimenticios comercializados nos municipios da regido pesquisada.
Além disso, verifica-se diversidade ambiental, exigindo modelos sustentaveis de producdo
agropecuaria.

Desta forma, o programa deve considerar a caracterizagdo ambiental das unidades
de plangamento, de forma que as agdes sobre 0 meio ambiente sgjam compreendidas como
aliadas na garantia de rentabilidade das atividades produtivas. Para além do gerenciamento de
demandas de agua, cabe a gestdo de oferta, como o0 aumento da infiltracdo, protecéo as éareas
de recarga ou 0 aumento do tempo de permanéncia da dgua no solo.

Portanto, o0 programa deve empreender acBes voltadas a adequagdo
socioecondmica dos municipios com potenciais positivos sobre os recursos hidricos. O foco
deve estar na sustentabilidade socioambiental da propriedade, ou sgja, a questdo ambiental

deve estar inserida no processo produtivo e, portanto, no diaadia do produtor.
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Assim, 0 programa contempla aos seguintes fatores de potencialidade e/ou
[imitantes ao planejamento:
» Manutencdo e conservacdo dos reservatorios de agua;
* Implantagdo de agricultura sustentavel;
» Desenvolvimento da pecuaria sustentavel;
* Protecdo dos mananciais,
 Mangjo desilviculturag;

* Manutencéo e valorizar da biomassa.

A Figura 31 traz os resultados almejados com a implantacéo desse programa na
sub-bacia do Rio Cacau, desde que os enfogques sejam direcionados a0 uso, mango e
conservacdo adequada do solo e da agua, de forma a possibilitar o aumento da producéo
vegetal e dos sistemas produtivos. Com isso, busca-se proporcionar maior produtividade para
as culturas combinadas com a reducéo dos custos de producdo e dos riscos de perdas,
associado a sustentabilidade, elevando, consequentemente, a renda do produtor.

cobertura vegetal ‘ | de 4gua na terra

Figura 31 — Resultado almejado do programa de manejo e conservacao
do solo e da &gua.
Org: SANTOS, L. C. A. dos, 2011.

Proposta de aplicacdo dos instrumentos juridicos na protegdo ambiental

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece ser de competéncia da Unido, do

Distrito Federal, dos Estados e Municipios proteger o0 meio ambiente e combater a poluic¢ao
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em qualquer de suas formas. “O sistema juridico sera integrado e completado pela legislacdo
inferior, contando com trés esferas de tutela do meio ambiente, quais sgam: a esfera
administrativa, civil e penal” (CERVI, 2008, p.269).

A gestdo ambiental qualificada se inicia com o exercicio permanente do poder de
policia ambiental, atuando no oficio da prevencdo, para que o0 meio ambiente ndo sgja
degradado. Neste aspecto Nalini (2003) menciona gue todas as entidades federativas tém
competéncia na policia ambiental, em que se destacam (area do municipio) 0s municipios
atuantes na esfera local, controlando e fiscalizando as atividades capazes de promover
degradacéo ambiental.

Nessa perspectiva, cabe aos municipios da sub-bacia do Rio Cacau se
estruturarem administrativamente, com apoio do Estado e da Unido. Ja que, o Estado de
Direito pressupde que administrar € cumprir a lei. Dessa forma, os poderes constituidos na
area da pesquisa precisam aplicar os instrumentos juridicos para minimizar os problemas
ambientais levantados no capitulo V1.

Assim, algumas agdes precisam ser desenvolvidas para minimizar os problemas
ambientais na &rea pesquisada, dentre elas:

* Senshilizacdo e conscientizacdo da importancia da preservacdo do meio
ambiente e dos recursos hidricos (trabalho de educacéo ambiental);

» Aplicacdo dos instrumentos colocados a disposicéo da cidadania: EIA/RIMA; o
licenciamento ambiental; afiscalizagdo; e as penalidades,

* Redtituicdo da natureza a qualidade anterior aos danos ambientais (quando for
possivel);

» A aplicagdo dos instrumentos de gest&o e gerenciamento dos recursos hidricos.

Proposta de Educacdo ambiental

A criagdo e implantacéo de programas de educagéo ambiental tém como objetivo
desenvolver agdes que promovam a sensibilizagdo e a conscientizagdo dos problemas e
solugdes relacionados a conservacdo dos recursos hidricos, gestdo de recursos hidricos e do
meio ambiente da sub-bacia do Rio Cacau.

