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Planeta agua
Agua que nasce na fonte
Serena do mundo
E que abre um
Profundo grotéo
Agua que faz inocente
Riacho e desagua
Na corrente do ribeirdo...
Aguas escuras dos rios
Que levam
A fertilidade ao sertao
Aguas que banham aldeias
E matam a sede da populacéo...
Aguas que caem das pedras
No véu das cascatas
Ronco de trovao
E depois dormem tranquilas
No leito dos lagos
No leito dos lagos...
Agua dos igarapés
Onde lara, a mae d'agua
E misteriosa cancéo
Agua que o sol evapora
Pro céu vai embora
Virar nuvens de algodao...
Gotas de agua da chuva
Alegre arco-iris
Sobre a plantacéo
Gotas de agua da chuva
Tao tristes, sdo lagrimas
Na inundacéo...
Aguas que movem moinhos
Sao0 as mesmas aguas
Que encharcam o chao
E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra
Pro fundo da terra...
Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua...
Agua que nasce na fonte
Serena do mundo
E que abre um
Profundo grotdo
Agua que faz inocente
Riacho e desagua
Na corrente do ribeirdo...
Aguas escuras dos rios
Que levam a fertilidade ao sertéo
Aguas que banham aldeias
E matam a sede da populacéo...
Aguas que movem moinhos
Sao as mesmas aguas
Que encharcam o chao
E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra...
Terra planeta agua...
(Guilherme Arantes)
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RESUMO

Visando contribuir para melhorias socio-urbanasuirpda integracdo das gestdes hidrica e
territorial, o presente trabalho busca avaliar mpactos ambientais causados pelo uso e
ocupacao inadequado do solo urbano nas proximidddeRiacho Aroeiras; identificar o
sistema organizacional de planejamento hidrico esferas: nacional, estadual e dos
municipios e apontar a importancia e as dificuldadkuma gestdo urbana que concilie o seu
crescimento & preservacao dos recursos naturastudo de caso abrange a microbacia do
Riacho Aroeiras, em seu perimetro urbano, a messté lecalizada em Aroeiras/PB,
municipio localizado na Mesorregido do Agreste Bare, na Microrregido de Umbuzeiro,
distante 180Km da Capital Jodo Pessoa, que se akeunargens do Riacho Aroeiras. O
resultado da pesquisa serd apresentado a partiquatro da cadeia causal conforme
estabelece a metodologia ACC (Analise da Cadeia@@a(MARQUES, 2002). A qualidade
de vida da sociedade € afetada diretamente ptadiaplanejamento publico referente ao uso
e ocupacao do solo no perimetro urbano, onde feictéelo despejo de esgoto e residuos
sélidos urbanos no curso hidrico; matéria orgamesultante da criacdo de animais as
margens do Riacho. Devido a importancia de preséosados recursos naturais serao
apresentadas propostas, passiveis de serem impéelagnque reduzam o impactos que
assolam o Riacho Aroeiras contribuindo para a stetdidade sécio ambiental.

Palavras-Chave Degradacdo Ambiental. Recursos Naturais. Impaotbiental.



ABSTRACT

Aiming to contribute to social and urban improvetseffom the integration of water and
territorial administrations, this study aims to exss the environmental impacts caused by
inappropriate use and occupation of urban land rnbar creek Aroeiras; identify the
organizational system of water planning in the sgétenational, state and local and state the
importance and difficulties of urban management teaonciles its growth will preserve
natural resources. The case study covers AroemrekQvatershed in its urban area, is located
in the same Aroeiras / PB, a municipality locatedhe Greater Region Agreste Paraiba, in
Microregion of Umbuzeiro, 180Km away from the capiloao Pessoa, who gave the banks
the Aroeiras Creek. The survey results will be gnésd from a causal chain of four as
established by the ACC method (Analysis of Caudai®) (MARQUES, 2002). The quality
of life in society is directly affected by the ladk public planning regarding the use and
occupation of land within the city limits, where was detected domestic sewage and
municipal waste water on the course; organic magtsulting from breeding the banks of the
Creek . Due to the importance of preservation ofina resources will be proposals, which
could be implemented to reduce the impacts thauaa&reek Aroeiras contributing to social
and environmental sustainability.

Keywords: Environmental Degradation. Natural Resourcesifgnmental Impact.
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1 INTRODUCAO

O rapido processo de urbanizacdo no Brasil contripara a falta de estrutura das
cidades que se desenvolveram sem levar em congideen adequada utilizagdo do solo,
intensificando os processos naturais como lixivvag&osao, deslizamentos, modificagédo do
regime hidrolégico e consequentemente da cobentegetal, entre outros. Entre estes
impactos 0 mau uso da agua € fator que preocu@aveadmais os estudiosos, ja que este é
um recurso esgotavel e quando poluido ocasionaspsira pessoas e ambientes, envolvidos
ou nao diretamente no processo de degradacaoperpimando desafios cada vez maiores
ao processo de gestdo urbana.

Os resultados do uso e ocupacado indevida do solorem dessa evolucdo urbana
resultaram na elaboragéo de leis que regulamentaso @os recursos naturais. O primeiro
documento que veio normatizar o uso das aguasdédimo das aguas , criado em 10/07/34,
em que o poder de uso e manejo estava centralizadidnido . Um dos principais motivos
para a criacdo deste codigo destinava-se a gedc@mergia elétrica visando aumentar o
desenvolvimento do pais. Neste documento, a 4gaaaesstritamente ligada a terra; quem
possuisse 0 solo, possuia também o0 que estavaimeiesive a agua. Com esta lei e 0
desconhecimento dela por parte de muitos propiostée latifindios, houve a eliminacéo de
muitas nascentes provocadas em grande maioriadasimatamento. A lei em vigor € a
Constituicao Federal de 1988, a Lei 9.433, de 0883/, estabelecida a partir do Cédigo das
Aguas. Ela estabelece que a dgua é um bem puhleedeye ser preservado para garantir o
acesso as geracoes futuras (BRASIL, 2009).

Além da Constituicdo Federal existem outros orgfmsatuam sob instancias Nacional,
Estadual e Municipal, que trabalham com as mesd#&as de preservacao e planejamento da
gestdo. Esta compartimentacdo do poder de gestéoedsaria para atender a demanda pelo
recurso hidrico e garantir a sua sustentabilidadieguando o seu uso a realidade local.

A criacdo de leis que regulamentam o uso dos resunsiturais esta diretamente
relacionada as exigéncias do mercado econdmicendepte de matérias-primas que estao
cada vez mais escassas. As apreensdes da peraacdeloncomercial voltaram os olhares do
mundo para debater em féruns e conferéncias iriemes a “necessidade” de preservacao
ambiental, “ser sustentavel”. Impondo, ainda quiré&amente, aos paises que compactuam

dos mesmos interesses econdmicos de se adequassa @ova exigéncia de mercado.
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O uso inadequado do recurso natural pode ser ajntano a base para as discussoes
de integracdo das gestbes territorial e ambie@al.recursos hidricos despontam nessa
discussdo como um dos mais importantes recurseem reservados dado a sua vitalidade
para a vida da fauna e flora abundéancia dessesmeaw Brasil, atrelado a sua grande
extensdo territorial fez necesséario uma fragmentagasistema de gestdo, o qual passa a ser
de responsabilidade ndo apenas nacional, mas aktadunicipal e da comunidade, cabendo
a cada instancia areas de atuacao e instrumemtse#azerem cumprir.

O gerenciamento dos recursos hidricos apresentas® um processo dinamico,
ambientalmente sustentavel que trata da compatbdo dos diversos usos setoriais da
mesma: saneamento, geracdo de energia, irrigagéiegacao, controle, e outros, com base
em uma adequada administracdo do recubs@estdo ambiental € o conjunto de acdes
voltados a preservacao de recursos naturais adigadantir as geracfes atual e futuras um
ambiente saudavel fisico, quimico e biologicamente.

