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forma gradual e progressiva, resultam na
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Valdinei Mendes da Silva.



RESUMO

O municipio de Ananindeua como parte integrantBegido Metropolitana de Belém — RMB
vem recebendo os impactos negativos resultantescdpacdo desordenada desse espacgo
territorial. As condi¢cdes naturais da regido vémdseignoradas nesse processo de ocupacao,
0 que se constata a partir da analise da situdac@b @os recursos hidricos superficiais e
subterraneos, os quais vém sendo degradados,da éwelerada, em razdo da auséncia de
intervencdes, sobretudo de natureza publica quengan o controle desses impactos ou
mesmo pela implementacdo de acdes que represeptmasaa reproducao de experiéncias
historicas nao exitosas. A analise das condicoesoesmondomicas e hidroambientais
demonstraram a insustentabilidade hidroambientssaleegido, bem como a existéncia de
diversos conflitos no que se refere especificamaaserecursos hidricos. Para se contrapor a
esse quadro sao apresentados fundamentos pareemcigerento integrado dos recursos
hidricos, na microbacia urbana do rio Maguari-A@s quais buscam alcancar essa
sustentabilidade. Tais fundamentos foram estrutsran 05 (cinco) acdes: 1) Divisdo da
RMB em 6 (seis) bacia hidrogréficas; 2) Zoneameamtiental na Bacia do Rio Maguari-
Acu; 3) Gerenciamento da impermeabilizacdo do soldo escoamento superficial, 4)
Estratégias de organizacao social no gerenciantenbacias urbanas e 5) Gerenciamento de
informacdes a partir da base integrada de dadosublantacéo de tais fundamentos foram
elaborados cenarios prospectivos, ancorados ndarca legal e no aparato tecnoldgico
existentes, instrumentos suficientes para que atiiegradas entre o poder publico e a
sociedade em geral, tornem possivel empreendansférmacao necessaria para a construcao

ou reconstrucao de cidades a partir dos precegiesistentabilidade.

Palavras - chave: Recursos Hidricos — aspectoseatals. Bacia hidrografica. Planejamento
Urbano. Rio Maguari-Acu.



ABSTRACT

The city of Ananindeua, as part of the Belém Mebtitgan Region - BMR, has received the
negative impacts resulting from the disorderly gation of territorial space. The natural
conditions of the region have been ignored in finigcess of urban settlement, which is
verified by analyzing the current status of surfand underground water resources, which are
being rapidly degraded, because of the lack ofvetgions, that are primarily that guarantee
government control of these impacts or the impleateon of actions merely reproduce
historical actions without success. The analysisagfioeconomic and hydro-environmental
conditions demonstrated the hydro unsustainalolitithis region, as well as the existence of
the various conflicts that refers specifically tater resources. In order to counter this
situation, are presented basis for the integratadagement of water resources in the urban
watershed of the river "Maguari-Acu,” which seekréach this sustainability. Such basis
were structured in five (05) actions: 1) Divisioi BMR in six (6) river basin, 2)
Environmental zoning in River Basin of Maguari-A@), Management of soil sealing and
runoff, 4) Strategies of social organization foe tnanagement of urban watersheds and 5)
management of information from the integrated dadse. To support such basis, future
scenarios were developed, anchored in the legaiefinark and the existing technological
apparatus, instruments sufficient for integrateiibas between the government and society in
general, making it possible to undertake the pingsneeded for the construction or
reconstruction of cities from principles of sustdility.

Key - words: Water Resources - Environmental aspe@atershed. Urban Planning.

Maguari-Agu River.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

“Aguas para a vida e ndo para a morte”
Carlos Vainer.

1.1 APRESENTACAO

O estabelecimento de estratégias necessarias psoaiaa de forma harmodnica a
expansao territorial das areas urbanas e o cislersiavel das aguas ja € realidade nos paises
em desenvolvimento, visto que, somente apos alcaitoa niveis de degradacdo ambiental é
gue iniciativas foram tomadas com o objetivo deer@r os problemas ambientais, sobretudo
o restabelecimento da qualidade das aguas dogrbasos.

O desenvolvimento de estudos referentes ao gemeenta sustentavel do ciclo da
agua em ambientes urbanos necessita de abordagiidistiplinar para facilitar a interface
entre a gestdo dos recursos hidricos e a gest&eddsos de saneamento ambiéehntal

A gestao dos recursos hidricos é regida pela L8i483/1997, comumente conhecida
como a Lei das Aguas a qual define a Politica Netide Recursos Hidricos, bem como
criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Reswigdricos. A gestdo dos servigos de
saneamento ambiental, por sua vez € regida pelaf l1€i.445/2007, também conhecida como
a Lei Nacional do Saneamento, que por sua vez edetab diretrizes nacionais para o
saneamento basico.

O diélogo entre as politicas de recursos hidricds saneamento ambiental apresenta
elevado potencial de integracdo em razdo da estreiicdo entre elas. E notdria a
necessidade do gerenciamento participativo e deatizado com vistas a garantir 0s usos
multiplos dos recursos hidricos com prioridade aosamo humano e a necessidade de
universalizacdo do acesso aos servicos de infuligstr sanitaria, o controle social e a
transparéncia na gestao.

Britto (2007) corrobora essa abordagem ao sugeér g gestao dos recursos hidricos
se refere as atividades de aproveitamento, corgg@yarotecao e recuperacao da agua bruta,
em quantidade e qualidade, enquanto que, a gestigedvicos de saneamento ambiental
concerne aos servigos de abastecimento de agueehatéleta e tratamento de esgotos e
drenagem pluvial. Essa afirmativa demonstra queroblemas enfrentados pela sociedade
em relacdo a incipiente gestdo dos recursos h&ecdo saneamento ambiental ndo sdo

problemas isolados, possuem multiplas causas emdimasolucdes intersetoriais.

! Apresentado nesse trabalho como indicador das gieslide desenvolvimento sustentavel em meio urbano
reduzindo os impactos ambientais das atividadesham e garantia das condi¢des de salubridade.



Assim como as diretrizes estabelecidas na Lei dgisagy a Politica Nacional de
Saneamento Basico, em seu capitulo 1X, artigort8sad X, também estabelece que a bacia
hidrogréafica deve ser adotada como unidade deérefex para o planejamento de suas acgodes,
ou seja, a provisdo dos servicos de saneament@obaA8i proposicdo nas politicas
supracitadas é a de que o0 uso e a exploracdo dias b@banizadas devem ser realizados de
forma integrada com vistas ao estabelecimento ithrios para sua ocupacao, garantindo a
sustentabilidade hidroambiental.

Nas 36 Regides Metropolitanas (RM’s) recenseada®040, pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), foram contabdizs 31.729.693 habitantes, sendo que em
20 RM'’s, a populagéo supera os 1.000.000 habitadtesexemplo € a Regido Metropolitana
de Belém em que foram contabilizados 2.040.84 3t4uateis (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA- IBGE, 2011).

O processo de degradacao hidroambiental que nd Brdisetamente proporcional ao
aumento da concentracdo populacional urbana tesrdadtificado como um desafio comum
as duas dimensdes em tela, visto que, o desencediaio processo de degradacéo da
qualidade hidroambiental resulta em ameaca tamgarantia do suprimento de agua para o
consumo humano, quanto a depreciacdo da qualidadédd da populacdo. Além disso, é
possivel identificar a degradacdo ambiental dosamaai$ resultante do lancamento de
esgoto sanitario sem tratamento, poluicdo difusaenehentes urbanas geradas pelo
gerenciamento inadequado da drenagem urbana. Bibage € potencializada pelo
inadequado uso e ocupacao do espaco urbano enpgisténcia ou precariedade no sistema
de coleta e disposicao de residuos sdlidos urbanos.

A realidade identificada para a RMB indica os desafpara o gerenciamento
integrado dos recursos hidricos, pois em relacdo asmdimento com sistema de
abastecimento publico de agua apenas 65% da pépuilag acesso a tal servi¢co, enquanto
que pouco mais de 5,0% da populagdo é atendidssipmma de esgotamento sanitario
(SISTEMA NACIONAL DE INFORMA(;()ES SOBRE SANEAMENTO SNIS, 2010).
Quanto ao gerenciamento da drenagem urbana, ggta@o urbano tem sido realizado sem

considerar uma visao sistémica entre os sistemasrdestrutura, o que resulta cada vez mais

2 Os mananciais urbanos sdo as fontes disponivesgae em que a populagdo pode ser abastecida ams su
necessidades. O manancial deve possuir quantidgdelidade de 4gua adequada ao seu uso. O usoohaes

€ 0 consumo de agua pela populagdo ou consumo ticon@sicci, 1999).

% para Castro (2011), o termo “desafio” pode sestiuiido por um conjunto de “aleas” o que resudtad busca
pela andlise dos riscos que envolvem os fatoregegidtam no problema, fatores esses ligados aae$s0Ss
politicos/gestéo entre 0s agentes sociais envavidaue revela, de acordo com o autor, a realipdidade da
situacdo com a identificacéo de seus responsaveis.



em aumento das areas suscetiveis as inundacdesuioipio de Ananindeua a realidade é
bem mais alarmante, pois, as bacias urbanas calogia Maguari-Agu recebem diretamente
0s impactos negativos do processo de ocupacaocdeesala.

O grande potencial hidrico da regido vem sendo emdeaem decorréncia das
condi¢cdes de uso e ocupacgdo do solo que tem icfuélireta no ciclo da agua que se
processa de forma integrada, ou seja, a aguaadillipara consumo, que é captada em rios e
aquiferos, apos o uso, é convertida em esgotoalosgndo lancado sem o devido tratamento
compromete tanto as reservas superficiais quarmesasvas subterraneas.

A impermeabilizacdo do solo reduz a capacidade mfdtracdo das &guas
comprometendo a recarga dos aquiferos, bem corma@aliza o carreamento de sedimentos
reduzindo a capacidade de escoamento dos rios agbgume associado ao aumento da
velocidade e do volume de escoamento aumenta aéfie@ de inundacdes urbanas (Brito,
2007).

A microbacia do rio Maguari-Agu, ou melhor, o rioalyuari-Acu, principal corpo
hidrico da bacia, agrega todas as intercorrénc@asepientes da falta de gestdo dos recursos
hidricos, saneamento ambiental e planejamento aylmaque a torna com o passar do tempo,

cada vez mais vulneravel a degradacdo em tod@Entdas.



1.2 HIPOTESES

O cerne da integracdo, da questdo em tela, estiticalacdo entre medidas néo
estruturais de manejo sustentavel das bacias aduas e processos/instrumentos de gestao
do saneamento compativeis ao contexto urbano. De adiantaria a Politica Nacional de
Recursos Hidricos definir metas de preservacdo sengelvimento ambiental com base
exclusivamente em critérios de sustentabilidadeidadsem o conhecimento da estrutura
urbana e das principais pressoes localizadas nplesmurbano e metropolitano.

Essa questdo é fundamental para que se construsrioserealistas sobre a eficacia
de medidas para a universalizacdo do saneamesto,quie, 0s antigos conceitos subjacentes
de universalidade ou cobertura aplicados a infraiest do saneamento sdo hoje nitidamente
insuficientes. Em funcdo desses pressupostos, fanmse duas hipéteses que nortearam essa
investigacao:

= Na medida em que, as acdes entre as diversassedéepder e a sociedade civil

se dao de forma desarticulada das caracteristisiagriificas do ambiente, as
bacias hidrograficas urbanas tendem a ser degmdama maior intensidade,
resultando em grande passivo ambiental para tadéetvidade.

= O arcabouco tedrico e legal, bem como, as tecradogiualmente disponiveis,

sao suficientes a proposicado de fundamentos pgexemciamento integrado dos

recursos hidricos com vistas a sustentabilidadeo&idbiental em bacias

hidrograficas, localizadas em &reas urbanas e putitanas.

1.3 ORGANIZACAO DA TESE

A presente tese esta estruturada em 8 (0ito) dagjitns quais comportam os seguintes
aspectos.
No capitulo 1 (um) sdo apresentadas as hipoteses@lao objetivo geral, os objetivos

especificos e o material e métodos utilizado plaanagar os objetivos propostos.

A questdo da sustentabilidade na gestdo da aguaress urbanas € abordada no
capitulo 2 (dois), em que sdo apresentadas astégshisa voltadas a promocado do uso
sustentavel dos recursos hidricos.

No capitulo 3 (trés) definiu-se um recorte sobrescipais indices que refletem a

atual condicdo demografica socioecondmica e hidboameal dos municipios que compdem a



Regido Metropolitana de Belém (RMB). A andlise ddocda agua sob a otica da evolugéo
das intervengfes em sistemas de saneamento tarat@mdbordadas nesse capitulo.

As caracteristicas da bacia do rio Maguari-Acu enitxobacia do rio Maguari-Acu
sao descritas no capitulo 4 (quatro), no qual sBwionadas as condi¢cdes de abastecimento
de 4gua, esgotamento sanitario, drenagem, balatigoche os estudos populacionais.