A educacdo ambiental é um instrumento de sensibilizagdo capaz de alterar as
atitudes dos seres humanos. Conforme salientam Santos e Rufino (2003), a educagédo

ambiental € um processo no qual sdo trabalhados compromissos e conhecimentos capazes de
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levar o individuo arepensar suarelagdo com o meio, de formaa garantir mudancas de atitudes
em prol de melhoria da qualidade de vida, da sociedade na qual esta inserido, bem como
reverter situagdes que possam comprometer a sobrevivéncia das espécies animais e vegetais e,
consequentemente, a manutencdo da vida do planeta.

Desta forma, com a implantacdo do Programa de Educacdo Ambiental, todas as
acoes de plangamento e gestdo dos recursos hidricos da sub-bacia do Rio Cacau teréo maior
visibilidade e capacidade de convencimento. O qual devera

e Contribuir na compreensao e implementacéo das acdes de planejamento e gestdo
a ser empregadas na sub-bacia do Rio Cacau;

* Propagar a importancia de se estimular o uso racional da agua, de se captar
recursos financeiros para a recuperacéo dos corpos de &gua da sub-bacia do Rio
Cacau,

* Promover acOes de sensibilizagcdo e conscientizacdo envolvendo estudantes de
todas as faixas etarias, educadores, empresarios, autoridades municipais, grupos
da melhor idade e organizacGes da sociedade civil;

» Promover a capacitacdo de agricultores e pecuarista no manejo sustentavel da

aguaedo solo.

8.2.3 Proposta de criagdo de Consorcio Intermunicipal de bacia hidrogréfica

Os Consorcios Intermunicipais s8o uma forma de cooperacdo entre 0s municipios,
destinados a solucionar problemas e obter resultados conjuntos de natureza superior as
capacidades politica, financeira e operaciona individuais de seus integrantes.

Os consorcios intermunicipais de bacias hidrogréficas s8o uma inovagdo ocorrida
a partir de 1980. Eles constituem uma associacdo civil sem fins lucrativos, tendo a bacia
hidrografica como elemento bésico para o plang/amento e gestéo. A estrutura organizacional €

bastante simples, possibilitando agilidade na tomada de decisoes (Figura 32).
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Conselho de Conselho de Conselho
Entidades Municipios Fiscal
Diretoria Conselho
Executiva Técnico

Figura 32 — Estrutura convencional de consorcios
intermunicipais de bacias hidrograficas
Fonte: PEREIRA, M. B.et al., 2004.

A érea de atuagdo corresponde aos territorios dos municipios que possuem area

fisica na bacia hidrogréfica correspondente aos objetivos do consoércio. Segundo Pereira et a

(2004), as funcdes dos consorcios podem ser a de:

Representar 0 conjunto dos municipios que os integram, em assuntos de
interesse comum;

Plangjar, adotar e executar planos, programas, projetos e medidas conjuntas;
Propor, coordenar e executar servigos e agdes integradas, tendo como prioridade,
entre outras, a conservacdo e recuperacdo dos recursos naturais € melhoria de
infraestrutura;

Promover a melhoria da qualidade e quantidade dos recursos hidricos, executar o
manejo do solo e da agua, promover a recuperacdo de areas degradadas e de
matas ciliares e das areas de APPs,

Desenvolver servigos e atividades de interesse dos municipios consorciados, de
acordo com o programa de trabalho aprovado pelo Conselho Municipal.

As finalidades dos consorcios tém evoluido, nos ultimos anos, em funcéo da

adequacdo a politica nacional de recursos hidricos. Eles atualmente podem assumir a funcéo

de agéncias de bacias, de acordo com as especificidades de cada legisacdo de recursos

hidricos estaduais. Portanto, a criagdo de Consorcio Intermunicipal, entre os municipios que

compdem a sub-bacia do rio Cacau é plenamente viavel e contribuira na solucéo de varios

problemas que s&o comuns entre 0S MesMos.

Como foi salientado no item 2.7 do capitulo Il, os consorcios intermunicipais,
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hoje, sdo realidades em varios estados e em centenas de bacias hidrogréficas. Dentre eles,

destaca-se 0 Consorcio Intermunicipal do PCJ, que constitui atualmente em modelo de

plangjamento e gestdo, com grande atribuicdo em gestdo das &guas. Entre as principais
conquistas desse consorcio ressaltam-se (NOSSAS AGUAS, 2009):