A Constituicdo Federal regulamenta o uso racional ecursos hidricos, oferecendo
um aparato de atitudes que devem/deveriam ser alBspro processo de uso e ocupacao do
solo. Porém o cumprimento dessa lei esbarra naaédal de uso e ocupacéo do solo de forma
indevida que se deu anterior a sua existéncia,dmno no seu desconhecimento por maior
parte da sociedade atual, e também as condi¢c@exéimas da sociedade que € atraida pelos
baixos precos de mercado de &reas de risco conustasg leito de cursos hidricos. Esta
realidade € possivel gracas a falta de planejamem@gdo politica para fiscalizacdo da lei
resultando em graves danos humanos e ambientajzaiaen no cenario das discussoes para
elaboracao de novas leis.

A cidade de Aroeiras € um exemplo de ocupacdo ttw d® forma indevida. Seu
crescimento se deu as margens do Riacho Aroeitzsse de encostas. As consequéncias
desse mau uso sdo sentidas em periodos de chundogasagua ocupa o espaco que lhe
pertence e inunda residéncias, comércios, impaiewdacdo em trechos da cidade e destroi
ruas ndo pavimentadas. As causas da transformbs&ovada nesse espaco em periodos de
chuva ndo é exclusividade da ocupacdo ao longoretthd hidrico, mas, da falta de
planejamento na gestdo que intensificam esse @mcBgde de esgotos e depositos de lixo,
sdo duas fungbes que a falta de planejamento aifis¢do, atribuidas ao riacho que afetam
diretamente na qualidade e o escoamento respeeintam

A integracdo da gestédo territorial e ambiental &e riecessaria para minimizar 0s
impactos e tornar sadia a convivéncia da sociedawheas transformacdes sofridas no Riacho

Aroeiras em época de chuva.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

a) Avaliar os impactos ambientais causados pelo wsmpacao inadequado do solo
urbano no perimetro urbano do Riacho Aroeiras

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar o sistema organizacional de planejamémdirico nas esferas: nacional,
estadual e dos municipios.

b) Apontar a importancia e as dificuldades de umaagesgtbana que concilie o seu
crescimento a preservacdo dos recursos naturd@juenao crescimento urbano
do municipio de Aroeiras as margens do Riacho Aaeei

c) Propor medidas, de acordo com a literatura e anébsal, que minimizem os
impactos ambientais causados a partir do uso eagaopnadequados do solo.

d) Elaborar um quadro sintese da cadeia causal paralbracia do Riacho Aroeiras
em seu perimetro urbano, de acordo com o método A@lise da Cadeia
Causa) (MARQUES, 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A microbacia do Riacho Aroeiras localiza-se em Aas municipio localizadma
Mesorregido do Agreste Paraibano, inserido na Miegido de Umbuzeiro, que tem como
municipios limitrofes: Fagundes e Itatuba a N (Blprmbuzeiro a S (Sul), Natuba a E
(Leste) e Gado Bravo e Queimadas a W (Oeste) @iQ8). Esta a 180Km da Capital Jodo
Pessoa, sua altitude em relacdo ao nivel médioatcénde 363m (sede). De acordo com o
Meridiano de Greenwich a sua longitude € de 35°242’e levando em consideracéo a linha

do Equador, a latitude de Aroeiras é de 07° 32 #3resenta um clima seco e semi- arido.

Figura 01 - Mapa de localizacdo do municipio deefias-PB

Legenda

Drenagem principal do Estado -PB
- Municipio de Arosiras - PB
| Municipios da Paraiba

l:l Estados do Nordeste

i [

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

A drenagem do riacho da sua nascente em Urucuixie da@ua foz no rio Paraibinha

possui aproximadamente 17 Km2.Seu padrdo de dmma@eendorreico segundo o
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escoamento global (CRISTOFOLETTI, 1980, p. 102)lizdindo o critério geométrico, da
disposicéo fluvial segundo o autor supracitado, sdrdo de drenagem € a paralela, ja que
Seus cursos agua estdo dispostos quase paraletammesitaos outros, como pode ser
identificado na Figura 02.

Figura 02 - Rede de drenagem do municipio de AaednB

Fonte: IBGE (2011)

A microbacia do Riacho Aroeiras € cortada pelo gsparbano do municipio a
aproximadamente 365m de altitude, e a medida qyueeseara a sua foz, € bombardeado por

impactos decorrentes do crescimento urbano serejptaento ambiental.
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Figura 03 - Mapa digital e foto aerea da cidade

Fonte: Prefeitura municipal de Aroeitas

! Fotos cedidas pela Prefeitura Municipal de Areejrara esta pesquisa.
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O Riacho Aroeiras como pode ser observado na Fig8ird cortado pela cidade. As
consequéncias da ocupagdo as suas margens reperdueamente na qualidade socio
ambiental do conjunto do ecossistema natural.

A maioria dos rios que atravessam as cidades dérasilestdo deteriorados,
sendo esse considerado o maior problem ambientasdildiro. Essa

deterioracdo ocorre, porque a maioria das cidadasildiras ndo possuei
coleta de esgoto e tratamento de esgotos domésiig@sdo in natura o
esgoto nos riof...]. Muitos dos rios urbanos escoam esgoto, ja qlexido

a urbanizacdo, grande parte da preipitacdo escetamiente pelas areas
impermeaveis para os rios. Nao ocorrendo infilmac@ vazao de agua
subteranea... O grande problema reside nos altesstimentos que

envolvem a rede e a estacdo de tratamento no ambiteconomia dos
municipios, que sao institucionalmente responsapE® saneamento.
(TUCCI; HESPANHOL; NETTO, 2001, p. 47)

A realidade dos cursos hidricos brasileiros, comoapdntado pelos autores
supracitados, exigem medidas urgentes no ambifath@jamento urbano afim de, ao menos
minimizar os impactos decorrente do uso e ocupdg&mlo.

A qualidade da agua do riacho € afetada diretanpaigepoluicdo organica. A soma
da impermeabilizacédo do solo inadequada ao escaardas aguas superficiais a quantidade
de residuos sdlidos urbano despejados ao longoedeparcurso resultam em mais um
problema de cunho social as inundagoes.

Como pode ser observado na Figura 03, a cidadessndblveu em areas proximas a
cursos hidricos, e esta caracteristica, associddiaade infra estrutura sdo decisivas para
abarcar os problemas sociais ocasionados pelo wsnmacdo sem planejamento do solo.
Além do Riacho Aroeiras é observado na Figura @8sagundo curso hidrico que corre em
direcdo de um acude o mesmo encontra- se em dess de altitude mais elevados da cidade
(370m de altitude), circundado pelas ruas: Montgt€la, Rua Projeta, e Rua Vicente Ferreira
Lima por onde passa a agua da sangria do acuden@izacdo incipiente responsavel pelo
transporte da 4gua até o riacho esta rompida a rteutpo, causando transtornos a populacao
em periodo de chuva com a destruicdo fisica da ocasionada pelo transporte de
semimentos (Figura 04).



18

Figura 04 - Drenagem da sangria do acude em digg&dacho Aroeiras (A e B)

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

3.2 METODO DA PESQUISA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento daqoisa implicou em fazer uma
analise sobre a importancia da integracdo dosgesuridricos e territoriais no processo de
uso e ocupacao do solo urbano, a fim de reduzimpactos socio ambientais decorrente da
urbanizacao.

O critério para a escolha da microbacia do Riactaeifas, em seu perimetro urbano,
se deve ao fato da representatividade do uso exg&amo solo nesse espago para a pesquisa,
gue visa apresentar os impactos causados por egpagdo, bem como a importancia do
planejamento ambiental na microescala da gestdonmdirativa, fundamental para os
resultados de preservacao na macroescala da gestao.

O referencial tedrico possibilitou uma melhor aagdio dos recursos hidricos no que
diz respeito a sua importancia para a sustentadi#idsocio ambiental; aos 6rgaos
responsaveis pelo planejamento, fiscalizacdo dmetps voltados & sua fiscalizacao.