No capitulo 5 (cinco) é mostrado o mapeamento dosipais conflitos no contexto
do ciclo da agua, bem como sao identificados axcipdis atores que estdo diretamente e
indiretamente relacionados com o rio Maguari-Acu.

No capitulo 6 (seis) sdo propostos os fundamerds @ gerenciamento integrado de
bacias hidrograficas urbanas.

No capitulo 7 (sete) é discutida a cenarizacédopeai/a aplicada ao gerenciamento
integrado de bacias hidrograficas urbanas, a qgeahipu a analise da aplicacdo dos
fundamentospara o gerenciamento integrado dos recursos h&dreo microbacia do rio
Maguari-Acu.

As conclusdes extraidas dos estudos desenvolvidotese estdo sistematizadas e
comentadas no capitulo 8 (oito), bem como as reedagdes com vistas a construir um

futuro com perspectivas hidroambientais menos pigetes.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Investigar os condicionantes relacionados a swigidtade hidroambiental, a partir
das relacdes entre a dinamica antropica e os asmsais dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, no intuito de apresentar propostasumigamentos para o0 gerenciamento

integrado de bacias hidrogréficas urbanas.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos cujos alcances fundamemtae consubstanciaram o
arcabouco teorico, conceitual, metodoldgico e eigpitesta investigacdo sdo apresentados a
sequir:

" Analisar as inter-relacdes entre os instrumenigaide no contexto das areas urbanas,
nos aspectos ambientais, de saneamento e de i®bidscos atualmente, em vigor;

" Avaliar a situacao atual da dindmica socioecondndicaespaco metropolitano, no
municipio de Ananindeua e na bacia do rio Magugr;Abor meio da investigacédo
das ocupacdes e usos da terra, tendo como fundament trajetoria historica;

" Identificar e analisar as condi¢cdes hidroambienti@sarea de estudo, por meio da
investigacdo hidrogeologica, a partir do cadastramdas obras de captacdo de agua
subterranea; da caracterizacdo do uso atual dassgabulares; da elaboragcéo do
balanco hidrolégico para a area estudada; do diorwento das reservas hidricas
subterraneas; da caracterizacdo qualitativa dasséaperficiais e subterraneas;

" Avaliar as condicdes de sustentabilidade do cialdgla, fundamentado no quadro da
infraestrutura de abastecimento de agua, esgotarsanitario e drenagem urbana que
se apresenta;

" Mapear e classificar os conflitos de usos dos sesurhidricos em uma bacia
hidrogréafica urbana quanto a natureza e quantteasidade;

. Apresentar proposta de fundamentos hidroambieptas o gerenciamento integrado
e a sustentabilidade dos recursos hidricos emdbhbitieograficas urbanas;

" Avaliar as relacdes de interesse entre atores niexto do gerenciamento integrado

de bacias urbanas por meio da cenarizagao progpecti



1.5 MATERIAL E METODOS

1.5.1 Recorte geografico da pesquisa

Nessa pesquisa € denominada bacia hidrograficanairlzmuela cuja area de
abrangéncia limita-se ao perimetro urbano de umicipio. Na classificacdo proposta por
Bragagnolo & Pan (2000), a Bacia do Rio Maguari-ABIRMA) pode ser caracterizada
como uma bacia de abrangéncia municipal, logo elrgda como unidade politica de
planejamento, na qual a relacdo de poder, na egferarnamental, da-se entre a esfera
estadual e a municipal, neste caso, 0 municipdmdmindeua.

O fato do limite geogréfico da bacia n&do perterecenais de um municipio tende a
facilitar o processo de articulagdo com vistas eermriamento da referida bacia, pois apenas
0 municipio de Ananindeua representa a esfera fpahi© que tende a reduzir o nimero de
fatores de influéncia e com isso, minimizar a gobdade de conflitos. No entanto, a BRMA
estéa inserida no contexto metropolitano, inclusiecentro geografico da RMB, o que indica
uma gama de inter-relagdes entre os aspectos lbediacia e todos os demais elementos que
compdem a dindmica metropolitana. Como exemplog pset pontuado o fato de que a
avenida BR - 316 é a Unica via de acesso a regmibysive, historicamente tendo
influenciado diretamente a criagdo do municipioAt@nindeua e 0 processo de expansao
urbana. A descarga hidrica da BRMA no rio Maguafonca sua importancia no contexto
metropolitano, por meio da relacdo com os munisig® Benevides e Marituba.

Nesse sentido, no estudo realizado na BRMA, a qbenge a area urbana do
municipio de Ananindeua, foram utilizadas 04 (quiadiscalas distintas: Escala Metropolitana
(RMB) 1:250.000 e 1:370.000 com a incluséo, do wipio de Santa Barbara do Pard; Escala
Municipal (Ananindeua) 1:110.000; Escala da Ba®&&NA) 1:40.000 e, finalmente, a
Escala da Microbacia (MBRMA) 1:14.000, em que fordesenvolvidos os estudos mais
detalhados. As escalas maiores, segundo Nucci 2684 apropriadas para estudos da
paisagem em areas urbanas.

Na Figura 1 sao indicadas as 04 (quatro) escaldgzadas no estudo que
possibilitaram as abordagens: metropolitana, mpaicida bacia e da microbacia do rio

Maguari-Acu.
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Figura 1 — Escalas utilizadas no estudo.
Fonte: COHAB (2003)

Embora a atual conformacgéo territorial da RMB (IFégR), definida pela Lei Estadual
Complementar n°® 072/2000, que alterou a Lei n°X®BH, incorpore 0 municipio de Santa

Isabel do Par4, os mapas que serdo apresentadssaegrande maioria, ndo incluirdo o



supracitado municipio. No Capitulo 3 sdo apresestadaiores detalhes da caracterizacao
dos municipios, bem como dados socioecondmicosvia R
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Figura 2 — Atual configuracdo da Regido Metropaoktale Belém.
Fonte: COHAB (2003)
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1.5.2 Etapas da pesquisa

Os procedimentos metodoldgicos utilizados na pesgfdram organizados em (11)
onze etapas, a saber: analise do arcabouco legdiagio da dinAmica socioeconémica,
estudo populacional para MBRMA, avaliacdo da sualeidade do ciclo da &agua,
investigacdo das caracteristicas hidrogeologicaweka de estudo, avaliacdo dos impactos da
impermeabilizacdo do solo no escoamento supetficabcterizacdo qualitativa das aguas
superficiais e subterraneas, caracterizacdo magut@Eodo lago, mapeamento de conflitos,

divisdo da RMB em bacias, hidrograficas e cenadiaggospectiva.

1.5.2.1Anélise do arcabouco legal

A coleta de dados e informacdes referente a temdtogerenciamento integrado dos
recursos hidricos contemplou o arcabouco legaldotesido sistematizadas informacgdes
referente as seguintes politicas: urbana, ambjesgakamento e de recursos hidricos. Tais
aspectos legais foram utilizados como suporte scugsdes ao longo de todas as etapas da
pesquisa. Sao eles:

= Constituicdo Brasileira de 1988;

= Politica Nacional de Recursos Hidricos - Lei n°393;

= Politica Nacional de Saneamento Ambiental - Leih245;

= Agenda 21 Brasileira;

= Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marc¢o de 2005;

* Resolucdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008;

= Politica Estadual de Recursos Hidricos - Lei n8%§3001;

= Resolucao n°3 de 03/09/2008 - Dispde sobre a autteglireito de uso de recursos

hidricos e da outras providéncias.

= Plano Diretor do Municipio de Ananindeua (PDARi municipal n® 2.237/06;

» Dispde sobre a execucdo de obras publicas ou ydarés, no municipio de

Ananindeua - Lei n° 2.480/201;
= [Institui as macrozonas urbanas no territorio mypaicide Ananindeua - Lei n°
2.380, de 09 de julho de 2009.

* O PDA foi elaborado a partir de convénio celebradte a Prefeitura Municipal de Ananindeua, a &ada
de Estado de Desenvolvimento Urbano do Pard eogrdna de PoOs-Graduacdo em Arquitetura da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.
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= Lei Complementar n® 2.517, de 01 de julho de 2011.
= Lein®2.231/06, de 24 de julho de 2006.

1.5.2.2Avaliagéo da dinamica socioecondmica

Na andlise das condicdes de desenvolvimento fordiizados o0s seguintes
indicadores: indice de Desenvolvimento Humano (IDiklice FIRJAN de Desenvolvimento
Municipal (IFDM) e indice de Bem-Estar Urbano (IBEUFoi avaliada a dinamica
populacional por meio da utilizacdo de técnicagel@rocessamento de imagens de satélite
Landsat-5 TM da o6rbita/ponto 223/61 para os ano438, 1994 e 2008 junto a base de
dados (dados matriciais) do Instituto Nacional dsdRisas Espaciais (INPE).

As imagens de satélite receberam correcdo atmeosfpara atenuar possiveis danos
causados por fendbmenos de absorcéo e espalhanmmenémipntes da interacdo entre o alvo
de interesse, os componentes atmosféricos e ac@adeletromagnética. Além disso, foi
realizada correcdo geomeétrica, a fim de reduztodjes panoramicas e de rotagdo da Terra.
Em seguida, com a utilizacdo do software ENVI 4Bain realizadas a classificacdo das
imagens e posterior conversao das classes ressltpata o formato vetorial. Outras imagens
utilizadas foram: imagem SIBERS 2005 e imagens dogle Earth para o ano de 20086,
2009 e 2011 (para o0 municipio de Belém).

1.5.2.3Estudo populacional

No estudo populacional foram utilizados os dadospatiibilizados pelo IBGE
referentes aos periodade 2000 e de 2010. O setor censitafin a menor unidade espacial
utilizada. Cada limite vetorial do setor censitarapresentado no mapa georreferenciado

corresponde a um geocddig@d area em (hectare) e sua populacdo em (habjitdateada

® As imagens disponibilizadas pelo Google Earth sdustituidas de mosaicos provenientes de diferentes
sensores tais com@ndSat, Ikonos, Quickbird, Spot / DigitalGlob ecGge

® Lei n° 8.184 de 10 de maio de 1991 estabelece intervalonmo de 10 anos entre cada censo.

" O setor censitario é a unidade territorial eststiéh para fins de controle cadastral, formaddépea continua,
situada em um Unico quadro urbano ou rural, comeds&io e numero de domicilios que permitam o
levantamento por um Unico recenseador. Assim secalia recenseador procedera a coleta de informacdes
tendo como meta a cobertura do setor censitaridigué designado. Para o Censo 2010, o Brasilifalido

em cerca de 314 mil setores censitarios (GuiaQl2). No censo de 2000, o Brasil foi dividido esnca de 216

mil setores censitarios (IBGE, 2000).

8 Exemplo: 15008000500006(15 (estado do Pard0800 (municipio de Ananindeua)s (distrito); 00
(subdistrito);0060(setor censitéario).
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setor censitario foram utilizadas no calculo dasdtade populacional. Esse nivel de
detalhamento considerando os microdados do IBGEilplisn a identificacdo de areas
homogéneas com as condicbes similares de adensameptlacional minimizando a
possibilidade de erros nas etapas de gerenciamdestecursos hidricos em areas urbanas.

Importante ressaltar que, os setores censitarios timites extrapolam os limites da
MBRMA foram mantidos para evidenciar a necessidimtegracao entre os procedimentos
utilizados pelo IBGE com as diretrizes estabelecidara o gerenciamento dos recursos
hidricos.

Na Figura 3 € apresentada as incompatibilidades estsetores censitarios realizados
nos 2 (dois) ultimos censos: no limite da MBRMA@garcenso de 2000 foram identificados
35 setores censitarios (e seus respectivos geax)digendo que 04 (quatro) desses setores
foram alterados pelo IBGE, o que resultou em 38restcensitarios que se referem ao censo
de 2010.
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Figura 3— Incompatibilidade entre os limites dasiss censitarios do IBGE para MBRMA em 2000 e éd02

Fonte: IBGE (2000), IBGE (2010).
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Em 23 dos 39 setores censitarios definidos pelcEIBG censo 2010 foi identificada
reducao da populagdo em relacdo ao censo 200@ kesuitou em reducao de 686 habitantes

ao longo de 10 anos (Tabela 1).

Tabela 1 — Compatibilizagao entre setores cens#d@o IBGE para MBRMA.