Conscientizagdo regional quanto aos problemas ambientais, sobretudo em
relacdo aos recursos hidricos;
apoio e a participacdo na criacdo dos Comités de Bacias (CBH-PCJ Comité PCJ
Federal e CBH-PJ);
Atuacdo, como entidade delegatéria, de funcdes de Agéncia de Agua PCJ, em
apoio aos Comités PCJ, através de Contrato de Gestdo com a Agéncia Naciona
de Aguas (ANA);
Planos diretores e projetos executivos de sistemas de tratamento de esgoto em
mais de 20 municipios;
Plano Diretor de Captaciio e Producdo de Agua para as bacias dos rios
Piracicaba e Capivari;
Contribuicéo para 0 aumento no indice de tratamento de esgotos domésticos de
3% para 45%;
Implantacdo do Programa de Investimento do Consorcio PCJ (exercicio de
cobranca pelo uso da dgua— R$ 0,01/m3;
Implantagdo do Programa de Residuos Solidos;
Implantagdo do Programa de Protecdo aos Mananciais, com o plantio de cerca
de trés milhdes de mudas para reflorestamento ciliar;
Desenvolvimento de Programas de Educacdo Ambiental, como a Semana da
Agua, envolvendo mais de quatro milhGes de agentes;
Cooperacdo técnica com a Agéncia Loire-Bretagne (Franca) e Confederacdo
Hidrografica do Jucar (Espanha);
Participacdo em Redes de Organismos de Bacias Hidrogréficas (RIOB, RELOB
e REBOB):;
Atuacdo como entidade delegataria de funces de Agéncia de Agua em rios de
dominio da Unido nas Bacias PCJ;

Essas conquistas do Consorcio Intermunicipal do PCJ evidenciam a viabilidade da

formacéo de Consodrcio Intermunicipal em bacia hidrografica, o qual se propde para a sub-

bacia do Rio Cacau e seus seis municipios, com a possibilidade de contribuir com a gestéo
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dos municipios, bem como da &rea de pesquisa.

Esse consorcio podera desenvolver projetos e programas envolvendo aspectos
ambientais, recursos hidricos, saneamento basico e infraestrutura em area da sub-bacia do Rio
Cacau. Dessa forma, contribuir-se-a para o fortalecimento da unidade de conservagéo da
Reserva Extrativista da Mata Grande, bem como para a melhoria no saneamento ambiental,

no controle a erosdo e na recuperacao das areas degrada, dentre outros
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CONCLUSOES

A proposta de estudo da sub-bacia do Rio Cacau sobre a gestdo dos recursos
hidricos, a partir do modelo implantado no pais, ou seja, do modelo sistémico, participativo e
descentralizado, contribuiu para a avaliacéo atual da gestdo maranhense e da area pesguisada.
Outra colaboracdo se deu pelo emprego da tecnologia do geoprocessamento, a qual
possibilitou a representacdo cartografica e o entendimento dos resultados obtidos da area
objeto de estudo.

Dessa forma, obteve-se a identificacdo dos aspectos fisicos, bidticos,
socioecondmicos, dos problemas ambientais, do uso da agua e dos potenciais conflitos. O
entendimento desses elementos pode servir de base para o plangamento, a gestéo e o
ordenamento territorial da sub-bacia do Rio Cacau, asssm como, para a formulacéo de agOes
prioritarias para a gestdo ambiental e dos recursos hidricos dos municipios inseridos na &rea
estudada

E importante salientar que o termo gest&o tem sido muito utilizado atualmente e
quase sempre, € entendido como sinbnimo de gerenciamento ou administracdo. Observa-se
que o gerenciamento, enquanto parte da gestdo, € atividade administrativa, envolvendo mais
especificamente, a execucdo e 0 acompanhamento das agdes. Porém, a gestdo, por sua vez, é
mais abrangente, atuando no planegjamento global a partir das vertentes politicas, econémicas
esocials.

Quando aplicada aos recursos hidricos, a gestdo € um processo bem mais amplo e
complexo, mesmo estando no campo tedrico. Mesmo nessa esfera, ela exige conceitos,
principios, diretrizes e legislacdo propria que embase sua aplicacdo na sociedade democrética
em que se vive. Quando passa a prética, tais leis e principios superam a compreensdo da
grande maioria da populagéo e, principalmente, da disposi¢cdo em aceité-las, tanto pela propria
sociedade que se habituou a gratuidade e a disponibilidade desse recurso natural, como nas
diversas instancias governamentais, historicamente acostumadas com a administracdo
centralizada e sem participaco social. Foi a partir desses principios que se analisou e se
buscou compreender a conducdo do processo de gestdo dos recursos hidricos do Maranh&o e
na sub-bacia do Rio Cacau, no contexto desta tese.