A visita técnica a microbacia, no perimetro urbapermitiu a identificacdo dos
impactos que assolam o afluente, oferecendo sobsf@ira a elaboracdo de um quadro de
sintese da Cadeia Causal que nela foram identifi;adgundo Marques (2002).
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A cadeia causal € constituida de uma série de afiras que ligam as diferentes
causas de um dado problema aos seus efeitos @édemtitizada de forma sistematica para
diagndstico das causas responsaveis pela perdaodevebsidade. A Cadeia Causal é
basicamente constituida por meio de sucessivasstspa questdo “Por que?” ou “qual a
causa?” Ela tem o objetivo de determinar as irdgkxcbes entre 0s impactos ambientais,
problemas ambientais e causas imediatas, causamiset elementos oriundos da gestédo dos
recursos naturais.

Sobre a origem desse modelo, Marques (2002, pir2)ea

O modelo conceitual dé\nalise de Cadeia Causal ACi proposto
originalmente para o projetdlobal International Waters Assessment GIWA
PNUMA/ GFE, posteriormente simplificado, para efeito de aghoaem
ambito mundial (www.giwa.ngtA andlise da Cadeia Causal( Causal Chain
Analysis) no contexto do projet@lobal International Waters Assessment
GIWA do Programa das Nac¢des Unidas para o Meio A&ntbi PNUMA,
financiado pelo Global Environmental Facility GEFconstituida a partir da
identificacdo dos impactos ambientais e socio- @icos decorrente dos
problemas ambientais prioritarios (Concerns) e gespectivos aspectos
associados (Issues).

A andlise da Cadeia Causal como instrumento atwhtixilia na identificagcdo: (a) da
natureza do problema ambiental; (b) dos efeitosnseqiéncias transfonteiricas decorrentes
do problema ambiental, no caso do projeto GIWA; des ligacdes entre o problema
ambiental e suas causas raizes; (d) das barregasem removidas para solugdo/ mitigacédo
do problema dos impactos.

Como instrumento de gerenciamento a metodologia :A@LCajuda no estudo das
implicacdes de diferentes opcdes politicas sobmgravamento ou mitigacdo dos problemas
ambientais e; (b) fornece as bases par modelagems fase subseqiente de construcao de
cenarios quando problemas ambientais emergentedes@ctados, abordagem antecipatéria
(MARQUES, 2002, p. 4).

Os componentes do modelo conceitual, segundo Msu(@0€2), sao:

a) Causas imeditas a primeira resposta para a pergunta “Por que&@ndpo o problema
ambiental é identificado constitui-se na causa iatadlo mesmo. Elas pertencem ao
mundo fisico e se constituem em processos fistpaisnicos, bioldgicos que agem
diretamente sobre o sistema aquatico gerandoldegona como:

- aumento da descarga de nutrientes num corpo hicoeptor;

— descarga de poluentes organicos persistentes po bilrico receptor.
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b) Causas setoriais- recebem tal denominagdo por estarem associadus/idades
setoriais e estarem organizadas por detores espscifomo:
— aumento da descarga de efluentes urbanos néo osatad tratados

tem porariamente;

Neste nivel de causas, os fatores de governageotais a decisdo politica de fornecer
incentivo a instalacdo de industrias ou subsidiatigidade agricola podem estimular o
surgimento das causas setoriais responsaveis patetenminado problema e seu aspecto
ambiental (politicas setorias). O mesmo processite pmcorrer nos setores de industria,
transporte, energia, turismo, urbanizacéo, mineragguicultura, etc.Aqui o que importa nao
é a lei ambiental, mas o efeito de uma determirdada que afete o sistema aquatico em
guestao.

c) Causas raizes -Segundo Marques (2002) a dificuldade de identifeausas raizes
como uma categoria separada das demais causas séoi®mica denominadas de
intermediarias levou ao surgimento das seguintesnativas: (1) Todas as causas de
natureza soécio-econdémica responsaveis por um detmion problema ambiental
assim como fatores de governanca associados asasesio denominados “Causas
Raizes”; (2) A categorizacdo das causas imedietanslaria, terciaria, etc € eliminada

e 0 termo genérico “Causas” passa a englobar tdas

Todas as causas de natureza soécioeconfmica respornder um determinado
problema ambiental assim como os fatores de goweand al categoria inclui as instituicoes
informais, costumes, tradicbes, normas e religid®sb denominagdo Causas raizes
encontram-se portanto, um conjunto de causas dsede natureza (1) econbmica, (2)
demografica/social, (3) tecnoldgica, (4) politich) de conhecimento, (6) fatores de

governanca e, finalmente, (7) cultural.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 RECURSOS HIDRICOS: BASE DO PLANEJAMENTO TERRIR@L

Ja dizia o poeta: terra planeta agua. Os 70% de dgel formam o planeta Terra ndo
sao suficientes para afirmar com veeméncia quepal@pdo que vive na parte continental
tem suas necessidades hidricas abastecidas de fowmagénea. A explicacdo dessa

afirmativa pode ser observada a partir da anabsguddro a seguir.

Quadro 1 - Distribuicdo da agua na Terra

Reservatorio Volume (103 Km?3) % do Volume Total Bo\blume de Agua
Oceanos 1338000,0 96,5379 -
Subsolo: 23400,0 1,6883 -

Agua Doce 10530,0 0,7597 30,0607
Agua Salgada 12870,0 0,9286 -
Umidade do Solo 16,5 0,0012 0,0471
Areas Congeladas: 24064,0 1,7362 68,6971
Antartida 21600,0 1,5585 61,6629
Groenlandia 2340,0 0,1688 6,6802
Artico 83,5 0,0060 0,2384
Montanhas 40,6 0,0029 0,1159
Solos Congelados 300,0 0,0216 0,8564
Lagos: 176,4 0,0127 -
Agua doce 91,0 0,0066 0,2598
Agua salgada 85,5 0,0062 -
Pantanos 11,5 0,0008 0,0328
Rios 2,1 0,0002 0,0061
Biomassa 11 0,0001 0,0032
Vapor d’agua na 12,9 0,0009 0,0368
atmosfera
Armazenamento totd 135095,4 97,4726 -
de agua salgada

Armazenamento totd| 35029,1 2,5274 100,0

de 4gua doce

Armazenamento total 1385984,5 100,0 -
de agua

Fonte: Shiklomanov (1997 apud SETTI et al, 2004,7D.
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97,42% das aguas sao salgadas, portanto ndo poasyeaiidade necessaria para uso
e abastecimento dos seres humanos. Dos 2,52%teestaior parcela esta na forma de gelo
em area ou solos congelados ou no subsolo, restaados de 1% para serem distribuidos
entre lagos rios, pantanos, biomassa e vapor da. #&jurigura 05 ilustra a realidade da

distribuicdo hidrica do planeta.

Figura 05 - Distribuicdo da agua na Terra (A);@ribuicdo de agua doce na Terra (B)

B Aguadoce nosubsolo M Aguacongelada Outros

A | mAguadoce mAguaSalgada B

1%
2%

Fonte: Setti et al (2001, p. 47)

A quantidade efetiva de agua com qualidade pamnsuwrno humano € muito pouca
guando comparada com o volume total, como podeltsarvado na Figura 05.

A irregularidade na distribuicdo geografica da agwaplaneta, onde podem ser
encontrados, segundo Setti et al (2001), areasvguam de 388,3 m3/ Km% ano na
Mauritania a 1.800.000,0m3/ Km%ano no Panama,cesdos a diferencas populacionais
acarretam situacfes em que a escassez hidricaaleleobaixa disponibilidade de agua na
regido em dado momento e, em outros casos, meswandw uma alta disponibilidade, a
escassez € ocasionada devido a uma excessiva gedeantllizacdo desses recursos.

Em 1995 aproximadamente 20% dos 5,7 bilhdes deédmibs do Planeta sofriam com
a falta de abastecimento confidvel de agua e nea&0él da populacdo nédo dispunha de um
sistema adequado de instalagfes sanitarias (OMMBOEapud SETTI et al, 2001). Ainda
assim de acordo com Setti et al (2001) para saéisfa demanda de agua, a humanidade tem
modificado o ciclo hidrolégico desde o inicio deadustéria, mediante construcédo de pocos,
barragens, acudes, aquedutos, sistemas de drepagjetos de irrigacdo e outras estruturas.
Os governos e entidades publicas gastam grandestémpias de dinheiro para implementar

e manter essas instalacoes.
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4.2 SISTEMA DE ORGANIZACAO DA GESTAO DE RECURSOSBRICOS

O Brasil € um pais de grande extensao territofjptesenta uma superficie total de
8.502.728,269Km? conferindo-lhe a primeira posicéoranking da América do Sul e o
quinto maior do mundo.