POP_2000 POP_2010
ORD | CD_GEOCODIGO (hab) CD_GEOCODIGO (hab)
1]150080005000060 579| 150080005000060 536
2|150080005000061 954|150080005000061 868
3|150080005000062 965| 150080005000062 1.005
41150080005000063 625| 150080005000063 718
5(150080005000064 844|150080005000064 688
6| 150080005000065 1076/ 150080005000065 1.131
7|150080005000066 690| 150080005000066 694
8|150080005000067 1081| 150080005000067 987
9]150080005000068 1233|150080005000068 1.153
10| 150080005000119 1.300| 150080005000119 1.276
11]150080005000120 1.293| 150080005000120 1.092
12]150080005000121 1.513| 150080005000121 696
13]150080005000122 1.346| 150080005000122 1.183
14|150080005000127 1.117|150080005000127 1.485
15|150080005000128 878|150080005000128 873
16| 150080005000129 816|150080005000129 849
17]150080005000130 798| 150080005000130 722
18|150080005000201 1.162| 150080005000201 1.061
19| 150080005000202 1.509| |150080005000202 640
20 - - 150080005000459 832
21/150080005000203 1.249| 150080005000203 1.139
22/150080005000204 1.536| 150080005000204 1.403
23|150080005000220 818| |150080005000220 734
24 - - 150080005000380 558
25(150080005000221 1.171| |150080005000221 1.274
26 - - 150080005000381 681
27(150080005000222 1.475| 150080005000222 1.235
28|150080005000223 1.369| 150080005000223 1.237
29|150080005000224 942|150080005000224 916
30| 150080005000225 976| 150080005000225 799
31|150080005000226 1.195| 150080005000226 1.246
32{150080005000227 1.299| 150080005000227 1.295
33|150080005000228 1.270| 150080005000228 1.265
34|150080005000229 1.235| 150080005000229 1.279
35|150080005000230 1.384| |150080005000230 655
36 - - 150080005000466 674
37[150080005000231 783/ 150080005000231 807
38(150080005000232 1.075| 150080005000232 1.101
39|150080005000233 984|150080005000233 1.067
Total (GEOCODI) | Total (hab) Total (GEOCODI) | Total (hab)
35 38.540 39 37.854

Fonte: IBGE (2000) e IBGE (2010)
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Ao considerar que a populagdo se distribui de formegular na MBRMA foi
considerada uma taxa de adensamento méxima paraei censitario do IBGE e potencial
de crescimento populacional nas areas com baixad#ete populacional.

A condicéo de densidade maxima foi definida a pdeiavaliacdo da condicédo de uso
e ocupacao do solo e sua variagdo no periodo entze(dois) ultimos censos referentes aos
anos de 2000 e de 2010.

Na definicdo da taxa maxima de adensamento fdvelstzido o limite maximo de 250
hab/ha para areas consolidadas e para areas cgracéoudiferenciada, como no caso do
clube Caixa Parah, com taxa maxima de 38,38 hab/ha.

De posse das densidades maximas para cada area dateuladas as populacdes
finais correspondentes as referidas densidaglgs P

O ano base (2010) foi utilizado como referénciatagimento da populacao final em
2 (dois) anos limites 2020 e 2030. Portanto, foreafculadas taxas de crescimento
populacional ao longo de 20 anos (2010 a 2020 »d{id.029 € taxas de crescimento
populacional ao longo de 30 anos (2010 a 2030){s2039, sendo assim possivel observar o
impacto nos valores das taxas de crescimento popoé em duas condicoes.

As taxas de crescimento nos periodos propostosnfaralculadas com base na
equacgao 1 e equacgéao 2:

P2011= P2010+ P2010X (I 2010-2029- .-+ ... Bo25= Poo19+ P2o19X (1 2010-2029 (1)
Poo1= Poo10+ P2010X (I 2010-2039 «+vv----- Ros= P2029+ P2020X (2 2010-2039 (2)
Em que:

P2010 =POpulacdo ano base.

Prinal.= P2020= ongo:PopuIagéo final.

Essa estratégia permitiu isolar a varidvel “perio@oatingimento” dos indicadores
populacionais geralmente identificados como umanasres incertezas no planejamento de
sistemas de infraestrutura urbana.

Normalmente, sdo consideradas taxas globais deire#®o sem perceber as
realidades de cada area da bacia, o que aumemissibifidade de super ou subestimativas.
As taxas de crescimento diferenciadas obtidas fagmpadas por faixa para avalicdo da

frequéncia da ocorréncia de cada valor.
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1.5.2.4Avaliacao da sustentabilidade do ciclo da agua

Nesta etapa da pesquisa foi avaliada a evolucéaribes do ciclo da agua no contexto
da infraestrutura de abastecimento de agua, esgotarsanitario e drenagem urbana.

Foram avaliados os planos e projetos ndo execytaffrs de projetos executados
com solugBes ndo exitosas no contexto da Regidmpteitana de Belém. Foram analisadas
as principais intervenc¢des como o Programa de Maenagem da Bacia do Una, o Programa
de Macrodrenagem da Bacia do Tucunduba, por meamékése documental e o Programa de
Macrodrenagem da Bacia da Estrada Nova.

No caso da Estrada Nova, no periodo de 2009 a 2M@ta, entender o processo de
intervencao na sub-bacia 1, houve a necessidageedente autor da tese integrar a comissao
de moradores denominada de Comissdo de MoradoreRudaCaripunas (CMC), que
juntamente com os moradores da rua Timbiras e Bdn8aydo passaram a influenciar
decisivamente nas definicdes do projeto com apoidlidistério Publico do Estado do Paré.

Foram analisados os estudos realizados por Bad@@idva (2002), Cabral (2007),
Silva (2005), Barreteet al, (2006), COSANPA (2006), Silva e Silva (2008)iBaraes
(2009) e Carmonat al, (2010), Brasil (2011), Para (2012), Machastoal, (2002) e,
finalmente a metodologia de andlise da sustentaliéi proposta por Borja (2002).

1.5.2.5Mapeamento de conflitos na &rea de estudo

O mapeamento dos conflitos foi realizado ao longdadio o periodo da pesquisa. A
metodologia utilizada consistiu na coleta de dadwdormacdes como relatos de moradores e
dados historicos da area. Foi considerada a evol&sirelacdes entre os usuarios e a relacao
destes com os recursos hidricos na bacia. Os datkiados em campo foram sistematizados
e apresentados em reunides de integracdo comres dtobacia.

As referidas reunides (Quadro 1) permitiram ajusteslequacdes das relagbes, o que
resultou na consolidacdo dos dados. O arcabou@ fegutilizado como referéncia na
caracterizacao dos conflitos. A malha hidrica derotiacia foi dividida em 13 (treze) trechos,

0 que permitiu a caracterizacao detalhada dositas)fa elaboracdo de um modelo de relagao

entre a localizagdo dos atores, o rio e o grawd#ito existente ou potencial.
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REUNIAO LOCAL DATA HORA

1mRewido | NOL Conhorade Narard 1312200 | gt O (atison

sRewido | CanaEconomcafederal 10022011 | g INC00900N)
(Clube Caixa Parah)

FRewNE0 | o rio Maguariae] 29291 | encaramento (13:50n)

wreunzo | e a0 Al | 17982011 | enciramento (22:00n)

Quadro 1 — Reunides realizadas na area de estudo.

Além das reunibes programadas, a cada ocorréncizacia, foram realizados contatos
entre os atores e a equipe de campo, 0 que pemniggistro de muitos dos fatos relatados ao
longo da pesquisa. A aplicacdo de questionariatesado aos moradores também integrou as
acOes desenvolvidas.

A UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA y
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS ) %
LY 4 PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA E GEOQUIMICA -

S

PERCEPGAO AMBIENTAL — BACIA MAGUARI-AGU / ANANINDEUA-PA

QUESTIONARIC: N°. DATA DA ENTREVISTA: 17/08/2011
| Entrevistadao: | |
- SEM
SIM NAOD
PERGUNTAS RES A

Conhece o RIO existente em seu bairro ou municipio (nascentes. percurso etc..)?

Conhece as caracteristicas da BACIA desserio (irea de abrangéncia, limites etc..)?

Reconhece a importincia do RIO para qualidade de vida da populagio?

Conhece algum dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos?

Campanhas de protegio do meio ambiente sio importantes?

Sio eficazes?

Participaria de uma dessas campanhas?

[ ]
L]
[ ]
[ ]
Conhece o Plano Diretor Municipal voltado a prote¢io dos recursos hidricos? | |
[ |
L]
L]
[ ]

Tem alguma relacio com a organizagdo comunitiria de seu bairro?

Acha que a populagio tem oportunidade de participar efetivamente dos processos | | | | | |
decisérios quanto a questdes ambientais?

WVocé é voluntirio para integrar uma comissio ou comité de gerenciamento integrado dos | | | | | |
recursos hidricos na bacia urbana de seun bairro?

Figura 4 - Questionario estruturado para avaliatzipercepgdo ambiental dos moradores

1.5.2.6Investigacdo das caracteristicas hidrogeolégica@setade estudo.

» Cadastramento das obras de captacdo de agua séiokear



17

Na identificac@o e cadastro das obras de captagaguh subterranea foram utilizados
os dados e informacdes secundéarias obtidas jurf@onapanhia de Saneamento do Para -
COSANPA, e Companhia de Pesquisa de Recursos Miref2PRM.

Na éarea de abrangéncia do estudo, com base emigssqile campo, foram
identificados e cadastrados 53 pocos tubularetgslet9 foram utilizados no estudo.

A partir da coleta dos dados fisicos: nivel estatiprofundidade e coordenadas
geograficas (Figura 5) dos pocos foram elaboradgsaside variacao potenciais hidraulicos e

mapa de fluxo subterraneo do aquifero superior-Bdeeiras).

medidor de nivel d"agua GPS Garmin ETex H
da Sauber System

modelo Brasbailer 100m

Figura 5 — Coleta de dados fisicos dos pocos.

= Balanco hidrolégico e reserva subterranea para éestudada.

No célculo do balanco hidrico para a regido na geainseri a area de estudo foi
utilizado o principio de conservacdo da massa da,ate acordo com a metodologia utilizada
por Thornthwaite & Mather (1955), o qual propor@omlém da obtencdo da classificacao
climatica, o comportamento da entrada e saida da &g solo. Foi utilizada a série historica
dos dados pluviométricos do Instituto Nacional detédrologia (INMET), além dos dados
para o periodo de julho de 2010 a junho de 20lil@bina estacdo localizada no bairro da
Marambaia, Belém — Para, na latitude -1.4103°,ifodg de -48.4383° e a 24 m acima do
nivel do mar.

Foi avaliado o comportamento do ciclo hidrologicesua relagdo com o balango

hidrolégico da area estudada considerando asrelgées entre a malha hidrica superficial e

° A unidade Pés-Barreiras é constituida por nivejdcaarenosos, inconsolidados, existentes dessieparficie
até cerca de 25 metros sendo, por vezes, recqimargdlvios e collvios (Matta, 2002).
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as reservas subterraneas. Foram calculadassesvas Renovaveis, Permanentes, Totais e 0s

Recursos Explotavemonsiderando a metodologia utilizada por Matt®d220

1.5.2.7Avaliacao dos impactos da impermeabilizacdo do solescoamento superficial.

» Estimativa da vazao de escoamento superficial n&MB

Na estimativa da vazdo (escoamento superficial Iteegda da precipitacdo
pluviométrica) foi utilizado o método racional gexpressa a relacdo entre a chuva e o pico

de vazéo por ela produzido. No calculo foi utilizadequacéo 3:

Q = (C.i.A)/360 (3)

Em que:

Q = Pico de vazdao em m3/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial;

i = Intensidade da chuva para duracdo igual ao deng concentracdo (tc) da
microbacia

(mm/h);

A = Area da microbacia em hectares.

A érea total da MBRMA foi subdividida em 8 (oitajeas de contribuicdo definidas
com base nas condi¢cfes topograficas e na analisistdma de drenagem existente na area de
estudo. Na Figura 6 sdo apresentadas as areantlibuwigdo definidas na MBRMA bem
como indicado o local da barragem onde estao lagdis as comportar utilizadas no controle

da vazéo no lago 1.
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Uma das 03 (trés)
comportas localizadas
na saida do lago 1.
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a) divisdo em 08 areas de contribuicao (444,46 ha) b) areas que contribuem paego 1 (282,84ha)

Figura 6 — Areas de contribui¢do definidas na MBRbbn identificacdo da barragem onde estéo as caanpor

No estudo das vazbes de escoamento foi consideraslama de todas as areas
referentes a totalidade da microbacia e somentéress contribuintes para as comportas
localizadas no lago para o caso do estudo da cluecde reservacao do lago.

O coeficiente de escoamento superficial foi caldolpara cada uma das 8 (oito) areas
considerando 89 micro areas cujas condi¢cdes deag@apdo solo foram alteradas de forma
progressiva (maiores valores atribuidos para C).

Foi estimada a variacdo do coeficiente de escoamsmperficial da bacia em 11
(onze) categorias distintas (Figura 7) utilizadasimulacéo, a partir da situacao base para os

3 (trés) cenarios distintos.
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~ Faixas de valores para C Wilken| Valores adotados nas categorias
OCUPAGAO DO SOLO (1978)apud Franco (2004). utilizadas na simulagio
DE EDIFICAGAO MUITO DENSA: partes 0,90 11 | R
centrais, densamente construidas de uma 0,70 a 0,95
cidade com rua e cal¢adas pavimentadas. 0,85 10 -—
DE EDIFICAGAO NAO MUITO DENSA: 0,70 o | I
partes adjacentes ao centro, de menor 0,60a0,70
densidade de habitagdes, mas com rua e 0,65 8 |:|
calcadas pavimentadas.
DE EDIFICAGAO COM POUCAS 0,60 7
SUPERFICIES LIVRES: partes residencidis 0,50 a 0,60
com construgdes cerradas, ruas 0,55 6
pavimentadas. I:l
DE EPIFICAC}AO COM MUITAS 0,45 5
SUPERFICIES LIVRES: partes residencialis 0,25 a 0,50
com ruas macadamizadas ou pavimentadas, 0,38 4 |:|
mas com muitas areas verdes.
DE SUBUBBIOS COM ALGUMA
EDIFICACAQ: partes de arrabaldes e 0,10 2 0,25 0,18 3|
suburbios com pequena densidade de
construcdes.
DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE 0,15 2 |
ESPORTES: partes rurais, areas verdes, 0,05 a 0,20
superficies arborizadas, parques ajardinagos 0,13 1 |
e campos de esporte sem pavimenta(;éti).