Dessa forma, a pesquisa realizada na sub-bacia do Rio Cacau propiciou a coleta,

producdo e sistematizacdo de varios conhecimentos e resultados, os quais foram sintetizados:
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e A area de estudo apresenta clima tropical quente e Umido, definido por dois
periodos bem definidos: estacdo chuvosa, com chuvas variando de dezembro a
maio e estagdo seca, entre junho e novembro. Essa caracteristica favorece o
desenvolvimento de atividades agropecuarias na sub-bacia;

* A hidrografia da sub-bacia do Rio Cacau é constituida por 264 segmentos de
canais, o rio principa e seus afluentes diretos sdo perenes; a hierarquizagéo da
sub-bacia, considerando a escala de 1:100.000, permitiu identificar que ela é de
5% ordem. No geral, os parametros morfométricos sinalizam para a ocorréncia de
enchentes rapidas para a area pesquisada;

* A estrutura geoldgica que aflora na sub-bacia € constituida pelas Formagdes
Itapecuru, Cod0, Técio-Quaterndrio e Superficial Aluvial. Essas formagoes,
associadas a outros pardmetros (Precipitacdo, solo, cobertura vegeta e
geomorfologia), tém contribuicdo diretamente nas recargas das &aguas
subterraneas;

e Os principais solos da area de estudo sdo: Argissolo, Argissolo Vermelho
Amarelo, Gleissolo, Latossolo, Latossolo Amarelo, Neossolo Litdlico e
Plintossolo. Eles estdo sendo utilizados para as atividades econémicas de
agricultura, pecuariae silvicultura;

A geomorfologia da sub-bacia do Rio Cacau é constituida por Patamares
Interfluviais, Topos de Serras, Depressdo de Imperatriz, Colinas, Morros e
Planicie Fluvial. Essas unidades, em determinados pontos da &rea de pesquisa,
estdo passando por ateracdes aceleradas. Um exemplo é aretirada de barro das
colinas para servir de matéria-primaas olarias,

e A &rea objeto da pesquisa apresenta 42,71% de cobertura vegetal, dos quais
14,11% sdo de floresta densa. A presenca de Palmécea de Babagu, neste trabalho
denominado de Mosaico de Capoeira com Babagu, destaca-se com 11,51% da
area da sub-bacia pesquisada.

No que se refere a caracterizacdo socioecondmica da sub-bacia do Rio Cacau, a
pesqguisa permitiu chegar aos seguintes resultados:

A populagdo atual da sub-bacia do Rio Cacau, considerando os dados por
municipios, chega a 329.142 habitantes, distribuidos em 102.376 domicilios,
dessa populagdo, 280.217 vivem nas areas urbanas;

* Osindices de desenvolvimento dos municipios (IDM, IDE e IDS) séo baixos,
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Os principais setores econdmicos aparecem nesta ordem: Servigos, Agropecuaria
e Industria;

O principal de tipo de uso da sub-bacia do Rio Cacau é para pastagem,
correspondente a 46,44% da area; desses 22,69% sd0 compostos por pastagem
com babagu, ou sga, predomina a atividade pecuaria;

O baixo nivel de saneamento bésico tem interferido diretamente, de forma
negativa, ao meio ambiente e para os corpos d’ agua. Os municipios inseridos na
sub-bacia do Rio Cacau ndo tém sistema coletor e de tratamento dos esgotos
domésticos, os residuos solidos coletados nas areas urbanas tém como destino os
lixdes a céu aberto.

Quanto aos instrumentos técnicos para subsidiar o plangjamento e a gestdo da sub-

bacia do Rio Cacau, abordados no capitulo VII, o cruzamento de dados e informactes

permitiram chegar aos seguintes resultados:

57,10% da sub-bacia do Rio Cacau correspondem a areas de baixa a média ($4)
a baixa suscetibilidade (S5); a erosdo laminar nas demais &reas esta entre a
média suscetibilidade (S3) e a alta suscetibilidade (S1);

Quanto ao potencial aerosdo laminar foram estabel ecidas trés classes. a Pl — ato
potencial - constituida pela classe de suscetibilidade S1 e pequenas manchas da
classe S2, nessas éreas 0 uso atual daterra € incompativel com a suscetibilidade
a eosdo laminar; Pl — médio potencial - encontram-se as classes de
suscetibilidade S2 e S3. Nessas areas a principa atividade econbmica
desenvolvida é a agropecuéria; e PllIl — baixo potencial com as classes de
suscetibilidade $4 e S5 — sdo encontrados vérios tipos de usos. pastagem,
pastagem com babagu, agricultura e silvicultura de eucalipto;