As aguas superficiais do Brasil representam 50%reosrsos da Ameérica do Sul e
11% dos recursos mundiais, porém, sua distribua@dongo do ano n&do € uniforme a
Amazoénia brasileira representa 71,1% do total gededvazao no pais enquanto no Nordeste
h& limitacdes na disponibilidade hidrica (TUCCI; $HEANHOL; NETTO, 2001).

Um dos problemas de escassez hidrica no Brasilnéegoéncia do processo de
urbanizacdo acelerado que aumentou a demandazhutalie também a degradacdo da
qualidade das aguas. Sobre planejamento e adragdistdos Recursos hidricos, Setti et al
(2001, p. 44) afirmam que:

O planejamento dos recursos hidricos visa 4 adaiggrospectiva das
demandas e das disponibilidades desse recursesi@ @ocagdo entre usos
multiplos, de forma a obter os méaximos beneficioenémicos e sociais,
com minima degradacdo ambiental[...]JA administrad@aecursos hidricos
€ 0 conjunto de acdes necessarias para tornarceefilanejamento, com os
devidos suportes técnicos, juridicos e administati Além disso, é
instrumento de revisdo permanente e dindmica r@pfgermitindo ajuste de
objetivos e metas conjuntas sem o que o plano-sEmdsoleto e irreal.

A politica de gerenciamento dos recursos hidristabelece pontos fundamentais que
devem nortear processos de planejamento, entrdetéscam-se (SETTI et al, 2001):

a) Acesso aos recursos hidricos deve ser um direitocbes;

b) A agua deve ser considerada um bem econémico;

c) A bacia hidrografica deve ser adotada como unidadg@anejamento;

d) A disponibilidade da agua deve ser distribuida sdgicritérios sociais, econémicos e
ambientais;

e) Deve haver um sistema de planejamento e controle;

f) A cooperacéo internacional deve visar o intercanolgnotifico e tecnolégico;

g) Desenvolvimento tecnolégico e desenvolvimento daursms humanos devem ser
constantes;

h) Quando os rios atravessam ou servem de fronteitee qraises, a cooperagao

internacional é indispensavel;
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i) Os usuarios devem participar da administracdo da;ag
j) A avaliacdo sisteméatica dos recursos hidricos deaisé responsabilidade nacional e
recursos financeiros devem ser assegurados pare;iss

k) A educacao ambiental deve estar presente em tédgpaggramada.

A heterogeneidade na distribuicdo hidrica do paso@dada a suas dimensfes
territoriais exigem uma atuacdo conjunta dos siatemgovernamentais na execucao de
politicas mitigadoras para o abastecimento poputatiem detrimento da sustentabilidade do

recurso.

4.2.1 A gestéo dos recursos hidricos numa perspeetinacional

Os marcos legais basicos referentes ao uso da rguBrasil, segundo Tucci,
Hespanhol e Netto (2001), sdo a Constituicdo Federd988, a Lei 9.433, de 08/01/1997 e o
Codigo de Aguas, estabelecido pelo Decreto Fe@dr&43, de 10/07/1934.

O Codigo de Aguas ja assegurava o uso gratuitaudkEjger corrente ou nascente de
agua, para as primeiras necessidades da vida, tpelona todos usar de quaisquer aguas
publicas, conformando-se com os regulamentos adirativos. No em tanto era impedida a
derivacdo das aguas publicas para aplicacdo naulgra, industria e higiene, sem a
existéncia de concessédo, no caso de utilidadegagtdi de autorizacdo nos outros casos; em
qualquer hipotese, dava-se preferéncia a derivag@oabastecimento das populacdes.

A Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 2009) eskate que “sdo bens da Uniéo
os lagos, rios e quaisquer correntes em terrenggweominio, ou que banhem mais de um
Estado da federacdo, sirvam de limite com outrolseBa ou se estendam a territério
estrangeiro ou dele provenham, bem como os terreaaginais e as praias fluviais”.

O contexto da lei nacional também assegura asd=me futuras o acesso a esse
recurso, bem como possibilita a adequacdo as diaelss regionais do pais a Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), foi criada pala Lei fealer® 9.984 de 17 de julho de 2000 e tem
como responsabilidade: a implementacdo da PoNamonal de Recursos Hidricos outorgar
o direito de uso dos recursos hidricos em riosamheiio da Uni&o; prevencao contra as secas
e estiagens; fiscalizar os usos de recursos h&denorios de dominio da Unido; estimular a

criacao de comités de bacias.
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O Quadro 2 apresenta em linhas gerais os érgdosaquede o Sistema Nacional de
Recursos Hidricos, suas atribui¢cdes, os autoresi\8dus nas instancias de gerenciamento e

a escala de atuacédo que elas pertencem.

Quadro 2 - Sistema Nacional de Recursos HidricR{H
Instancias Atribuicbes Atores Envolvidos Escala de atuaca
ANA* Organizar, implementar e gerirfo  (6rgéo técnico) Nacional
SNRH, definir e fiscaliza
condicbes de operacdo (e
reservatorios, garantir o u$o
multiplo dos recursos hidricos
SRH Prestar apoio técnico, (6rgéo técnico) Nacional
administrativo e financeiro :E)
CNRH, coordenar a elaboracgo
do Plano Nacional de Recursps

O

Hidricos.
Conselhos Promover debate sobre recurgdsntidades publicas e Estadual
Estaduais hidricos, arbitrar  conflitog, privadas,

estabelecer cobranca pelo uso|dmrrespondentes as do

recurso CNRH e representantgs

municipais.

Comités deg Discutir sobre o uso multiplo daRepresentantes dgs  Estadual
Bacias agua, outorga e cobranca do usojveis federal, estadualle

enquadramento  dos  corppswunicipal, usuérios ¢
d’dgua desenvolver acdes pararganizacdes civis cujds
melhoria ambiental territbrios e se situemn,
ainda parcialmente, e
suas areas de atuacao
Agéncias dg Cobrar pelo uso dos recursgs, (6rgéo técnico) Regional/ Local
Aguas* gerir 0s recursos oriundos desta
cobranca, constituindo de fafo,
secretarias  executivas  dps
Comités.
Consorcios Implantar politicas publicas paféPrefeituras, Associacdgs Regional/ Local
intermunicipais | a gestdo dos recursos hidricos| de usuérios, 6rgédos de
pesquisa e estudo.

Fonte: Aneel (1999) e Pires do Rio e Peixoto (2@idd MOURA, RIO, SALES, 2011, p. 4)
*Instancias inexistentes antes da Lei 9433/97

Outro orgédo importante na elaboracdo de leis deegfio ambiental € o0 CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente) no uso daspaiéncias que lhe sdo conferidas pela
Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamargabb Decreto 99.274, de 6 de junho de
1990, e tendo em vista o disposto nas Leis nosl4d& 15 de setembro de 1965, 9.433, de 8
de janeiro de 1997, e no seu Regimento Internos&unartigo terceiro estabelece as APP’s



26

Areas de Preservacdo Permanente “sdo areas deegdmapdrtancia ecoldgica, cobertas ou
ndo por vegetacdo nativa, que tém como funcao iperses recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o flugoigo de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem estar das populacdes humanas”.

Art 3° constitui Area de Preservacdo Permanenteesa éom largura minima, em
projecao horizontal, no entorno dos reservatonitcéais, medida a partir do nivel maximo
normal de:

| Trinta metros para os reservatorios artificiaigagiios em areas urbanas consolidadas e
cem metros para areas rurais;
I Quinze metros, no minimo, para os reservatérioficaats de geracdo de energia
elétrica com até dez hectares, sem prejuizo da@wsagao ambiental.
[l Quinze metros, no minimo, para reservatérios @B nao utilizados em
abastecimento publico ou geracdo de energia @gtdom até vinte hectares de

superficie e localizados em éarea rural.