Figura 7 — Categorias utilizadas para o coeficidetescoamento superficial.

No caculo da intensidade da chuva foi utilizadguwaedo 4 proposta por Sowetaal.,
(2012)"°
I= (K x T*)/(tc + bf (4)

Em que:

I= Intensidade da chuva (mm/h);

T= Periodo de retorno (anos) ;

tc = Tempo de concentragao (min);

K, a, b, c — Constantes para regido de Belém.

Souzeet al.,(2012) define:

K=  960,5846
a= 0,0954

= 9,7993
c= 0,7245

O periodo de retorno representa o tempo meédio quedeterminado evento
hidrolégico é igualado ou superado pelo menos ueza Embora, para projetos de grande
porte em &reas urbanas seja recomendado o pertodetatno acima de 25 arigsno

presente estudo foi considerado o periodo de @erl5 anos com avaliacdes também para

9 Elaborado a partir da série histérica de preajgitade 43 anos na estacdo de Belém. Setaia (2012).
25 anos (Pacaembu - Sdo Paulo), 50 anos (Dalestados Unidos) e 100 anos (Lewis County-Estados
Unidos) Tomaz (2002).
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o periodo de retorno de 100 anos. Este dltimorv@lo mais recomendado para analise da
condicao hidraulica de grandes estruturas de mesragem (Tomas, 2002).

No calculo do tempo de concentracdo (tc) que meitkteovalo de tempo gasto para
que toda a area da microbacia contribua com o esata superficial na secédo considerada

foi utilizado o modelo matemético desenvolvido Kopich conforme equacao 5.

tc = [(0,87. L"3)/H]*0,385 (5)

Em que:

tc = Tempo de concentracdo em (horas);
L= Extens&o do rio (km);

H= Desnivel maximo (m).

A partir da base cartografica disponibilizada p@HAB (2003) foram extraidos os
seguintes valores:

= Extensao do trecho do rio na microbacia estudada 8% km;

= Cota do ponto mais alto localizado na Rodovia M@uwas = 17m;

= Cota do ponto mais baixo localizado no limite dgol2 = 7m

Resultou em tc= 0,89horas, o que corresponde & 538

Portanto, considerando T=15 anos e tc=53,80 maplieando tais valores na equacéo
(04) foi obtida a intensidade da chuva de i= 619#f/h e para T=100 anos foi obtida
intensidade da chuva de i= 73,60 mm/h. Esses waforam utilizados no calculo das vazfes
de pico para as condicOes especificas de uso eagimplo solo para cada sub area da
MBRMA.

» Monitoramento da vazéao efluente ao lago (Qe)

No monitoramento da vazéo efluente do lago 1 falizada a medicdo da velocidade
no canal utilizado para o controle da vazédo efliatd supracitado lago. Nessa etapa foi
utilizada a medicéo direta com uso do sistefalwTracker Handheld-ADW (Acoustic
Doppler Velocimetrp O sistema é composto por uma sonda que fungonameio de
elementos acusticos usados para medir a velocaladeControlador FlowTracker.

De posse dos dados coletados em campo foi tuilizagguacdo da continuidade

(equacéo 6) para o calculo da vazao:
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Q (m¥s) =V (m/s) x (Lxh) (6)

Em que:

Q = vazdo em f¥s;

V= velocidade em m/s;

L= Largura do canal; (L=0,95m);,

h= Altura da lamina liquida no canal (m) (variaa&d 0,70m).

Na Figura 8 séo relacionados os equipamentosadog na medi¢ao da velocidade.

FlowTracker = Tela
| S =
Teclado
ControladorFlowTracker Cabo da Sonda
Sonda j
FlowTracker . Conector de Comunica-

¢oes/Energia Externa

Principio de funcionamento da
sonda: A sonda processa a Sensor de Temperatura
leitura do tempo de resposta da ienacmdnie Momaco
frequen_ua emltl,da_ pelo Recaplor
trasmissor acustico. Acustico

Transmissor Acustico

Receptor

a Acustico

Volume de Amostragem Cilindrico Distancia Fixa para Volume de
6 mm Diametro Amaostragem Remoto
9 mm Altura 10 em (nominal)

A sonda foi posicionada com
auxilio de uma régua graduad
A variacéo do fluxo foi alterada
por meio da abertura gradual da

comportade 5em5
centimetros. Em cada tomada (de

velocidade foram efetuadas 03

(trés) medicoes. :
Figura 8 — Equipamentos utilizados na medicao ttxidade.
Fonte: SONTEK (2012)

|




23

Na Figura 9 sdo apresentados os valores de vetlecmiatidas em campo e na Figura
10, as vazbes calculadas a partir destas velo@dade

Altura da lamina liquida v (mis) Média PROCEDIMENTOS
no canal h (m)

v (m/s)
1,54

0,05 1,45 1,50
151 Comporta
2,27
0,10 2,22 2,22
2,18
3,238
0,15 3,245 3,23
3,195
3,15
0,20 3,17 3,15
3,14
3,02
0,25 2,96 3,03
3,12
3,08
0,30 3,01 3,05
3,05
2,97
0,35 2,53 2,80
291
2,89
0,40 2,86 2,87
2,87
2,86
0,45 2,87 2,87 |0 equipamento foi posicionado em popto
2,87

2,74
0,50 2,76 2,77 | fluxo estabilizado.

2,82
2,8
0,55 2,77 2,80
2,82
2,78
0,60 2,80 2,77
2,72
2,76
0,65 2,72 2,75
2,77
2,66
0,70 2,72 2,67
2,62
Figura 9 — Velocidades obtidas nas medi¢cdes em@amp

Medicao da
velocidade

afastado 7,5m da comporta em condicdg de




A, W

e
Medicao com IQmina liquida maxima
\ N
\ \
\3:50 \ 2,00
M \ - 1,80
7} i 1,60
E;?. 25\ / l’ ’
g= N ) T e
o L
g 200 ) I 120
i Y e | 100
mg 1,50 / 0,80
T o
2% 100 0,60
= 0,50
e // 10,20
A
e 0,05] 0,10 /0,15 0.20[ 0,25 0,30 | 0,35 0,40 [ 0,45 [ 0,50 [ 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 .0
—B-Velocidade (m/s)| 1,508 2,22 | 3,23 [ 3,15 | 3,03 | 3,05 | 2.80 | 2.87 | 2,87 | 2,77 | 2.80 | 2,77 | 275 | 267 1
——Vaz#o (m3/s) | 0,07 |0.21 | 0,45 |060|072|0,87 093 |1.09 123|132 |146 | 1,58 170|177
|
\ Variacdo da lamina liquida no canal (0,05a 0,70) (m) \

Vazao minima Vazao maxima

Figura 10 — Vaz®8es calculadas a partir das veldeisla
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1.5.2.8Caracterizacao qualitativa das aguas superficigigterraneas.

= Pontos de coleta

Os pontos de coleta de amostras foram definidoslb@sa em analise espacial da area
de abrangéncia da pesquisa, 0s usuarios, tipo @k aspacializacdo dos pocos, além das
areas de nascentes do corpo d'agua de superfasi@fithdas nas visitas de campo para
confirmacgdo dos pontos escolhidos. A disponibileldds proprietarios também influenciou
na definicdo do local a ser mostrado e no numeoges.

Os pontos de coleta de agua do rio Maguari-Acunfodefinidos com base na

identificacdo de trechos representativos das @masbuintes.

» Determinacdo em campo e em laboratorio

Na analise qualitativa ndo foram consideradas e#;éias extremas de qualidade da
agua do rio resultante do escoamento superficigljad resulta no carreamento de poluente
que alteram de forma significativa os resultadosst® feita, as coletas foram realizadas de
8:00 h as 10:00h sem a ocorréncia de chuva.

As coletas de agua subterranea foram realizadé&&0feh as 12:00h. Esse tempo
maior se deu em razao da maior complexidade daggirmentos de coleta.

Para a medicao de alguns parametros de qualidadgudacomo pH, Condutividade
Elétrica (us/cm a 25 °C), Oxigénio Dissolvido (mg/L de)OTemperatura (°C) e Sdlidos
Suspensos Totais (mg/L), tanto dos pocos quantdoi utilizada a sonda multiparametro
da Hanna modelo HI 9828 (Figura 11).

Figura 11 - Sonda mutiparémetros da Hanna modeRBRI8.

A metodologia utilizada nas determinagdes laboi@seguiram as recomendacdes

de APHA (1992). Vale destacar a escassez de infiiesarelacionadas aos aspectos
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qualitativos e quantitativos dos recursos hidrizosnunicipio de Ananindeua. Desta feita, a
partir deste estudo, foi elaborada a base de demimsvalores referentes aos parametros
utilizados na caracterizacdo dos mananciais esbsdad

As determinacfes laboratoriais foram realizadasatmoratorio de Hidroquimica do
Instituto de Geociéncias da IG/UFPA e no Laboratde Quimica Ambiental - LQA/UFRA.

» Periodo de coleta das amostras de agua do rio MagAgu.

Na caracterizacdo hidroquimica das aguas de scipeftiram realizadas 02 (duas)

campanhas nos periodos de: novembro de 2010 @sfiagmarco de 2011 (chuvoso).

A partir do dados coletados foram realizadas 29da@aliacdes:

a) Quanto ao IQA: (Temperatura (°C), pH, Turbidez (NDxigénio Dissolvido
(mg.L"), Demanda Bioquimica de Oxigénio (md)L Nitrogénio Total (mg.L),
Fosforo Total (mg.L), Soélidos Totais (ppm) e Coliformes Termotolerante
(NMP/100ml) (Ver Tabela 2).

b) Quanto as classes estabelecidas na CONAMA n° 385/d0emperatura (°C),
pH, Turbidez (UNT), Oxigénio Dissolvido (mg', Demanda Bioquimica de
Oxigénio (mg.L"), Nitrogénio Amoniacal (mgt), Fésforo Total (mg.l) e
Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) (Ver Tab&la

Tabela 2 — Parametros de qualidade da agua olttdo®s de novembro de 2010.

S Colifo
o A ) . rmes
% Temperatu Turbidez | OD DBO Nltrogen Fésforo Solldps Term

2 ra io Total | Total | Totais
Qo pH otoler

g antes

(@] ° mgL 1 1 1 NMP/

c C UNT 3 mg.L mg.L mg.L PPM | 1 50ml
P01 27,33 7,05 16,8 1,0 7,5 8,12 2,18 206 691
P02 27,21 6,67 10,4 15 7,9 7,38 1,13 133 961
P03 27,97 6,72 12,8 2,0 8,4 7,52 0,98 155 690
P04 27,36 6,83 8,31 1,8 8,3 7,01 0,54 126 483
P05 28,97 6,96 25,7 3,3 8,6 3,28 0,23 97 212
P06 29,93 6,78 22,4 5,0 8,4 4,61 0,20 86 412
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Tabela 3 — Parametros de qualidade da agua olado®s de marco de 2011.

Colifor
Temperatu Nitrogén | Fosforo | Solidos mes

— .
3 ra Turbidez | OD | DBO |3, Total | Total | Totais | l&mot
o pH olerant
8, es
S ° mgL 1 1 1 NMP/
c C UNT 3 mg.L mg.L mg.L PPM | 1 oom
P01 26,25 68'0 11,5 1,7 8,4 5,334 0,39 130 50
P02 26,43 652 7.58 2| 88 | 6603 o020 124 4
P 03 26,39 67'8 12,3 2,9 8,8 7,528 0,35 124 36
P04 26,18 6é5 687 | 53| 87 | 4934 020 112 7
P 05 28,51 6é5 11,6 1,9 8,8 4,026 0,21 87 41
P06 28,66 655 948 | 75| 90 | 5026 0,12 81 2

» Caracterizacdo do indice de qualidade da agua ddaguari-Acu

O IQA-NSF?, modificado pela CETESB (1979), é calculado petmipto ponderado
das notas atribuidas a cada parametro de qualdadgua: 1) Temperatura da amostra, 2)
pH, 3) Oxigénio Dissolvido, 4) Demanda Bioquimica @xigénio (5 dias, 20C), 5)
Coliformes Fecais, 6) Nitrogénio Total, 7) Fosfattal, 8) Solidos Totais e 9) Turbidez. No

calculo foi utilizada a equacéo 6:

IQA-NSF1.gi" (6)
i=1
Em que:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero éh&gel00;

n: Nimero de parametros no céalculo do indice (n=9);

gi: Valor do parametro i (escala de 0 a 100) obtetascurvas padronizadas;
Wi: Peso relativo atribuido ao parametro i (Quadro 2)

12 A partir de um estudo realizado em 1970 pela ‘Oveti Sanitation Foundation” dos Estados Unidos, a
CETESB adaptou e desenvolveu o IQA - Indice deli@ade das Aguas que incorpora nove variaveis
consideradas relevantes de 35 inicialmente prop@sta a avaliacdo da qualidade das aguas.
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Parémetro Sigla Peso w

Coliformes termotolerantes Coli 0,15

Potencial Hidrogenibnico pH 0,12

Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO 0,10

Nitrogénio total NT 0,10 n\_ )
Fésforo total PT 0,10 | L Wil
Diferenca de Temperatura DifT 0,10| '
Turbidez Tur. 0,08

Solidos Totais ST 0,08

Oxigénio Dissolvido oD 0,17

Quadro 2 - Pesos atribuidos aos parametros wi.
Fonte: CETESB (1979).