Através da sobreposicdo dos mapas fisicos e de cobertura vegetal e uso da terra
determinaram-se as unidades de paisagem natural e antropizadas da sub-bacia do
Rio Cacau, cujas caracteristicas foram apresentadas nos Quadros 14 e 15, e
podem ser sintetizadas em 11 unidades de paisagem natural e vinte antropizadas;
Os problemas ambientais identificados na &ea de pesquisa foram,
principamente: 0 desmatamento da vegetacdo ciliar, o assoreamento dos canais
fluviais, a extragdo mineral, a poluicdo em mananciais urbanos, a poluicdo com
manipueira, as areas de povoado, erosdo dos solos, areas com solo exposto e

destinacdo inadequada dos residuos solidos em areas urbanas;
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* Quanto as areas de restric¢des ao uso daterra da sub-bacia do Rio Cacau, €las sdo
formadas por areas de preservacdo permanentes ao longo dos corpos d’ agua, das
nascentes e dos topos das serras; encontra-se também na area pesquisada uma
area de unidade de uso sustentavel, representada pela Reserva Extrativista da
Mata Grande; foram identificados e mapeados os conflitos entre a correta
destinacdo das &reas de APP e uso atua daterra, com destaque para a ocupacao
e uso inadequado das APP por meio da pastagem, agricultura, area urbana, solo
exposto, silvicultura e outros usos,

» Constatou-se a extrema dificuldade dos municipios inseridos na sub-bacia do
Rio Cacau em desenvolver politicas de gestdo ambiental e dos recursos hidricos.
Com aguns avangos, foram identificados os municipios de Imperatriz e Jo&o
Lisboa, os demais, contudo, estédo limitados a elaboracdo da Lei Orgénica
Municipal, como exposto nos Quadros 16 e 17.

Considerando os resultados obtidos pela pesguisa na sub-bacia do Rio Cacau, para
que a atua conjuntura sgja modificada, sera necess&io que o Estado do Maranhdo
implemente a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema e Gerenciamento Integrado
de Recursos Hidricos (Lei Estadual n° 8.149/04), em parceria com 0S governos e sociedade
locais.

Para tanto, deve ser levado em consideracéo o proposto no item 8.1, para que haja
o fortalecimento do plangjamento e da gestdo das &guas do Estado do Maranh&o, destacam-se
as seguintes agdes. estudo para estruturagcdo do 6rgdo gestor de recursos hidricos do Estado do
Maranh&o; elaboracéo do diagnostico do estado atual das dguas e cenarios de usos futuros dos
recursos hidricos superficiais e subterréneos do Estado do Maranh&o; estabelecimento do
marco regulatorio da politica estadual de recursos hidricos; e elaboragéo do plano estadua de
recursos hidricos do Maranh&o.

A estruturacdo politica administrativa (da superintendéncia de recursos naturais da
SEMA-MA) dos recursos hidricos pode ser melhorada no Estado, como exposto no item 8.1
do capitulo 8. A aplicagdo de um modelo institucional de recursos hidricos, proposto por
Campos (2003), leva em consideracdo: a caracterizacdo das fungdes no setor hidrico e
identificacdo das fungbes dos outros setores da administracdo publica; o diagndstico do
modelo institucional vigente, a formulagcdo do novo modelo; e a verificacdo de
homogeneidade entre model os, principios e leis.

Essa reestruturagdo do 6rgéo gestor SEMA-MA permitir4 aplicar a Politica e o
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Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos de formaintegrada, descentralizada
e participativa. Da mesma forma, é fundamental ampliar seu corpo técnico (por meio de
concurso publico), bem como qualificAlo com conhecimentos especificos, e que sga
equipado adequadamente para exercer as atividades exigidas, desde o plangjamento estadual,
0 monitoramento da agua, a outorga para uso da agua, 0 enquadramento de corpos de dgua e a
fiscalizac&o, entre outros.

O Estado precisa elaborar o Plano Estadual de Recursos Hidricos, o qual deve ter
como objetivo fundamentar e orientar a implantacdo da Politica Estadual de Recursos
Hidricos e o gerenciamento desses recursos. O plano e seu regulamento devem propiciar a
compatibilizacdo, consolidacdo e integracdo de outros planos, programas, normas e
procedimentos técnicos e administrativos, a serem formulados ou adotados no processo de
gerenciamento descentralizado dos recursos hidricos, segundo as unidades hidrogréficas que
forem estabelecidas (artigo 7° da Lel Estadua n° 8.149/04) e pelo Decreto Estadua n°
27.845/11, que regulamenta a politica estadual de recursos hidricos.

Em sintese, 0 Governo do Maranhdo precisa estabelecer como uma das suas
prioridades o plangamento e a gestdo dos recursos hidricos estaduais, bem como definir
programas, metas e agdes, que devem constar no plano plurianual com respectivos
orcamentos e serem executadas pela SEMA-MA.