As diretrizes estabelecidas por esta resolucadnsportantes ferramentas na para a
protecdo ambiental que deve subsidiar a elabordgdgestao territorial proporcionando a
construcdo de um ambiente saudavel para manutsdc@mambiental (CONAMA, 1990).

4.2.2 A gestédo dos recursos hidricos a luz estadealm enfoque e Estado da Paraiba

Sé&o bens dos Estados as aguas superficiais ourénetes, fluentes, emergentes ou
em depdsito encontradas em seu territorio. A resggmihdade pela gestdo depende, entdo, do
tipo de dominio da agua (TUCCI; HESPANHOL; NETT©02, p. 88).

O comité de bacias constitui 0 gerenciamento eatatki bacias. E instituido para a
totalidade da bacia, sub- bacia do rio principal dau tributario desse ultimo, portanto
estabelece até trés niveis possiveis para constdgcéomité.

A gestédo dos recursos hidricos da Paraiba esté&tarena lei n°6.308, de 02/ 07/1996
que instituiu a Politica Estadual de Recursos Elidti e foi regulamentada em seus diversos
aspectos através da legislacdo complementar (decresolucdes, portarias, normas, etc.).

A execucdo, formulacdo atualizacdo da Politicadtstade Recursos Hidricos, em

consonancia com 0rgaos e entidades federais, asadumunicipais com participacdo da
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sociedade civil organizada, é de responsabilidadeSHSERH (Sistema Integrado de
Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricaalo pela Lei n° 6.308/1996 o qual
tem a seguinte composicao segundo a AESA:
| Orgéo de Deliberacdo: Conselho Estadual de Rechiisbigos — CERH:;
I Orgdo de Coordenacdo: Secretaria de Estado dai&€iéntecnologia e do Meio
Ambiente — SECTMA,
Il Orgdo de Gestdo: Agéncia Executiva de Gestédo dassido Estado da Paraiba —
AESA;
IV Orgéaos de Gestéo Participativa e Descentralizaokait€s de Bacias Hidrograficas.

Cabe a AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Agoagstado da Paraiba), a
gestéo dos recursos hidricos do estado. Criada_pele 7.779, de 07/07/2005, sob a forma
juridica de uma Autarquia, vinculada a SecretagaEdtado da Ciéncia e Tecnologia e do
Meio Ambiente (SECTMA) (PARAIBA, 2005).

Conforme o Art. 3° da citada lei,

séo objetivos da AESA, o gerenciamento dos recuri&igcos subterraneos
e superficiais de dominio do Estado da Paraibaagies originarias de
bacias hidrograficas localizadas em outros Estadas |he sejam
transferidas através de obras implantadas pelo rGovEederal e, por
delegacao, na forma da Lei, de aguas de dominignio que ocorrem em
territério do Estado da Paraiba.

Héa quatro comités de bacia Hidrograficas do EstidBaraiba séo eles:
a) O Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Notesn como area de atuagédo o
somatorio das areas geograficas das bacias dosMRiognguape, Camaratuba e

Miriri, totalizando cerca de 4.597,1 km=.

b) O Comité de Bacias hidrograficas do Litoral sulinteomo area de atuagédo o
somatorio das areas geograficas das bacias doSRiasame e Abiai;

c) O Comité das Bacias Hidrograficas Piranhas-Acwalnwgnte inserida no clima semi-
arido nordestino, possui uma area total de drenaden#3.681,50 Km2, sendo
26.183,00 Km2, correspondendo a 60% da area naldsta Paraiba, e 17.498,50
Km2, correspondendo a 40% da area no Estado d&Rinde do Norte. Contempla
147 municipios, sendo 45 municipios no Estado dm ®iande do Norte e 102

municipios no Estado da Paraiba e conta com umalgg@o total de 1.363.802
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habitantes, sendo que 914.343 habitantes (67%) stad& da Paraiba e 449.459
habitantes (33%) no Estado do Rio Grande do Norte.

Comité Bacia Hidrografica do Rio Paraiba - A Bddidrografica do rio Paraiba, com

uma area de 20.071,83 km2, compreendida enteiasiés 6°51'31" e 8°26'21" Sul e

as longitudes 34°48'35"; e 37°2'15"; Oeste de Grebn é a segunda maior do Estado
da Paraiba, pois abrange 38% do seu territoriogaaimo 1.828.178 habitantes que
correspondem a 52% da sua populacao total. Coadi@lerma das mais importantes
do semi-arido nordestino, ela é composta pela solalto Rio Taperoa e Regides do
Alto Curso do rio Paraiba, Médio Curso do rio Hzaas Baixo Curso do rio Paraiba.
Além da grande densidade demogréfica, na bacia @stuidas as cidades de Joao
Pessoa, capital do Estado e Campina Grande, seundsegnaior centro urbano

(Figura 06).
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Figura 06 - Mapa das bacias hidrograficas do estad®araiba

1 I T % |z e ey 1
IaOe; -5 LSS - F WO P00 ROETD) 50T R OSSN ST EUT] - == s s wnﬁv.nﬂp ,n.un”t-l—n._ﬂ_._-unlh
BRI SR JEd ST Emed || smogrdnpy mEesgg T nwn —— el “.....nn_m._u.wn“n.h Wﬁ.ﬂ--mﬂ”«.!-.g._ =
Amgrdnm- BNy L e L S F S 1T, S— o) S S a0 “Havig | mogScy meoeg oy
— e
EGIHEMNGED ECpEES B — ._.n.. = LR - nq
R eor-fumuny | ROEHE AT — i
ECENT RS - -
o oy s £
(- o -
pon v
mEmELLnD eomimn B — m)... —_u\ aW
sEeogyifoueny w1 usssaT
2o} Gy - =
|| o | > AR T T\
smgnboipiy sepeg 3 _.,..M\..__.
.,.w._ iy .
| w opEs3 Op O, TEFEaoT]
; mmy =y 52
| .1...&..0 ] [} ..w.w
amy o = e =i i L
Al il +
N & - ey , | 2
¥ = u.n._._.
——— r (oval o W
- -
=
o
: = ;
i+ “
=
2]
e, = { z
o
L = m
e =
) :
i = — =
okl J “\- - L3 w
 — s - b i
= b i ...
" o el
- = 3 T
- = e i ¥
—
1 SiHoN g
: e
4 Jpuyud : =
\ . b
_ a*°
L - =
! s
W Slzo% ©
= E0 U8 ED 0pEisg op sEagyiboupiH ssoeg
LY _ T ﬂa. Fﬂ.’ Y53V - 85 Si84 B0 005153 00 8l | 80 0,1888 50 AQnISKT Siogndy
.ﬁ.ﬂ '_u YL DTS - BIUSIWy oY Op 5 sifopousa] 8 SiogDi 80 OPRIST 50 BUBISIIST I
__ B0 EiS E0 OPEIET 00 OLAEA0E e

Fonte: AESA (2011)



30

O Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba — €#¥] segundo a AESA é
instituido de acordo com a Lei Federal n° 9.433)&lele janeiro de 1997, a Lei Estadual n°
6.308, de 02 de julho de 1996, com as alteracdesduwidas pela Lei n°. 8.042, de 27 de
junho de 2006, e as Resolucdes n° 01, de 06 deoadm?003, e n° 03, de 05 de novembro de
2003, ambas do Conselho Estadual de Recursos ¢Hdfi€ERH), assim como os outros
comités, ele é um 6rgdo colegiado, de carater torsudeliberativo e normativo, que
compde o Sistema Integrado de Planejamento e Ganeeto de Recursos Hidricos, com
area de atuacdo em toda a extensdo da Bacia Hifloagrsendo disciplinadas por este

Regimento Interno e demais disposi¢des pertinentes.