No Quadro 3 sdo apresentadas as faixas utilizadaslemtificacdo dos diferentes

niveis de qualidadd@da agua por meio do IQA .

Otima 80<IQA <100
Boa 52<IQA <80
Ruim 20<1QA < 37
Péssima 0<IQA <20

Quadro 3 - Faixas para classificagdo da qualidadéiduas utilizando o IQA.
Fonte: CETESB (1979).

= Caracterizacdo da qualidade da agua do rio Maguagcd quanto as classes de
engquadramento.

Nessa etapa foram considerados apenas 08 (oit@mpaps sendo avaliados os
valores para cada uma das 05 (classes) (Quadmstabedecidas na Resolucdo que dispbem
sobre a classificacdo dos corpos de agua e destraanbientais para o seu engquadramento
Tabela 4.

13 Faixas de IQA utilizadas nos seguinte Estados:®&, ES, GO, MS, PB, PE, SP (ANA, 2012).



29

USOS DAS AGUAS DOCES Classe.de enguadramento dos corpos d'éiu?

especial 1 2 3

Preservacéo do equilibrio natural das comunidagiesteas (@)

Preservacdo das comunidades aquaticas (c)

Recreacdo de contato primario

Aquicultura

Abastecimento para consumo humano (b) (d) (H (h)

Recreacdo de contato secundario

Pesca

Irrigacao e | (i)

Dessedentacdo de animais

Navegacao

Harmonia paisagistica

(@) Classe mandatéria em unidade de conservagdo dejwotgegral.
(b) Apos desinfecgéo.
(c) Classe mandatéria em terras indigenas.
(d) Apos tratamento simplificado.
(e) Hortalicas consumidas cruas e frutas que se delsanv@roximo ao solo diretamente irrigadas.
(f)  Apos tratamento convencional.
(g) Hortaligas, frutiferas, parques, jardins, campossi®rte e lazer.
(h) Apos tratamento convencional ou avangado.
(i) Cultura arbérea, cerealiferas e forrageiras.
Quadro 4 - Classe de enquadramento dos corposad’agu
Fonte: Adaptado de Brasil (2005).

Tabela 4 — Faixas de valores para enquadramentadodem classes CONAMA n°
357/2005.

. Nitrogénio | Fosforo Calielinzs
. @ Turbidez oD DBO cieitesel | Tl Termo
Classes pH tolerantes
UNT mg.L? | mg.L? mg.L* mg.L? | NMP/100ml
Classe especial Na Classe Especial deverdo ser mantidas as condiafigsis do corpo de agua.
Max
Classe 1 6,0a9,0 <40,0 >6,0 <3,0 3,7mg/L® | 0,020V 200
0,100?
Idem classe Max
Classe 2 6,0a9,0 <1000 | >5,0 <5,0 1 0,03¢Y 1.000
0,050?
Max
Classe 3 6,0a9,0 <100,0 >4,0 | < 10,0 | 13,3mg/¥ | 0,056Y 4.000
0,150?
6,0a9,0 - >2.0 - - - .

(1) Ambiente Iéntico; (2) ambiente I6tico e tribitd de ambientes intermediarios.
(3) pH entre 6,0 e 7,05
(4) pH de 6,0 a 9,0 compativel com as quatro ckasse

Fonte: Adaptado de Brasil (2005).

*Apenas para os parametros utilizados nesse estudo.

» Periodo de coleta das amostras de agua subterranea.

Nessa etapa foram realizadas 03 (campanhas) noss naes Fevereiro de 2010
(Chuvoso), Junho de 2010 (intermediario) e Novendar 2011 (estiagem).

Em relacdo a caracterizacdo hidrogeoquimica daassaguibterraneas foram utilizados
os parametros: Temperatura (°C), Turbidez (UNTgalkhidade Total (mg/L CaC4p Dureza
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Total (mg/L CaCQ@), Oxigénio Consumido (mg/L CaG)) Cloretos (mg/L), Condutividade
Elétrica (us/cm a 25 °C), Nitrato e Amoénia (mg/L), Sulfato (g E. Coli UFC/100mL.

Os dados coletados foram comparados com os liestedelecidos na Portaria MS n°
2914 de 12/12/2011, conforme mostrado na Tabéadsil, 2011).

Tabela 5 — Valores limites estabelecidos na Harhf n° 2914 de 12/12/2011.

2 Parametros Unidade Faixas/Limites
§ Temp. °C -
o pH - 6,0a9,0
o STD mg/L 1000
_i Cond. puS/icm -
g 0. C. mg/L :
cg Dureza
o g Total mg/L CaCQ 500
% é‘ Cloreto mg/L 250
5‘) Ferro Total mg/L 0,3
Q Aménia mg/L NH 1,5
m Nitrato mg/L NQs-N 10
% Fosfato PG -
< Sulfato mg/L SG” -
E. Coli UFC/100mL Auséncia

1.5.2.9Caracterizacédo morfologica do lago 1

No estudo batimétrico do lago foi utilizada estraticomposta por uma sonda
(Acoustic Doppler Profiler) ADP M9 da Sontek naduéncia de 0,5Mhz (vertical) com
correcdo RTK (Kinematic Real-Tim&)proporcionando preciséo do sinal GPS de 10cm (Ver

Figura 12 e Figura 13).

14 Utilizado como estacdo em base fixa responsavel ajaste da posicdo da sonda em tempo real gadanti
maior precisdo na coleta de dados.
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A) Estacdo Base (RTK/GPS, PCM). Posicionada na margem da lago.
B) Unidade Movel (RTK/GPS, RTK, PCM)

b1) Médulo de Poténcia e Comunicagda (PCM).
b2) Sonda M9
b3) Embarcagdo com motor elétrico acoplado.
b4)Recebimento automatico de dados.

Figura 12 — Esquema da estrutura utilizada no edtatimétrico no lago azul.
Fonte: SONTEK (2012).

P
& R :
Afericdo dos equipamentos
Figura 13 — Coleta de dados morfologicos do lagh. az
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A partir dos 6.970 pontos gerados foi elaborado anagtimétrico com auxilio da
ferramenta de interpolagéo do 3D Analyst, preseat@rcMap 2010, sendo criado um raster
com 0,5% dos pontos (aproximadamente 30 pontoangderseparacdo nao satisfatoria entre
os pixels. Dessa forma, optou-se por interpolar g@ttos (10% dos pontos batimétricos), o
gue também resultou em apresentacdo inadequada, gessivel observar os proprios pontos
dos levantamentos transversais. Na Figura 16 s&@sepados 0os mapas batimétricos obtidos

com interpolacédo de 30 pontos e de 600 pontosgcéspmente.

Batimetria-30pt
Profundidade [m]
Maximo: 2 56996

. Minimo: 0284976

0 2550 100 150 200
e e VETTOS

Batimetria-600 pt
Profundidade [m]
Maximo: 2. 56977

. Minimo: 0.31615

Figura 14- Batimetria gerada com interpolacao dp@tios e batimetria com interpolacédo de 600 pontos

0 2550 100 150 200
e e VEfrOs
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Somente na terceira tentativa, utilizando interpida com 90 pontos foi obtida

condicao satisfatoria, sendo esta (ver Figura tiljada nos célculos morfologicos do lago.

Batimetria-90pt
Profundidade [m]
Maximo: 2.56993

Minimo: 0295512

0 2550 100 150 200

e e Vetros
Figura 15- Batimetria gerada com interpolacao dpd@tios.

Na por¢céo mais proxima a entrada do lago, os da@lo$oram coletados em razéo da
baixa profundidade resultante do assoreamento semga de macrdfitas, o que impediu a
passagem do barco para o levantamento batiméNed-igura 16 séo indicados os pontos

obtidos no mapeamento batimétrico, bem como a peasge macréfitas no lago.

02530 100 150 200
O e Vetros

Figura 16 — Area ndo mapeada em razdo da presenpaatdfitas no lago.
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A partir da geragdo da batimetria foi possivel aeilgar as curvas isobatimétricas,
com intervalo de 0,5m, conforme visualizado na FadLy.

0m 30m 150 m 200 m 300 m 350m
Figura 17 - Curvas isobatimétricas do Lago Azul.

1.5.2.10 Divisdo da RMB em bacias hidrograficas

Na proposta de divisdo da RMB em bacia hidrograficasam considerados, limites
apresentados em COSANPA (2007), as bases da CORB®3) contanto a malha de
drenagem metropolitana e de rios de dominio estaikonibilizados em ANA (2006). Os
dados populacionais foram extraidos da base disiiaada em IBGE (2010).

Na denominacado para cada bacia foi consideradopm abagua localizado na foz do
rio principal. Ex: os limites das areas que dreaaapo rio Guama foram agrupados,
recebendo em sua denominacdo, a expressao Guaméd dhsso, pelo fato das bacias
propostas configurarem bacias metropolitanas, tamfloéam incorporadas as letras RMB,
portanto, a denominac&o aqui exemplificada res@touBACIA RMB GAUMA.
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1.5.2.11 Cenarizacao prospectiva.

Os procedimentos utilizados na cenarizagao praspeta bacia do rio Maguari-Agu
foram adaptadas de Godet, Durance & Dias (2008k Mderidas adaptacbes foram
considerados os fundamentos apresentados por ¥€i2207) quando da proposicdo de um
suporte metodoldgico para a Gestdo Estratégica adlilds, relacionados ao uso dos
recursos hidricos.

A partir da caracterizacdo dos principais fatones ipfluenciam a dinamica das relacdes
entre a qualidade hidroambiental e os usos ragat@s recursos hidricos foi realizada a analise
da aplicacdo dos fundamentos para o gerenciamemegrado dos recursos hidricos aqui
propostos. Foram aplicadas 4 (quatro) etapas (Ratao do Sistema; Analise Estrutural; Andlise

entre Atores e Anélise Morfologica).

= 12 Etapa: Delimitacao do Sistema

Nesta etapa foram utilizados os dados coletaddsn@o da pesquisa, 0 que consistiu na
delimitacdo do sistema estudado, no qual foi cenath a bacia do rio Maguari-Acu e sua
relagdo com o contexto metropolitano.

A delimitacdo do sistema foi elaborada, a partircdastrucdo da base analitica e
historica da bacia do rio Maguari-Acu em seu cawt@olitico, econdmico e socioambiental.
A listagem contemplou as diversas situacbes pdssitansiderando aspectos positivos,
negativos, qualitativos e quantitativos. Em seguitbram definidas e classificadas as
variaveis de acordo com sua condi¢do em:

Variaveis Internas:podem ser consideradas a partir dos pontos ferttacos do
sistema. Sao variaveis cuja resposta € a variagdsgonibilidade hidrica na bacia.

Variaveis Externas:caracterizam oportunidades e ameacas e tendem raeexe

influéncia na disponibilidade hidrica.

= 22 Etapa: Analise Estrutural

Nesta segunda etapa foi realizada a analise estrp@ara as variaveis selecionadas na
primeira etapa. Para tanto foi utilizada a ferralme@omputacional denominada de Método de
Impactos Cruzados - Multiplicagbes Aplicadas a umBassificacdo (MICMAC),
desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisa em [EgfiaatProspectiva e Organizacional
(LIPSOR, 2004pudVergara & Netto, 2007).
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Consiste em classificar as variaveis em funcdcedgapel no sistema e determinar as
variaveis-chave. Nessa andlise sdo estabelecidedagdes entre as variaveis, inicialmente
analisando o relacionamento entre variaveis extegnaternas, para em seguida hierarquizar
a relacédo entre as mesmas em diferentes grausedsidade. Na Figura 16 é apresentado, de
forma esquematica, o processamento da relacdoanu&iaveis na matriz, sua apresentacao
grafica e sua hierarquizacédo de acordo com a eldginfluéncia.

O resultado também é apresentado na forma de tgbelaelaciona o somatorio dos
valores das linhas (correspondem as influénciasigbes sobre as colunas) e o somatorio dos
valores das colunas (correspondem as influénctabidas).