Ressalta-se que 0 6rgdo gestor do Estado precisa firmar parcerias com 0s
municipios, ou sgja, envolver os que estdo na base do sistema politico-adminstrativo, bem
com a sua capacidade de formular, plangar e realizar as agOes conforme as suas demandas.
Essa base propicia maior capacidade de envolver a comunidade, mexer na auto-estima da
mesma, chamando para si as responsabilidades, esses sdo fatores de garantia de continuidade
da gestdo da &gua na sub-bacia do Rio Cacaw.

Na intencdo de contribuir para o processo, foram apresentadas propostas de agdes
de planegjamento e gest&o dos recursos hidricos para o Estado do Maranh&o, bem como para a
sub-bacia do Rio Cacau (vide item 8.2.2), que possam contribuir com o planegjamento e gestéo
da area pesguisada.

A consolidagdo das mudancgas no plangamento e na gestéo da sub-bacia do Rio
Cacau poderd ocorrer a partir da criagdo do Consdrcio Intermunicipal de Bacia Hidrogréfica
entre 0S municipios que a compdem. Esta proposta esta fundamentada nos consorcios
constituidos no Brasil, mas em especial a partir da experiéncia do Consorcio Intermunicipal
do PCJ.
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Considerando todos os aspectos ja mencionados, a hipotese que a gestédo dos
recursos hidricos por bacia hidrografica, de acordo com 0s principios expressos na
legislacao atual, tem potencial para garantir alteracdo desse quadro na escala local, ou sgja,
na sub-bacia do Rio Cacau foi confirmada, pois se verificou que o Estado do Maranh&o tem
instrumentos legais para desenvolver a politica estadual de recursos hidricos, tais como as
Leis Estaduais: n° 5.405/92 (Institui o Cédigo de Protegdo do Meio Ambiente e dispde sobre o
Sistema Estadual do Meio Ambiente e o uso adequado dos recursos naturais do Estado do
Maranh3o); n° 8.149/04 (Politica Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Maranhao); n°
8.528/06 (Politica Florestal e de Protecdo a Biodiversidade no Estado do Maranhdo); n°
8.923/09 (Politica Estadual de Saneamento Bésico); aém dos decretos estaduais (nos itens 4.2
e 4.2 do capitulo V). Ressaltam-se também o0s marcos legais dos municipios que compde a
sub-bacia do Rio Cacau (itens 7.6 e 7.7 do capitulo VII) e se reconhece a necessidade de
ampli&los, tais como: o Regimento Interno do Conselho Estadual de Recursos Hidricos,
decreto estadual para regulamentar o enquadramento dos corpos de agua, fiscalizacdo e
penalidades

Entretanto, apesar da existéncia de instrumentos legais, a gestdo de recursos
hidricos no Estado do Maranhao funciona com restri¢cdes, pois a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e o Sistema de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos ainda ndo foram
implantados. Dessa forma, dificultatambém as acfes da gestdo na sub-bacia do Rio Cacau.

Entretanto, ha avancos importantes nos Ultimos anos, tais como: a Lei Estadual de
Recursos Hidricos n° 8.149/04; a eleicdo e posse dos membros do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos, o Decreto Estadual n° 27.845/11 que regulamenta a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, Lel Estadual n° 8.149/04; e o fato da sociedade civil organizada e do
0rgdo gestor jé estarem se mobilizando paracriar os primeiros Comités de Bacia no Estado.

Enfatiza-se também a mudanca de postura na gestdo dos municipios de Imperatriz
e Jodo Lisboa na elaboracdo dos seus Planos Diretores, das leis que regulamentam o uso, a
ocupacdo e o parcelamento do solo urbano, e de leis ambientais municipais. A aplicacéo
desses instrumentos tera efeito positivo na sub-bacia do Rio Cacau.

Na gestdo dos recursos hidricos da érea pesquisada € importante que os
municipios desenvolvam seu proprio plano municipal de gestéo das aguas, e estabeleca os
conselhos de gestdo dos recursos hidricos. Para tanto, a participacdo do Consorcio
Intermunicipal é decisivo nesse processo para 0s municipios.

O Consdrcio Intermunicipal pode contribuir com os municipios que compdem a
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sub-bacia do Rio Cacau, pois os mesmos devem ingtituir a politica Municipal de Saneamento,
ou sgja, 0 Plano Municipal de Saneamento, definir a agéncia reguladora e fiscalizadora dos
servicos e criar o0 Fundo Municipal de Saneamento Basico. Por essa razéo, é importante que
os planos de saneamento basico sgiam compativeis com os planos municipais de gestéo das
aguas.