4.2.3 A gestéo dos recursos hidricos a luz da adristracdo municipal

A Politica Nacional de Recursos Hidricos assegyparticipacdo dos municipios no
ambito das novas esferas publicas deliberativamni{és e conselhos estaduais), entretanto,
nao € definida na lei a relacdo entre gestdo daasagom o planejamento do territorio
(CARNEIRO; CARDOSO; AZEVEDO, 2006 apud MARINATO, @8). Sendo de sua
competéncia a legislacdo sobre os recursos hidremsente tém poder de fiscalizar e
protegé-los suplementando a legislacdo federabe eal.

O Artigo 21 inciso XX da Constituicdo Federal de889determina competéncia
privativa da Unido estabelecer diretrizes paraseeolvimento urbano inclusive habitacao,
saneamento basico e transporte urbano, cabenddéa ©stabelecer as normas gerais de
direito urbanistico. E, em seu artigo 182: que l&ipa de desenvolvimento urbano deve ser
executada pelo poder publico municipal, conformretdzes gerais fixadas em lei, e tem por
objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fusgeiais da cidade e garantir o bem estar
de seus habitantes.

A Lei 10257 de 10 de julho de 2001 (Estatuto dafadws), estabelece os
instrumentos legais de planejamento municipal, comobjetivo de promover o
desenvolvimento territorial integrado dos recunsaturais. Esta lei estabelece, como uma de
suas principais caracteristicas, a “garantia deitdias cidades sustentaveis, entendido como
o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamemtuental, a infra-estrutura urbana, ao

transporte e aos servi¢cos publicos, ao trabalhwlazer, para a presente e futuras geracoes”.
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Determina também que o planejamento das cidadeselétar e corrigir os efeitos negativos
do crescimento urbano sobre o meio ambiente; anagd® do uso do solo deve evitar a
deterioracdo das areas urbanizadas e a poluicA@legradacdo ambiental; e a expansao
urbana deve ser compativel com os limites da siadtéidade ambiental.

No ambito legal as competéncias municipais sdoarhétn estabelecidas, porém por
razBes historicas o papel politico exercido pelasinipios € bastante variavel. Assim os
consorcios Intermunicipais de Bacia e as assoagéebacias tem de fato um poder muito
limitado, uma vez que s6 ha domino federal e eslaths aguas.

O municipio pode ser definido como “entidade deitbirpublico, constituida por uma
comunidade humana, assentada em um territériondietedo, que administra seus proprios e
particulares interesses” (JOURAVLEV, 2003 apud MANRTO, 2008, p. 36).

Segundo Rangel (2005), estas diferentes instadeiatominialidade e competéncias
dificultam a integragdo entre a gestdo de reculsdsicos e territorial, tendo como
consequéncia incompatibilidades de responsabilgjadgetivos, metas e agdes.

4.3 INSTRUMENTOS DA GESTAO DOS RECURSOS

Os instrumentos da gestdo dos recursos naturaisarpugarantir, a partir do
conhecimento das caracteristicas de cada regida eemtificacdo das areas ambientais
frageis, juntamente com a definicdo e estabeledonga padrdoes de qualidade ambiental, o
controle dos recursos naturais e ecossistemas idcambiente.

O capitulo 4 da PNRH, Artigo 5°, determina queis&trumentos para a sua gestao:

a) Os Planos de Recursos Hidricognstrumento estratégico que estabelece diretrizes
gerais sobre os recursos hidricos, refletindo cseias,necessidades e metas das
populacdes das regides e bacias hidrograficas;

b) O enquadramento dos corpos de agua em classesgundo 0s usos preponderantes
da agua: visa assegurar as aguas qualidade coelgatir 0S Usos mais exigentes que
forem destinadas e diminuir os custos de combpt#uicdo das dguas mediante acbes
preventivas permanente;

c) A outorga dos direitos de uso de recursos hidricodetermina o direito e limitacdes

no uso do recurso;
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d) A cobranca pelo uso dos recursos hidricognstrumento econémico de reducdes de
externalidades negativas, adotando o principio sleano-pagador que tem como
pressuposto o valor econémico da agua e a negoc&ti#ie o poder publico e a
coletividade sobre sua fruicao.

e) A compensacdo a municipias compensacdo financeira ou de outro tipo o0s
Municipios que tenham areas inundadas por reseie®tou sujeitas a restricbes de
uso do solo com finalidade de protecdo de recubhddscos para ressarcir suas
comunidades da privacao das rendas futuras quarremas, inundados ou sujeitos a
restricbes de uso do solo, poderiam gerar;

f) o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricasistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacdo de informacdes sobuesas hidricos e fatores

intervenientes em sua gestao.

No que diz respeito a preservacao dos recursogcdddpode-se perceber que eles
estdo garantidos por lei e que a mesma, ao mersopapeis, tem instrumentos suficientes

para garantir a sua sustentabilidade.

4.4 CONCEITUACAO E PERSPECTIVAS DA GESTAO DOS RECS®S HIDRICOS E
TERRITORIAL

As transformacdes espaciais ocasionadas a partir apiepriagdo humana,
principalmente a partir da segunda metade do sé¥Mp modificaram bruscamente a
paisagem natural.

Em detrimento a degradacdo ambiental que comproseeEmente a manutencao da
sustentabilidade hidrica, em escala global dos s&temas, estudos apontam para a
necessidade de uma gestao integrada entre osagaairais e 0s sistemas socio-politicos e
econdmicos. O resultado dessa unido seria um ataebiatural sustentavel capaz de atender
as necessidades da sociedade atual sem por emasssaciedades futuras, conforme foi
estabelecido pelo Relatério Brundtland, em 1987.

A relacdo entre sociedade e recursos hidricos eemn&mpos muito antigos, porém
foi a partir do desenvolvimento da técnica e dadkgia nas mais diversificadas areas de
atuacdo econdmica, que ela se intensificou ao p@Or em evidéncia em nivel mundial a

necessidade de controle nesta relacdo, bem cooordela um pressuposto indispensavel na
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elaboracdo de politicas dos setores publicos egws’ de maneira integrada aos interesses

sociais e econdmicos.

Sobre integracao dos recursos hidricos Cunha (20@8) comenta:

A gestdo integrada dos recursos hidricos tem siefinida como um
processo que favorece o desenvolvimento e a gestrolenada da agua,
solo, sem, contudo, comprometer a sustentabilidadeecossistemas vitais
[...] significa a gestdo numa perspectiva amplajuindo o inventario,
planejamento, desenvolvimento, distribuicdo, maizégdo e protecdo dos
recursos hidricos.

Os recursos hidricos sdo um dos mais afetadosipele ocupacgéo do solo de maneira

indevida, apesar de ser sabido que eles estdoseadbacadeia de desenvolvimento social e

produtivo. Assim o0s riscos de escassez desse cecgpercutem também na discussao da

escassez da vida, ja que este é o sindbnimo maisincente utilizado para designar o

significado da agua. Assim deve se preservar a pgraque se preserve a vida, para isso é

indispensavel a integracédo da gestéo territorggdstdo dos recursos hidricos.
No que se refere a gestao territorial Jouravie®328pud MARINATO, 2008, p. 20)

aponta que:

0 planejamento territorial € de grande relevaneiea manejo de bacias
gue tem como objetivo orientar o processo de oépactransformacao do
territério, e assim, a localizacdo das atividadedoeuso do espaco, em
funcdo de sua capacidade de absorver e aptiddoapali@er determinada
atividade. Assim, os desequilibrios e conflitos batia sdo gerados por
incompatibilidade entre a localizacdo das atividade relacdo ao meio
social em que se insere e a capacidade de sujponteid natural.

A viséo de planejar de forma integrada surge pgandzar as relacées humanas com

a natureza apresentando um novo cenario de inggdes no qual a convivéncia harmonica

com este ambiente natural é ecologicamente cogretmnomicamente viavel. Cunha (2002)

aponta a gestéo integrada como:

[...] oposicdo & gestdo tradicional, que é fragadmmt deve valorizar as
interacBes entre sistema natural (condicionantéisteonibilidade de agua e
sua qualidade) e o sistema humano(condicionantdilifzacdo da agua, da
producdo de aguas residuais e da poluicdo e, tamtbéndefinicdo das
prioridades de desenvolvimento).