Na Figura 19 é apresentado esquema sobre a obtdogéresultados da influéncia
direta para motricidade e dependéncia.

Matriz da Analise Estrutural

= ol (321 -4 ["s]
g  pam@ s | 8|8 |®|®
= - = = = = e
£ Ir o - - o =
4 | a|le| 8| =
€ W === >]>
&0 - 4 ™ - L =]

1 Vaniavel 1 0 1 1] 0
2 :Vanavel 2 1 0 1 i 1
3. Variavel 3 L] g|lo6] 0} &
4 - Vanavel 4 1 1 y i) 1
3 . Variavel 5 ) 1] 1 0] ©

Grafico de influéncia direta

— Lo
(va)
1 : 3 -1. 1 Hival ¥
V2) 4
” % 1 1 e Bl 1
(Vi) (vs)
'1 + -l Bianl 4
(v3)

Figura 18- Representacao esquematica do Método MCM
Fonte: Godet (1994).
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Matriz da Analise Estrutural Matriz da Aralise Estrutiial

. e |5|5(3[F]% e lzlelelz]e
g B|&|&|8B|& E — |EIE|ISI15]|E
5 = | = = = = L. ] m m | @ m
2 | Elg|=2ls|® 2 5|5|5|5|5
E de E u > > > - -2
— (3} Lo - wy ‘ de = ~ - - o
1: Variavel 1 ojof1/0]0 1 Vanavel 1 5l ol 310l o ®
Valvas 1T 101 Y101 2:variavet2 |1 o] 1] 0] 1 &
SVelaveis 1010103010 3:variavel3 |0 | olofofo g
A:Varidveid | 111111011 a:-varisveld | 11| 1]o]f 1 =
74 =
S-Varvetd 1010131810 s:varidvels5 | 0] ofl1]ofo] |8

Dependéncia

‘ Soma das Colunas

N° [Variavel
1 | Variavel 1 1 2
2 | Variavel 2 3 1
3 |Variavel 3 0 4
4 |Variavel 4 4 0
5 |Variavel 5 1 2
Total 9 9

Figura 19- Obteng&o dos resultados da influéncetalpara motricidade e dependéncia

Na tentativa de proporcionar maior entendimentontjua disposicdo dos valores
correspondentes a cada variavel de forma isolaslaesultados podem ser apresentados
considerando a ordem decrescente de motricidadedegendéncia, sendo possivel também a
apresentacao na escala de 0,00 a 1,000, confogueaF0.

N° Variavel | Motricidade | 0,000 a 1,000 N° | Variavel | Dependéncia| 0,000 a 1,000
4 Variavel 4 4 1,00 3 | Variavel 3 4 1,00
2 Variavel 2 3 0,75 1 | Variavel 1 2 0,50
1 Variavel 1 1 0,25 5 | Variavel 5 2 0,50
5 Variavel 5 1 0,25 2 | Variavel 2 1 0,25
3 Variavel 3 0 0,00 4 | Variavel 4 0 0,00

Figura 20- Alternativa de apresentacdo dos resgtdd influéncia direta para motricidade e depetidén

As representacOes apesentadas na Figura 20 serpemasa para efeito de
conhecimento da hierarquizacdo das variaveis deafégndependentes, quanto a motricidade
e quanto a dependéncia. A classificacao final giggna o planomotricidade x dependéncia
resulta da analise simultanea das variaveis ngaelaotricidade x dependéncgiaonforme

pode ser observado na Figura 21.
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Influéncia

A

.o-I
variaveis de entrada

2
variaveis de ligacao

-

- - -

variaveis do « pelotdao »

Sl rdenrreiedes

3

& variaveis-resultado

variaveis excluidas

o -

.

Dependéncia meadia Dependénci
» (1) Variaveis de entrada [motrizesfdo muito influentes e pouco dependentes; elaxsasideradas
como explicativas do sistema estudado. Elas camhon a dindmica de conjunto. Logo que isso é pelssiv
estas variaveis sao objeto de ag8es prioritarias;
®» (2) Variaveis de ligacaosdo, ao mesmo tempo, muito influentes e muito dégrees. Elas sdo, por
natureza, muito instaveis. Toda a agdo sobre @asao mesmo tempo, repercussdes sobre outraseiafi
e efeitos de retroacdo sobre elas préprias, madific assim profundamente a dindmica global donséste
= (3) Variaveis-resultado sdo pouco influentes e muito dependentes. A sutugm explica-se pelo
impactos provenientes de outras variaveis, prificipate das variaveis de entrada e de ligacéo;
= (4) Variaveis-resultadosdo pouco dependentes, pouco influentes e podeexclafdas;
= (5) Variaveis do pelotdondo sdo suficientemente caracteristicas em termadsfldéncia e dependéncja
para que seja possivel tirar uma conclusao sobee @apel no sistema.
Figura 21 — Caracterizacdo das variaveis quantétagdomotricidade x dependéncia.
Fonte: Godet, Durance & Dias (2008).

[2)

A influéncia direta entre as variaveis pode, derda@a@om Godet, Durance & Dias
(2008), nao expor relacdes indiretas entre taigaweis capazes de alterar a posicdo de
determinada variavel no plano motricidade/dependéAcaplicacdo MICMAC permite ndo
somente avaliar a relacdo direta entre as varidv@Bo processar a relagdo indireta

conforme pode ser observado no exemplo da Figura 22
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Mivel 1
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o
___1 Nivel 2
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V2 4
< 1 f__\, Nivel 3
b \¥5)
1 1
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. ey

— Influéncia direta f'\la’nﬁuéncja direta
('va) - (V1
e, Ve b

Influéncia indireta

Influéncia direta ~ Influéncia direta 7,
O (v2) )

influéncia indireta

e Influéncia direta  — Influéncia direta /7
- V3
L) haa, b
Influénecia indireta
< Influéncia direfa  « Influéncia direta 7
' K
2 \v5) Y3

Influéncia indireta

Figura 22 — Exemplos de influéncia indireta engeaiaveis executada pelo software MICMAC.

= 32 Etapa: Analise entre Atores

A andlise dos atores resultou da utilizacdo da doddgia proposta por Godet (1993),
denominada de MACTOR (Método de Atores, Objetivéa®res de Forca).
A andlise de atores, segundo Godet (1993) objetnadisar o “campo de batalha” e
avaliar desafios estratégicos considerando a dogéretrospectiva, com base em:
* Sua evolucéo passada;
» Suas forgas e fraquezas relativas aos principaiesat
* Suas relacgdes e inter-relacdes com os principaiesgtou seja, asakeholders

(atores envolvidos com o sistema para o qual ormenforam elaborados).

Inicialmente € realizada a andlise da interacéie eyt atores em uma matriz (Ator x

Ator) com a condicao de influéncia entre eles. Eskgtao de forca entre atores é expressa na
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forma de um Fator de Forca que indica a capacigadeim ator tem de influenciar ou impor
seus interesses a outro ator.

Os atores foram definidos com base na relacaaritbeligbes legais de 6rgaos publicos
e entidades privadas, além de representacao dadadei frente aos objetivos estratégicos no

ambito dos recursos hidricos no contexto urbargu(gi23).

Atores: Orgéos Publicos.
Secretarias Municipais e Estaduais

Relacao de Atores: Entidades Privadas
Objetivos

Atores: Sociedade Civil

Figura 23 — Definicdo dos atores.

O nivel de influéncia que um ator exerce sobreocoéitrepresentado por meio de pesos
atribuidos para cada relacdo. Vergara (2@0&ita para a necessidade de conhecimento do
comportamento dos atores com base no histéricoagéss realizadas no contexto dos
recursos hidricos. A atribuicdo de pesos corresputeda cada relagdo entre os atores segue
valores de 0 a 4 (Figura 24).

Ator ()

Ator (i) Oa4

[0]: O ator i ndo influencia o ator j;

[1]: O atoriinfluencia temporariamente algumas ac¢des do ator j;

[2]: O atoriinfluencia na definicdo de projetos (ou pretensdes) do ator j;
[3]: O atoriinfluencia os objetivos estratégicos do ator j;

[4]: O atoriinfluencia a propria existéncia

Figura 24 — Atribuicdo de pesos correspondentéagde de influéncia direta entre atores.

Em seguida, foi avaliada a relacdo entre cadafedote aos objetivos estratégicos
para o gerenciamento dos recursos hidricos emsadinas na matriz (Ator x Objetivos

Estratégicos), sendo o fator de forca utilizadcsegwocesso de interagdo. A utilizagdo das
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duas matrizes neoftwareMACTOR objetiva identificar convergéncias e div@mgias entre
cada par de atores.

Essa metodologia permitiu avaliar possiveis aliamgaonflitos entre atores frente aos
objetivos estratégicos. Vergara (2007) apresestaéncia proposta para o desenvolvimento
dessa etapa.

1. Construcdo do perfil de cada ator envolvido studo mediante a realizagdo de
entrevistas e o levantamento de informacdes, jpahtiente junto ao 6rgao gestor;

2. A partir do perfil tracado de cada ator seriamliddos os objetivos considerados
por cada ator como indiferentes, para em seguigeoseder a analise de posicionamento;

3. Aplica-se relacao de objetivos estratégicoatan em que, dado o perfil, 0 mesmo
podera caso consultado, tomar posicionamento centcu a favor em funcdo de seus
proprios interesses;

4. A partir do posicionamento é possivel realaaiassificacdo para cada ator em
guestdo. Dentro dos posicionamentos a favor, qsaébjetivos mais prioritarios? Dentro dos
posicionamentos contrarios, quais objetivos essgssateriam maior resisténcia? Com isso €
possivel atribuir pesos a partir dessa classifwaca

O peso atribuido para cada ator deve contempl&r taposicionamento favoravel, ou
seja, a favor do objetivo avaliado (1 a 4) quanfeosicionamento contrario (-1 a -4), bem
como o posicionamento indiferente diante do objeéistratégico avaliado (Quadro 5).

PESO CONDICAO
[0]: | Oatorié indiferente a implementacéo ou ndo detinio j;
[1]: | O atoritem temporariamente algumas achgdanciadas pela realiza¢do (ou ndo) do objetivo j
[2]: | Oatoritem seus projetos (ou pretensdef)enciados pela realizacédo (ou ndo) do objetivo j
[3]: | O atoritem seus objetivos estratégicokigriciados pela realizagao (ou ndo) do objetivo j;
[4]: | Oatoritem a propria existéncia afetadin pealizagdo (ou ndo) do objetivo j.

Quadro 5 - Ponderacéo para relagéo entre atores

» Contribuicdes a metodologia de analise entre atorgsara o estudo do gerenciamento
de recursos hidricos em bacias urbanas

A contribuicdo consiste na elaboracdo e analisenu matriz que relaciona atores X
objetivos estratégicos, com base na legislacaamteageontemplando as atribuicdes dos atores
em relagdo ao estabelecimento de diretrizes panpasicdo do arcabouco legal que atenda
aos preceitos da sustentabilidade hidroambientabntexto urbano.
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Nesse estudo foram consideradas as legislacOedi®@® relacionadas com o

planejamento urbano e a gestdo dos recursos tgdrico

( A) Lei Complementar n°® 2.517, de 01 de julho 2i¥1 transformou a Secretaria Municipal |de
Agronegocios e Meio Ambiente (SEAMA) em Secretianicipal e Meio Ambiente (SEMA). Art. 21 - que
define as funcdes da Secretaria Municipal de Meihigente.

( B ) Plano Diretor Urbano de Ananindeua Lei nB3Z/26, de 06 de outubro de 2006.

( C) Lei n® 2.231/06, de 24 de julho de 2006. Desgobre a reorganizacdo da estrutura administrety
poder executivo do municipio de Ananindeua, e éasyirovidéncias.

(D) Lei n° 6381 de 25 de julho de 2001 e LegislaCamplementar- Politica de Recursos Hidricos dadest
do Para .

(E ) Resolucéo n°3 de 03/09/2008. Dispbe sobret@gaide direito de uso de recursos hidricos euti@®
providéncias.

Quadro 6 - Legislacdes utilizadas na relacdo AtObjetivo Estratégico.

As diretrizes compativeis ou ndo com 0s objetivegsatégicos estdo contidas em
instrumentos como: regulamentos de criacdo dososrgastituicdes, secretarias, planos
diretores, leis de zoneamentos, planos setoriais, e

A matriz proposta nesse trabalho identifica con&ecgas e divergéncias de atores em
relacdo aos objetivos estratégicos mediante débinggn lei e ndo em relacdo a intengdo dos
representantes das institui¢coes.

A vantagem é que a técnica evita a influéncia ¢eesentantes que muitas vezes
destoam de interesses compativeis com a real fumgiucional. No Quadro 7 esta
representada algumas das possibilidades de inteds;@onvergéncia e de divergéncia entre
atores e situacdes em que ndo séo identificadasOesd conforme analise dos instrumentos
legais. Apenas nesses casos, € que as relacoesma@adas com base no contexto geral

comum a situacdo analisada.