Ha necessidade dos municipios melhorarem o saneamento basico. Para isso, eles
devem providenciar aterro sanitario, aperfeicoar a coleta dos residuos solidos, instalacéo de
estacdo de tratamento de esgoto doméstico, bem como tratar e ampliar a distribuicdo de agua
para os domicilios (dgua para 0 consumo humano).

O desenvolvimento também do plano intermunicipal de residuos solidos € outra
importante acdo que deve listar entre 0os municipios. Ou sgja, eles devem optar por uma
solucdo consorciada intermunicipal (Consércio Intermunicipal da sub-bacia do Rio Cacau)
para a gestdo dos residuos solidos, incluindo a elaboragdo e implementagdo de plano
intermunicipal. Ja que isso € uma das condi¢fes para que 0S municipios possam ter acesso a
recursos da Uni&o.

Para os préximos anos fica a expectativa do que estd exposto no Projeto de Lei do
Plano Plurianual 2012 a 2015, no qua o governo do Estado do Maranhdo esta se
comprometendo com a implantacéo dos processos de preservacdo e conservacdo ambiental,
consolidado nas linhas estratégicas, que prescreve: incluir a questdo ambiental na formulacdo
e implementacdo das politicas publicas, de forma a assegurar e promover as condic¢des para o
desenvolvimento sustentavel; adotar programas de recuperacdo ambiental de rios e
mananciais, estimular e incentivar os municipios no sentido da estruturacéo dos 6rgéos locais
de meio ambiente; e incentivar e apoiar a criacdo de Comités de Bacias.

Antes de concluir, e ndo menos importante, faz-se necessario salientar que esta
tese é resultado também do convénio existente entre a Universidade Estadual do Maranhéo
(UEMA) e a Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncia e Tecnologia
(FCT), campus de Presidente Prudente, para a realizacdo de Doutorado Interinstitucional em
Geografia, financiado pela CAPES, no Programa Novas Fronteiras.

Destaca-se, assim, 0 compromisso que a Universidade Estadual do Maranhéo, por
intermédio da Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacéo tem em qualificar seu corpo docente,
contando com a parceria do Programa de Pos-Graduacdo em Geografia da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, da UNESP, campus de Presidente Prudente.

Por fim, mediante o exposto anteriormente, conclui-se que os resultados obtidos
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deste trabalho de tese permitiram elucidar o processo lento da implantacéo da politica de
recursos hidricos, bem como, o sistema integrado de gerenciamento dos recursos hidricos do
Estado. Na sub-bacia do Rio Cacau ficou materializada ainércia do poder publico em resolver
os problemas das &guas, a ocorréncia de uma gestdo ndo integrada e muito menos
participativa e a constatagcdo da existéncia de municipios sem estrutura politica e
administrativa apropriada parainvestir neste tipo de gestéo.
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APENDICE - A

GUIA DE ENTREVISTA COM O PODER PUBLICO

OBJETIVO: Levantar informagdes sobre a politica estadual de recursos hidricos do Estado
do Maranh&o, que possam contribuir na andlise da Gestdo de Recursos Hidricos do Estado e

da sub-bacia do rio Cacaul.

1. ESTRUTURA ADMINSTRATIVA E GESTAO

1.1 Qual aestrutura administrativa da SEMA/MA e/ou Prefeitura Municipal ?

1.2 Qual a estrutura do 6rgdo gestor de Recursos Hidricos do Estado do Maranhao?

1.3 Quais as politicas do Estado para a gestao de recursos hidricos?

1.4 O municipio tem alguma acdo voltada para 0 meio ambiente e 0s recursos hidricos

1.5 A gest&o de recursos hidricos faz parte da prioridade do governo do Estado?

1.6 Como tem sido arelacdo entre a SEMA-MA e aANA nos Ultimos anos?

1.7 Como tem sido arelagdo entre Estado e municipios, voltado para os recursos hidricos

1.8 Qual arelacéo entre a SEMA-MA e a CODEVASF.

1.9 Atualmente o Estado possui leis que permitem aimplantacdo da politica estadual de
recursos hidricos?

1.10 A SEMA possui recursos financeiros para desenvolver a gestéo de recursos
hidricos do Estado?

1.11 Quais as dificuldades para implantar a politica de recursos hidricos do Estado
do Maranh&o?

1.12 Quais a dificuldades encontradas pelo municipio com relagdo aos problemas
ambientais?

2. OSINSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS (Lei Estadual
8.149/04)

2.1 Qual asituagdo dos planos de Recursos Hidricos do Estado?

2.2 Qual arealidade dos Planos Diretores de Bacia Hidrogréfica do Estado;

2.3 Existe alguma acéo para 0 enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s
usos preponderantes da agua no Estado;