A reducdo dos impactos ambientais s6 serd posgivahdo as “necessidades”

humanas respeitarem as necessidades de recompdsigéeio natural, 0 que € possivel a

partir da integracédo da gestéo hidrica e territangplanejamento de uso e ocupacéao do solo.
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4.5 BACIA HIDROGRAFIA: BASE DE PLANEJAMENTO PARA ANTEGRACAO DA
GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS E TERRITORIAIS

Segundo Cristofoletti (1980), estudos relacionadss drenagens fluviais sempre
possuiram funcéo relevante para a geomorfologiaamélise da rede hidrogréfica pode levar
a compreensao e a elucidacdo de numerosas qugstiresrfologicas, ja que o0s cursos de
agua constituem o processo morfogenético dos niaigsana esculturacdo da paisagem
terrestre.

Sobre drenagem fluvial 0 mesmo autor afirma quééltzmposta por um conjunto de
canais de escoamento inter-relacionados que forendacia de drenagem, definida como a
area drenada por um determinado rio ou por unnsistiivial”.

Ao longo do tempo as definicdes de bacia hidrogaafioram se expandindo de acordo com a
visdo dos autores. Quadro 3apresenta alguns conceitos de Bacia Hidrograficardrado

na literatura.

Quadro 3 Diferentes conceitos de bacia hidrografica enagiaina literatura

Autores Conceito de Bacia hidrografica

Lima e Zakia (2000) Séo sistemas abertos, que recebem energia atravegedtes
climaticos e perdem energia através do deflivialepdo se
descritas em termos de variaveis interdependeantespscilam
em torno de um padrdo e, desta forma, mesmo quando
perturbadas por a¢gBes antropicas, encontram-segeiiibdao
dindmico. Assim, qualquer modificacdo no recebiment na
liberacdo de energia, ou modificagdo na forma dtesia,
ocorrera uma mudanca compensatoria que tende enizamio
efeito da modificacdo e restaurar o estado de ieqoil

dinamico.
Fernandes (1999 apud termo bacia hidrogréfica refere-se a uma comparttacag
ATTANASIO, 2004) geografica natural delimitada por divisores de agdste

compartimento € drenado superficialmente por umsaocur
d’agua principal e seus afluentes

Borsto e Martoni (2004) | Definida como uma area delimitada por divisoreagiea, que
a separa das bacias adjacentes e que serve deacap&dura
da agua de precipitacdo através de superficiesentes. Por
meio de uma rede de drenagem, formada por um diagoa,
ela faz convergir os escoamentos para a secao xigoen,
seu Unico ponto de saida.
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Barrella et al (2007) Conjunto de terras drenadas por um rio e seus radsg
formada nas regifes mais altas do relevo por diedsde agua,
onde as aguas das chuvas, ou escoam superficialment
formando riachos e rios, ou infiltram no solo péornacéo de
nascentes e do lencol freatico. As aguas supesfiescoan
para as partes mais baixas do terreno, formandbasae rios
sendo que as cabeceiras sdo formadas por riaclkeosroiam
em terreno ingremes das serras e montanhas e danejlie
as aguas dos riachos descem, juntam-se a outrcl3osi:
aumentando o volume e formando 0s primeiros riGSe%
pequenos rios continuam seus trajetos recebenda dg
outros tributarios, formando rio maiores até desmralem no
oceano

c

Fonte: Teodoro et al (2011, p. 140)

Nota-se que apesar da quantidade de conceitoseafdss no quadro acima
encontram-se similaridades, principalmente no que réspeito as condi¢cdes fisicas
necessarias para a dinamica hidrogréafica de umdedeenagem.

A literatura apresenta-se ainda muito confusa reodiu respeito aos conceitos de sub-

bacias e microbacias. Veja@sadros 4 e 5.

Quadro 4 - Diferentes conceitos de Sub-bacia hidfag encontrada na literatura

AUTORES CONCEITO SUB-BACIA

Santana (2004) As bacias podem ser desmembradas em um nUmerouqualg@ sub- bacig,
dependendo do ponto de saida considerado ao langeud eixo-tronco ou canal
coletor. Cada bacia hidrogréfica interliga-se cootra de ordem hierarquida
superior, constituindo, em relagdo a Ultima , umia- dacia. Portanto os termps
bacia e sub-bacias hidrogréaficas sao relativos.

Attanasio (2004) Unidade fisica caracterizada como uma area de deersada por um determinado
curso d'agua e limitada, perifericamente, pelo dmodivisor de aguas.

Rocha (apud MARTINS| Sub- bacias séo areas entre 20.000ha e 30.0000& (22 e 300 Km?).
et al, 2005)

(0]

Faustino (1996) A microbacia possui toda a sua area com drenagestacho curso principal d
uma sub-bacia, varias microbacias formam uma sablapsendo a area de uma
microbacia inferior a 100 Km2.

Brasil (1986 apud HEIN| As microbacias sao areas fisiograficas drenadasipocurso d’agua ou para um

2000) sistema de cursos d’agua conectados e que convedjeta ou indiretamente,
para um leito ou para um espalho d’agua, constituinma unidade ideal para|o
planejamento integrado do manejo dos recursosaiatdo meio ambiente por ele

definido.
Moldan e Cerny (1994| As microbacias sdo as menores unidades da paiseayesz de integrar todos 0s
apud MACHADO, componentes relacionados com a disponibilidade aidade de agua como:
2002) atmosfera, vegetacdo natural, plantas cultivadale, sochas subjacentes, corpos

d’agua e paisagem circuncidante.

Lanna (1995 apud | Microbacia hidrogréafica € entendida como uma “&eagraficamente delimitada
BRAGA, 2003) pelos divisores de agua que alimentam pequenagéribs”.
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Mosca (2003) Considera a microbacia como a menor unidade dosistema onde pode ser
observada a delicada relagdo de interdependéndie es fatores bidticos e
abidticos, sendo que perturbacdes podem comprongetatindmica de sel
funcionamento, sendo assim, esse conceito visardifidacdo e 0 monitoramento
de forma orientada dos impactos ambientais.
Leonardo (2003) A microbacia é um elemento de escala de andliseéeatab muito singular, pois
representa o elo entre a escala micro, corresptmdigquele nivel de andlisg
verificacdo, medicdo, monitoramento e intervengéidoco e a macroescala de
analise, que corresponde a paisagem, regido, lediagrafica, nacdo ou até
mesmo uma escala global, de onde sdo emanadasrraasn@ legislacdo e as
politicas publicas. Dessa forma a mesoescala déserda sustentabilidade é|a
propria escala espacial da microbacia hidrografica.

Fonte: Teodoro et al (2011, p. 141)

Conceito de microbacia hidrografica:

Quadro 5 - Diferentes conceitos de microbacia lgjidrfica encontrada na literatura
AUTORES CONCEITO DE MICROBCIA

Attanasio (2004) A microbacia é a unidade de plmepto para compatibilizacdo da preservacao
dos recursos naturais e da producdo agropecu&ianiérobacias hidrograficg
possuem caracteristicas ecologicas, geomorfolégicasciasis integradoras,|o
que possibilita a abordagem holistica e participatienvolvendo estudd
interdisciplinares para o abastecimento de forneadedenvolvimento sustentayel
inerentes ao local e regido onde forem implemestado
Santana (2004) O termo microbacia, embora difundéid nivel nacional, constitui uma
denominacdo empirica, sugerindo o autor a sua iglpd6b por sub- bacia
hidrogréfica.

n

n

Calijuri e Burel (2006) Microbacias sdo areas fatampor canais d€ 1e 22 ordem e, em alguns casps,
de 32 ordem, devendo ser definida como base namiliaddos processds
hidrolégicos, geomorfologicos e biolégicos. As rigacias sdo areas frageis e
frequentemente ameacadas por pertubacfes, nas gsamscalas espacial
temporal e observacional sdo fundamentais.

Fonte: Teodoro et al (2011, p. 142)

Os termos sub-bacia e microbacia devem ser maigtities em estudos cientificos a
fim de elucidar uma visdo comum a cerca da defindg@s estruturas hidricas de menor porte.
A abrangéncia dos cursos hidricos despontam compamo de divergéncia nas discussdes
nos estudos dessas escalas menores de bacia.