ATORES Objetivos Estratégico 1 Objetivos Estratégico 2
Item contido na legislacdo que contempl#tem contido na legislagéo que contempla a
Ator 1 a relacdo/atribuicdo do Ator 1 com o relacdo/atribuicdo do Ator 1 com o
Objetivo Estratégico 1. Objetivo Estratégico 2.

Item contido na legislacéo que contempl;lat : : ~
~ T L [tem contido na legislacédo que contempla a
a relacao/atribuicéo do Ator 1 em relag@o relacio/atribuicio do Ator 2 e do Ator 2

a0 Obj;t\ll\é?giségar;eglzgolr'ZMaS que com o Objetivo Estratégico 2.

Ator 2

Item contido na legislacdo que contempla
Ator 3 a relacao/atribuicdo do Ator 1 e do Ator|3 -
com o Objetivo Estratégico 1.

Quadro 7 — Proposta de matriz de relacdo entresatoobjetivos estratégicos.
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No Quadro 8 é apresentada a matriz de posicionanhé@rarquizado dos atores frente
aos objetivos, denominada Matriz Ator Objetivo @gdda Ordem (2MAO), pois contempla
0 posicionamento (+/favor ou —/contra) e o pesibutio a cada objetivo estratégico (1 a 4).
Um valor negativo indica um posicionamento contrad um valor positivo indica

posicionamento favoravel a implementacéo do olggiw parte do ator.

ATORES OBJETIVO ESTRATEGICO 1 OBJETIVO ESTRATEGICO 2
Ator 1 1 1
Ator 2 -1 2
Ator 3 3 0

Quadro 8 — Ponderacéao das relagfes entre atolgstvas estratégicos.

Na Figura 25 é apresentado o fluxo das etapas tladolegia utilizando o software

’ Variaveis - Chave ‘
Ator 1
Ator 3
L. L. Ator 3
Objetivos Estratégicos || ator 4
. ol o
4 g g| &
. o @
g g
o ©
° ‘ Atores Envolvidos ‘ J awno | & Ele
) o 2g
z >§ &l &3
mp | 8| 8| 8|% 3| 8|%
2 N F BE
= =
Ator1[0[3 ]2 _ . Ator 1 [1 [1]3
o2 a0 g ~ Ator x Ator Atore x Objetivo Estratégico Aor2 1129
Ator3 [3[1]0|® |Matrizde Forga Entre Atores Matriz Ator Objetivo (2MAQ) Aor3 [3 [o |
Dominante Ligagao e
Plano Relagéo de Alianca e Conflito i
Auténomos Dominados Influéncia x Dependéncia Histograma de Posicionamento
entre Atores de Atores v =
‘:‘M‘ V AV4 2
EEE
. Histograma de Fator de Forga Matriz de Convergéncias tom B 3§
Matriz de Divergéncia a1 :
 — ’ ﬁ(gnrngre de convergences §
Questdes-chave
estratégicas do futuro

Figura 25 — Fluxo das etapas da metodologia utitineo software MACTOR.

A conclusdo desta etapa permite a identificacdoqu@stdes chave estratégicas do
futuro, que possibilita a formulacdo das hipotesdse as tendéncias, 0s acontecimentos e as

rupturas que vao caracterizar a evolucao futuraelagbes de forca entre os atores.
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. 42 Etapa: Analise Morfologica

A partir da identificacdo das varidveis-chave eisadas relacdes entre os atores, é
possivel projetar os futuros possiveis, por meiama lista de hipéteses que traduzam, por
exemplo, a continuidade de uma tendéncia ou, atvaca) a sua ruptura. Esta 42 Etapa é
denominada de analise morfolédita permite decompor o sistema estudado em dimensées
essenciais e estudar as recombinagfes possivéss diferentes dimensdes que constituem
outras imagens do futuro.

A combinacdo de hipoteses de cada questdo-chawe imm cenario possivel. Nesse
caso, 0 numero de possiveis cenarios pode serssiwe Usam-se, entdo, condicbes de
restricdo de combinacdo de hipoteses e caminhdsr@meiais para reduzir o niumero de
cenarios para um numero aceitdvel em que se pesdaente, reconhecer situacdes distintas
Vergara (2007).

Para tornar os cenarios mais robustos, os autam@sein destacam a necessidade da
probabilizacdo com base na consulta a peritos, pedazir a incerteza; e a analise
multicritérios, para identificar e avaliar as opg@stratégicas, sendo estas ndo contempladas

nesse estudo.

1.5.3 Ferramentas computacionais

= Aplicativos

Na pesquisa foram utilizados aplicativos para asrdas atividades realizadas. S&o eles:

Aplicativos utilizados na sistematizacdo de dadogeral e editoracéo de texto:
» Planilha de Calculos — EXCEL V 2010 (MS);
= Editor de Texto - WORD V 2010 (MS).

Aplicativos utilizados nas etapas de elaboracéo lblases cartograficas e elaboracdo
do SIG:
= AutoCAD 2010 (Autodesk);
» Global Mapper V 11;
» SIG - Software ArcGIS V 10.0 (ESRI);

!> Formalizada pelo investigador americano F. Zwidisante a Segunda Guerra Mundial (Godet, 2000).
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= SurferV 8.0;
= Google Earth V 6.0.3.2197 (GOOGLE);
= ENVIV4.3.
Aplicativos utilizados nas etapas de cenarizacaxspectiva:
= MICMAC V 6.1.2 2003/2004 (LISPOR);
* MACTOR V 5.1.2 2003/2004 (LISPOR);
* MORPHOLV 6.1.2 2003/2004 (LISPOR).

» Bases Cartograficas

Inicialmente, os dados e as informacgfes cartoggfbtidas permitiram a construcéo
de banco de dados interligado a base cartografigaald em ambiente SIG, para a
espacializacdo desses dados e informacglOes inidais, como a agregacdo de outras
informacgdes coletadas ao longo da pesquisa.

As areas das unidades identificadas nas imageas faoinculadas a base de dados. Tais

areas foram calculadas em%m cartografia utilizada na pesquisa consta de:

= Cartograma dos limites municipais da Regido Metitgpwa de Belém (RMB);

= Cartograma dos limites dos setores censitariosMia &efinidos pelo IBGE;

= Cartograma dos limites dos setores de abastecindentmua da COSANPA que
contemplam a area da Bacia Maguari-Acu;

= Cartograma com a espacializacao de conjuntos kaiitas e invasdes localizadas
na RMB, obtido na Companhia de Habitacdo do Estad®ara (COHAB);

= Cartograma com a espacializacdo dos aglomerado®soais obtidos em IBGE
(2010).

= Base digital de rios de dominio estadual disporinila pela Agéncia Nacional de
Aguas.

No georreferenciamento foi considerado o Dabouth American DatufSAD) 69,
projecao cartograficeniversal Transverse MercatgUTM) Zona 22S.
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CAPITULO 2 - SUSTENTABILIDADE DO CICLO DA AGUA EM A REAS
URBANAS

A mesma cidade que atrai tambémuexcl

As acOes antropicas resultam em impactos aos cechidricos em diferentes graus
de intensidade e, portanto, se torna imperioscsagbpor intervencdes capazes de minimizar
0s impactos classificados como negativos. Taisvetgdes a serem empregadas devem ser
implementadas com base em estratégias que commidgrguestao socioambiental e o
equilibrio econbmico, o que caracteriza o denomindesenvolvimento sustentavel. Para o
Ministério do Meio Ambiente - MMA (2009) existe acessidade de mudanca de paradigma:
passar do desenvolvimento para a sustentabilidadeseja, prioritariamente deve ser
garantida a sustentabilidade da terra, da humagjadms ecossistemas, da sociedade e da vida
humana para s6 entéo legitimar a busca do desemaslto, agora sustentavel.

Historicamente, grande parte das cidades foi foarasl margens dos rios, 0 que,
notadamente torna essa relacdo indissociavel. S&as emesmas cidades que por sua
concentracdo de pessoas em areas geralmente ésjikgmandam grandes volumes de bens
e de servigos e, consequentemente, produzem maopestos ao meio ambiente. A agua
embora tenha fundamental importancia no processdodpvacdo e de manutencdo das
cidades, a partir de seus diversos usos, vem sanmo alvo de todo o tipo de degradacao
resultando em processo de escassez tanto em relagd® quantidade quanto aos aspectos
qualitativos. Neste sentido, surge outra questadwddmental que é a construcdo do
desenvolvimento urbano sustentavel, que devidor@scente processo de urbanizacdo tem
gerado aumento na demanda por agua, poluicdo pskama de residuos municipais e
industriais e consequente ameaca ao meio ambiemte ampliacdo dos riscos de
contaminacgdo devido as condigBes muitas vezesraeake saneamento (MMA, 2009). Por
outro lado, de acordo com Tucci (2005), a implemgid de projetos e estudos de
conservacao e recuperacdo ambiental concebidos gmErticipacdo da sociedade local, nos
processos de diagnostico e de decisdo, ndo secaaes na transformacédo para um modelo
sustentavel de desenvolvimento da regido.

Neste capitulo serdo abordadas as estratégiasnantal utilizadas na promocao da
sustentabilidade ambiental em areas urbanas, condagem inicial aos impactos dos usos
multiplos das aguas; bacia hidrografica como ureddd planejamento; participacdo da
sociedade no gerenciamento integrado dos recurddsds; participacdo e o gerenciamento
dos recursos hidricos e experiéncias em gestaadiasthidrograficas.
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2.1  IMPACTOS DOS USOS MULTIPLOS DA AGUA

Em 2008, pela primeira vez na historia, mais daadetla populacdo mundial passou
a viver nas cidades. Até 2030, a populacdo urbaverd chegar a quase 5 bilhdes de
habitantes o que corresponde a 60% da populacéodiafdfUNITED NATIONS
POPULATION FUNDATION — UNFPA, 2007).

A urbanizacdo acelerada em todo o planeta prodameras alteracbes no ciclo
hidrolégico e aumenta enormemente as demandag@ardes volumes de agua, aumentando
também os custos do tratamento, a necessidadeidenasgia para distribuicdo de agua e a
pressao sobre os mananciais (Tundisi, 2003).

Embora o artigo 1° da lei n® 9.433, de 8 de jarmrd 997 (Lei das Aguas), inciso IlI
considera que "em condi¢cdes de escassez, 0 usigpiodos recursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentacdo dos animais”, no incisstd/ estabelecido que “a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar o udtpholdas aguas”. Para Campos (2001),
esse requisito de carater técnico, tende a maxirozaisos da agua. O autor alerta para os
riscos da conotacdo da palavra “sempre”, poismpactos de sempre proporcionar 0S usos
multiplos da agua em quantidade e qualidade sitisfgpode resultar em grandes pressoées
nas reservas hidricas.

Os cenéarios atuais demandam a estratégica nemgssieé uma eficiente articulagéo
entre as instituicbes definidoras da politica egsntes reguladores dos setores relacionados
aos diferentes usos da agua, possibilitando aéacrialgas condicbes de desenvolvimento
sustentavel, economicamente eficiente, socialmgudéo e ambientalmente equilibrado
(Gaviao,et al, 2003).

A Figura 26 representa o ciclo urbano da agua gtemiia diversos usos e que expde 0s
recursos hidricos a impactos que podem ser mitggaguartir do uso sustentavel desse recuso

que é finito.

'8 Dados apresentados pélaited Nations Population Fundation (UFNPA)007, no relatério sobre a situacéo
da populacdo mundial e o desencadeamento do palteooirescimento urbano.
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Figura 26 — Ciclo urbano da agua.
Fonte: Elaborado com base em Tucci (2010).

Ao avaliar a Figura 26 é possivel compreender ndgalesafio da gestdo dos recursos
hidricos que se resume em garantir a disponibéidghliquantitativa aos diferentes usos
como, para o transporte aquaviario, lazer, contegdpl paisagistica, diluicdo de efluentes,
etc., de forma harménica e também compatibilizaagslemandas com medidas de prote¢cdo
dos recursos hidricos, por meio da implantacdo m@sade protecdo de mananciais
superficiais e subterraneos utilizados no abastetionde agua, faixas de protecdo das matas
ciliares dos rios urbanos, faixas de dominio dstesias de transporte urbano, energia, além
de infraestrutura de saneamento com sistemas tidicio e tratamento de 4gua, coleta e
tratamento de esgoto, drenagem pluvial e sistemmesiguos solidos.
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2.1.1 Demanda de agua

A disponibilidade de agua doce para consumo huns@mopre ocupou um lugar
privilegiado entre as estratégias a serem consldsrpelas sociedades antigas para a fixacédo
das moradias.

Tendo abordado alguns aspectos gerais da aguanéageaurso natural foi possivel
introduzir a ideia de que os chamados “recursosicoil sdo também uma categoria
socialmente construida, pois sua mensuracdo e vafetitilizacdo dependem do
desenvolvimento do conhecimento cientifico e teagiob, das condicbes econdmicas
envolvidas na sua exploragdo, bem como da evoldgd&omodos de vida da sociedade
(Vargas, 1999).