2.4 O Estado tem expedido outorga para uso dos recursos hidricos;

2.4.1 Qual otempo davalidade da outorga;

2.4.2 O numero de outorga tem sido informado paraaANA

2.5 O Estado tem realizado a cobranga pelo uso de recursos hidricos;
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2.6 O sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos esta implantado;

2.7 A SEMA tem desenvolvido programas destinados a capacitacéo profissional na area de
recursos hidricos;

2.8 As campanhas educativas visando conscientizar a sociedade para a utilizag&o racional
dos recursos hidricos do Estado tém sido desenvolvidas,

2.9 O Estado possui 0 Cadastro Estadual de usuérios de recursos hidricos,

2.9.1 Quais sdo o0s principais usudrios de agua do Estado;

2.9.2 Todos os usuérios receberam e/ou recebem outorga para o uso da agua;

2.10 O Fundo Estadual de recursos hidricos foi implantado;

211 Como a SEMA tem lidado com a aplicagéo de penalidades do mau uso dos
recursos hidricos por parte dos usuarios;

212 Quiais sdo os instrumentos de fiscalizagdo dos usuarios?
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APENDICE - B

GUIA DE ENTREVISTA COM OSUSUARIOS DE AGUA

OBJETIVO: Levantar informagdes sobre captacdo, uso, outorga da agua e concessao de
servicos prestados pela CAEMA e outros usuarios.

1 PROCESSO DE CAPTAGAO DA AGUA

1.1 Quais os tipos de mananciais sdo feitos as captactes da dgua para o abastecimento
urbano e rural

1.2 A institui¢cao/6rgdo usa dgua subterrénea?

1.3 Os municipios sdo abastecidos apenas por um tipo de captacédo?

1.4 Qual amais utilizada?

1.5 Em todos 0s municipios a dgua passa por processo de tratamento?

1.6 Quais os municipios sdo atendidos por sistema de tratamento de esgoto?

1.7 Quais as dificuldades para ampliar esse tipo de servico?

2 USODAAGUA

2.1 Quem sdo os usuarios de agua fornecida pela CAEMA ou Prefeitura?

2.2 Qual amédia de desperdicio da agua tratada?
OUTORGA DA AGUA

2.3 A instituicao/6rgdo € outorgado (a) para captacéo e/ou consumo de agua?
2.4 Qual o tempo davalidade da outorga?

2.5 O outorgante cobra pelo uso da &gua?

3 CONCESSAO DA PRESTACAO DE SERVICOS JUNTO AOS MUNICIPIOS

3.1 Como sdo feitas as concessdes de prestacdo do servico realizado pela CAEMA, junto
ans municipios.

3.2 Qual aduragdo dessas concessdes?

3.3 Em que situacdo a concessao pode ser cancelada?

3.4 Houve caso de cancelamento da concesséo dos servicos da CAEMA para com 0s

municipios?
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APENDICE - C

GUIA DE ENTREVISTA COM A SOCIEDADE CIVIL ORGANIZADA

OBJETIVO: Levantar informacdes sobre a participacdo da sociedade civil nas acOes

desenvolvidas pelos Estados e Municipios com relacdo aos recursos hidricos.

1. SOCIEDADE CIVIL ORGANIZADA

1.1 Tipo de sociedade civil

1.2 Desenvolve trabalho ligado ao meio ambiente?

1.3 Tem projeto ou programa em recursos hidricos?

1.4 Costuma ser convocado para atividades sobre recursos hidricos?

1.5 Participa do Conselho Estadual de Recursos Hidricos?

1.6 Participa de a gum pré-comité de bacia hidrogréfica?

1.7 As pessoas que participam deste 6rgéo tém compreensdo sobre recursos hidricos

2. ENTREVISTA COM PESSOAS DA COMUNIDADE

2.1 Localidade.

2.2 Quando chegou nesta localidade?

2.3 A quanto tempo mora neste povoado? Sempre morou agui?

2.4 Como era o povoado quando chegaste aqui?

2.5 Tinha muitas arvores? Tinha muitos animais sel vagens?

2.6 Os riachos tinham agua o ano todo?

2.7 Notou alguma modificagaéo nestes riachos e/ou rio ao longo destes anos?

2.8 De onde vocés tiravam agua para beber? Continuam usando a mesma fonte? Se
ndo! Por que?

2.9 Quando chegou aqui tinha vegetacdo ao longo do rio e/ou riacho? E agora, ainda
tem?

2.10 Tensentendimento sobre politica estadual de recursos hidricos

211 Qual sua compreensdo sobre recursos hidricos
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