A definicAo de Barrella et al (2007 apud TEODORO a&t 2011) para bacia
hidrogréfica pode ser apontada como a mai dinangcaue ele tras uma abordagem da
estrutura fisica para escoamento d’agua bem comm@magle transportes (riachos e rios) que
levam a agua até seu destino final(outro rio oaoncke

Das definicbes de sub-bacia a de Leonardo (2008 a3EODORO et al, 2011) se
destaca por apontar a importancia da analise @ddaesicro par tornar sustentavel as macro
escalas hidricas, este autor assim como outrosdgfieem sub-bacia a considera como
relativa a microbacia.
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O conceito de microbacia como unidade de planejmmeara desenvolvimento
sustentavel do local proposto por Attanasio (200ddaTEODORO et al, 2011) subsidia
teoricamente pesquisa, que visa apontar a impaatéacintegracao territorial e dos recursos
hidricos a fim de permitir a sustentabilidade amtak partindo da escala local, cidade de
Aroeiras, para conseguir resultados mais abrangemequalidade do recurso em escala
macro (bacia hidrografica).

Como foi visto anteriormente nesta pesquisa o PRl a bacia hidrografica como
unidade de planejamento. No entanto esse embatefithégOes e terminologias resultam na
ineficiéncia na aplicacdo das leis que regem aepragsdo dos recursos hidrico, jA que a
tomada de decisfes do planejamento desconsiderampaatancia de afluentes de menor
porte,por ndo se enquadrarem na definicdo de halriagrafica (rede mais complexa).

A bacia hidrogréfica € o resultado da integracadndieneros cursos hidricos, que
foram abastecidos por aguas da chuva e subterrdmeacorrer de um longo percurso sem o
qual seria impossivel o abastecimento dessa rede.Ela representa o reservatorio final de
uma longa jornada, onde foi fundamental a atuagfcadla filete, cada tributario, e cada
afluente.

Diante essa realidade observa-se a necessidades#evacdo das microbacias como a
do riacho aroeiras, a fim de minimizar os impa@wosescala local, possibilitando melhorias
sécio ambientais e também a qualidade da aguamonto da bacia do médio curso do rio

Paraiba, a qual o mesmo faz parte.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 INTERFACE ENTRE CRESCIMENTO URBANO E DEGRADACAGVIBIENTAL
DA MICROBACIA DO RIACHO AROEIRAS

O municipio de Aroeiras abriga 19.082 habitantes gimais 9.531 residem na cidade
(49,9%) (IBGE, 2011). As tabelas seguintes permitdieervar uma evolucao de 30% da
populacdo urbana ao longo dos ultimos dez anosdi@u&). Esses dados apontam para a
necessidade de investimento em &reas de infragstrygara minimizar os impactos

ambientais ocasionados no crescimento das cidades.

Quadro 6 - Evolucao da distribuicdo da populacasptor de residéncia

Setor Censo 2000 Censo 2010
Urbano 6.579 9.531
Rural 12.941 9.551
Total 19.520 19.082

Fonte: IBGE (2011)

Segundo Tucci (2003) a urbanizacdo apresenta asnseg alteracdes no ciclo
hidroldgico:
a) Areducéo do volume de infiltragéo;
b) Aumento do escoamento superficial,
c) Com a reducéo da infiltracdo, o aquifero tendenairdiir o nivel do lencol freatico
pela reducéo da alimentacéo, reduzindo o escoarsehterraneo;

d) Devido a substituicdo da cobertura vegetal ocama reducdo da evapotranspiracao.

O meio ambiente natural € cada vez mais afetada fpahsformacdo do espaco
ocasionada pelo processo de urbanizagéo. A impéilzegdo do solo reduz drasticamente a
sua capacidade de absorcédo de agua, aumentandsscomescoamento superficial.

Infelizmente o crescimento da populagdo urbana Bacacompanhado pelo
investimento em infra estrutura urbana, acentuaisdom os impactos ambientais ocasionados
pela ocupacéo do solo sem planejamento ambiental.

O municipio de Aroeiras ndo dispde, segundo a te@ede obras urbanas do

municipio, de nenhum projeto voltado a preservagée recursos ambientais. Cabendo
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apenas a SUDEMA (Superintendéncia de administrdgadeio Ambiente) a intervencao
quando necessario de alguma correcdo do mau uscedasos ambientais, e 0 6rgao até
entdo ndo havia notificado a prefeitura a resptonau uso e ocupacao do solo nas margens

do riacho.

5.2 IDENTIFICACAO E AGRUPAMENTO DOS FATORES DE PREAO SOBRE A
MICROBACIA DO RIACHO AROEIRAS NO SEU PERIMETRO URBYO

5.2.1 Poluicao por efluente

Tucci, Hespanhol e Neto (2001) apontam que as ipaisccargas de poluicdo das
aguas podem ser pontuais ou difusas. A primeidege aos efluentes da industria ou esgoto
cloacal e pluvial, as cargas difusas se devem emaggento rural e urbano, distribuido ao
longo das bacias hidrogréficas. Quanto as carga®ld&do elas ainda podem ser de origem
organica ou inorganica. As cargas organicas tégerinos restos de dejetos humanos e
animais e na matéria organica vegetal, enquantoomganica tém origem nas atividades
humanas, no uso de pesticidas, nos efluentes maisist na lavagem pelo escoamento de
superficies contaminadas, como areas urbanas.

A partir de uma visita técnica a microbacia do Rm@roeiras em seu perimetro
urbano foram contatados cargas de poluicao difymmtial de origem orgéanica e inorganica.
Cargas de esgoto e dejetos organicos de animassaypicriados ao longo de seu percurso,
prejudicam a qualidade da agua do afluente e édues sélidos urbanos que além de inferir
na qualidade da agua, contribuem para a sua eleeaggeriodos de chuva.

Ao longo de seu percurso, o riacho € submetidorgasadiarias de esgoto que sao
jogados sem nenhum tratamento, e também o0s que egh®stos & céu aberto e também
seguem em direcdo ao riacho, ja que na cidadexigte sistema de coleta de esgoto, além de
residuos sdlidos urbanos o e material organicogmiewnte dos rejeitos de animais como pode

ser observado na Figura 07, que integram a paisdgetacho em seu perimetro urbano.
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Figura 07 - Fontes de poluicdo ao longo da micriabda Riacho Aroeiras no perimetro urbano

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

5.2.2 Inundagoes

Dados do IBGE (2011) apontam que 78,6% dos mupgipiasileiros apresentam um
sistema de drenagem urbana, sem levar em consideaagua eficiéncia. Apenas 26,3% dos
municipios com sistema de drenagem dispde de algstrumento regulador da drenagem
urbana (Plano Diretor de Drenagem, Plano Diretonionpal, Legislagdo Municipal, Leis de
Uso do Solo).
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A falta de rede de drenagem no processo de impéiizegdo do solo urbano em
Aroeiras, acarreta sérios danos a populacdo emdosride chuva. Além de perdas materiais
guando a agua invade residéncias e comércios a@alesicb risco de doencas aumenta

inferindo na qualidade de vida da sociedade (Fig8)a

Figura 08 - Consequéncia da falta de rede de deemagbana. Foto (A): moradores abrindo valas na
rua para o escoamento da agua; Foto (B) Rua An@oigalves (rua comercial da cidade) em
periodo de chuva forte

Fonte: Aroeiras-on line (2011)

Diante & realidade de enchentes que assolam divéreas da cidade nota-se a
importancia do planejamento integrado da gestdoichice territorial, haja visto que a
impermeabilizacao do solo em areas susceptivdagaraento devem ser consideradas a fim
de evitar os constantes danos enfrentados peledsaole em periodo de chuva.

A impermeabilizacdo, sem drenagem adequada, do asdociada a falta de
planejamento territorial no processo de uso e a@@do solo resultam em graves problemas
sociais.

As imagens contidas nas Figuras 09 e 10 apresentagsma paisagem no periodo de

estiagem e de chuvas, respectivamente.