O fato da agua nao estar ao alcance de todos érews urbanas, ser cada vez menos
acessivel por fatores geograficos e econdmicos, delm agravado em decorréncia do
crescimento da densidade populacional nas grandesles, que resulta no aumento da
demanda por agua e alimento, e impulsiona o usodieersas atividades industriais e
agricolas (Lima, 2002).

Segundo o relatorio, divulgado em 2002, intitulat®lobal Challenge, Global
Oportunity’ (Desafio Global e Oportunidade Global) elaborapgelo Departamento de
Assuntos EconOémicos e Sociais das Nacdes Unidas sobtilizacdo dos recursos naturais,
apresenta uma previsdo sombria em relacdo a disjideile de adgua no planeta, pois
segundo o documento, até 2025, se os atuais padedesnsumo de agua se mantiverem,
duas em cada trés pessoas no mundo vao sofresescasderada ou grave de agua (United
Nations, 2012).

Em 2009, durante o 5° Forum Mundial da Agua foiuttjgdo o 3° Relatorio das
Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Mundial dosuRes Hidricos, que ocorreu em
Istambul, na Turquia, e destaca os fatores patene@ato cada vez maior da demanda de agua
no mundo, dentre eles,@escimento e a mobilidade da populagdo, o aunrenjmadréo de
vida, mudangas nos habitos alimentares, o crestimela producdo de energia,
particularmente de biocombustiveis, e, além disegundo o texto, os efeitos das alteracdes
climaticas devem agravar a situacdo em paisesaggstjo quase no limite de uso de agua dos
recursos hidricos. De acordo com o relatorio, itipl a prospeccdo de agua potavel nos
ultimos 50 anos e dobrou o numero de areas irrgéelaal Report...,2012).

O supracitado relatério atribui 0 aumento da deraatiel agua ao crescimento da

populacdo mundial, que registra cerca de 80 milkd@esascimentos por ano. Esse aumento
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demografico vem resultando em incremento anual64lebilnbes de metros cubicos na
demanda por agua.

A pressao sobre os recursos hidricos no mundtifiéada também no ano de 2012, a
partir da divulgacao pela Organizacdo das Nacoedadr{ONU), no 6° Forum Mundial da
Agua, em Marselha, na Francga, do 4° Relatério dagdés Unidas sobre Desenvolvimento
Mundial dos Recursos Hidricos, elaborado pelo Rrogrde Avaliagdo Mundial da Agua
(WWAP), intitulado “Gerir a Agua em Condi¢des dedrteza e de Risco”. A ONU alerta em
seu 4° Relatorio as pressfes que serdo exercibas g9 recursos hidricos causadas pela
mudanca climatica, pelo crescimento demograficele aumento da demanda de alimentos e
energia (Agua, 2012).

O 4° relatério apresenta alguns dados importaues:

= Estima-se que a demanda mundial por alimentosa@sca de 70% até 2050;

= Espera-se que o consumo mundial de energia aurcerda de 50% até 2035,
devido ao crescimento da populacdo e ao desenwaiimda atividade
econbmica, sendo que 84% desse aumento correspoadpaises que nao
pertencem a OCDE;

= Calcula-se que a populacdo urbana mundial deve rdamde 3,4 bilhdes para
6,3 bilhGes de pessoas, no periodo entre 2009G@& 205

= Estima-se que o nimero de habitantes de cidadesalsastecimento de agua de
qualidade nem saneamento tenha crescido cerca #e d&@de que foram
estabelecidos os Objetivos de Desenvolvimento dérlidi em 2000;

= Prevé-se que em 2030 as regides da Asia Meridierda Africa Meridional
sejam as mais vulneraveis ante a escassez de &sm@ovocada pela mudanga
climatica;

= Também se espera que continue aumentando a ppdsdaecursos hidricos na
Europa Central e Meridional, e que o nimero degassafetadas passe de 28
para 44 milhdes até 2070 (UNESCO, WWDR, 2012).

Tsutiya (2005) ressalta que, a previsdo de demdedagua é um dos fatores de
fundamental importancia no planejamento e gereraniéondo Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA). O dimensionamento dos sistemas estdadirente relacionado a vazdo de agua,
que, por sua vez, depende do consumo médio potahtdi da estimativa do niumero de
habitantes, das variagbes da demanda e aos desmEsque podem ocorrer na area em
estudo.

A disponibilidade quantitativa e/ou qualitativa exeeforte influéncia nos mecanismos
a serem utilizados para atender as diversas demabDeaendendo da necessidade, a fonte
hidrica adequada pode estar localizada a quildseteodistancia do local de atendimento
(Lanna, 2009).
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No Brasil, a demanda de agua em relacdo aos ussariovos (humano, industrial e

agricola) representado pelos principais estadosiléiras se apresenta de acordo com a

Figura 27.
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Figura 27 — Consumo percentual de agua por atieidadBrasil.
Fonte: Lanna (2006).

O cenario para area urbana do Brasil € bem distato areas consideradas rurais.
Nessa, prevalecem o consumo domeéstico e induseral, detrimento a demanda para
irrigacao, que representa, tomando como exemploPa&tn, metade de toda a demanda do
estado, conforme mostrado na Figura 28.

Irrigagao Doméstico Irrigagao
Industrial

Industrial —
Domeéstico

(a) Estado de S&o Paulo (b) RMSP

Figura 28- Distribuicdo do consumo de agua, peiditde, no Estado de Sdo Paulo e na Regiédo
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP).
Fonte: Mierzwa & Hespanhol (2005).

Dentre os problemas observados nas areas urbaeasftuenciam diretamente o
aumento da demanda de agua, bem como a degradzg&cadanciais destaca-se a falta de

regulamentacgéo fundiaria nos municipios brasileirosforme Figura 29.



52

2,00

s

Y dos Municlpios
=
-]

0,501

om |

0,001
até 20.000 hab de 20.000 a 100.000 hab. de 100.000 a 500.000 hab, acima de 500.000 hab. Média Brasil

Populacgao

0,50

B8 Média da Taxa de Crescimento Anuval. B 9, dos Municipios que Possuem Habitacdo em Area de Risco

2 %% : w1
%&?91 8. 200 1. (,' ) . L % dos Municipios que Possuem Loteamentos Irregulares
%o dos Municipios que Possuem Corticos
. o Municini

Figura 29- Situagdo dos municipios segundo a occiaé&le ilegalidade urbana — 2000.
Fonte: SECRETARIA DE PLANEJAMENTOSEPLAN (2012).

2.1.2 Degradacéo da Qualidade Hidroambiental

A rapida urbanizacéo das cidades concentrou pafesage baixo poder aquisitivo em
periferias carentes de servicos essenciais dersanéa 0 que contribuiu para a geracdo de
poluicdo concentrada, producdo de efluentes dotoéseé industriais, sérios problemas de
drenagem, agravados pela inadequada deposicaxajeatisoreamento dos corpos d’agua
com consequente diminuicdo das velocidades de resta e etc (Magalhdes, 198pud
Moraes & Jordéao, 2002).

Os recursos hidricos superficiais como, grandesaimmesmo pequenos corregos, sao
usados como corpos receptores de esgotos e depdsitixo e, no caso dos recursos hidricos
subterraneos, dependendo de fatores como locadizgp@®fundidade, etc, podem ser
contaminados pela disposicao de efluememturadiretamente no solo (Brasil, 2000).

A regido norte do pais, que apresenta aproximadan®&8 milhdes de pessoas sem
acesso a rede coletora de esgoto, ocupa a vicesdigse noranking das regides brasileiras
com os piores indicadores de esgotamento sanitAgese total, 60% da populacdo sem
acesso ao sistema de coleta de esgoto esta cauzentr estado do Para (IBGE, 2010).

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSBjaeda no ano de 2008 revela

0S seguintes percentuais apresentados na Figura 30.
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Figura 30 - Percentual de municipios que coletdaratam esgoto, por grandes regiées — 2008.
Fonte: IBGE (2010).

Dos 143 municipios paraenses, apenas 6 (seis) ipsigpossuem rede coletora de
esgoto e, destes, apenas 4 (quatro) possuem aigondd tratamento do esgoto coletado.
Portanto, o déficit com servigos de coleta e tratstionde esgoto corresponde a 94% do total
de municipios paraenses.

Efetivamente, a realidade dos municipios do estimd?ara € muito pior do que
apresentado por esses indicadores oficiais, peigcdrdo com a metodologia do IBGE, o
municipio é considerado detentor de rede coleter@sdoto, quando este atende pelo menos 1
(um) distrito, ou parte dele, independente da e@erda rede, numero de ligacbes ou de
economias esgotadas, ou seja, ndo sao considdrddasacdes como: tipo de material,
frequéncia das atividades de manutencdo, origemretéss e para onde as mesmas Sao
encaminhadas.

O esgoto coletado, poréem sem tratamento, e asri@ea&des de drenagem que
encaminham, indevidamente, esgoto e residuos solg#m responsaveis pelo processo de
degradacgédo das aguas, principalmente, nos cemtrasas do estado do Par4 comprometendo
0S mananciais utilizados no abastecimento pubWcevidéncia dos riscos a saude dos
cidadaos advindas da situacao anteriormente relgtade ser potencializada, pois 25,7% da

agua distribuida na regiao norte nao recebe netiponde tratamento, conforme Figura 31.
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Figura 31 - Proporcdo do volume de agua distribpimtadia, tratada e sem tratamento, por grandes
regides — 2008.
Fonte: IBGE (2010).

Mendeset al, (2000) ressaltam a predominancia dos casos ldeacdebre tifoide e
leptospirose, nas regidbes Nordeste e Norte, restelanreceptividade dessas regides para as
doencas de veiculacdo hidrica em funcéo da escdessrvicos de saneamento e a extrema
pobreza de suas populagdes, o que amplia o risadagzimento.

Barcelloset al, (2012) em pesquisa sobre a integracéo de dasaramento, agua
e agravos a saude, a partir de dados secundaadegalo SIM/MS, PNSB/IBGE e Censo
2000/IBGE) observou que as taxas de mortalidadecéfsgas decaem a medida em que
aumenta a cobertura da rede de abastecimento. thist@nestas taxas aumentam quando o0s
municipios ndo possuem tratamento de agua, evalaheia vulnerabilidade destes sistemas
de abastecimento, conforme observado na Figura 32.

A inexisténcia dos banheiros nos domicilios podaentar em quase o dobro as taxas
de mortalidade por diarreias, mesmo em municipios @lta cobertura da rede de

abastecimento, de acordo com a Figura 33.
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Figura 32- Taxa de mortalidade e cobertura de dedgbastecimento com e sem tratamento de agua.
Fonte: Barcellogt al, (2012)
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Figura 33- Taxa de mortalidade e cobertura de dedebastecimento de agua e existéncia ou nao
de banheiros agregados por municipios.
Fonte: Barcellogt al, (2012).
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De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)1@Oem parceria com o
Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambient&JiPN e o Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDbaseado no relatério intitulado
Clearing the Waters: a focus on water quality solns, lancado pelo PNUMA em marco de
2010, explicita que diversas atividades humanasitre eelas, a agricultura, a industria, a
mineracdo, o descarte de residuos humanos, oroergo demogréfico, a urbanizagéo e as
mudancas climaticas — tém impacto sobre a qualidadégua. O relatorio apresenta dados

contundentes sobre a contaminacgéo provenientedatgaades:

A agricultura pode provocar contaminagdo por noteig e agrotoxicos e aumento
da salinidade. A contaminagdo por excesso de ntggetornou-se um dos
problemas mais difundidos no planeta em termowudédade da agua (UN WWAP,
2009apud ANA, 2012) e, mundialmente, estima-se que a apficade agrotdxicos
ja tenha ultrapassado 2 milh8es de toneladas po(RN, 2009%pudANA, 2012).

As atividades industriais langcam, a cada ano, g&titee 400 milhdes de toneladas
de metais pesados, solventes, lodo toxico e oefitosntes e residuos sélidos nas
aguas do mundo (UN WWAP Agua e Industaipud ANA, 2012). Anualmente,
apenas nos Estados Unidos, cerca de 700 novostpsagiuimicos séo introduzidos
no comércio (Stephenson, 20@9ud ANA, 2012). A mineracdo e a perfuracao
geram grandes quantidades de residuos e subprpdemstando em grandes
desafios de descarte final desses materiais. A fgheralizada de mecanismos
adequados para o descarte final de residuos humesaléa na contaminacdo da
agua. Em todo o mundo, 2,5 bilhdes de pessoaserarde saneamento basico
(UNICEF e OMS 200&pud ANA, 2012) e mais de 80 por cento de todo o esgoto
sanitario gerado nos paises em desenvolvimentsgefelo, sem tratamento, em
corpos hidricos (UN WWAP, 20G8pudANA, 2012) (ANA, 2012).

A preocupacdo com o meio ambiente € observadadfmsdimites urbanos: a rigor,
ninguém se opde a protecao das florestas, da fdarflpra e dos recursos hidricos, mas esses
mesmos recursos ambientais, quando situados diagroidades, por razfes nada logicas, em
certos momentos, deixam de ser considerados atggbootecdo, pela populacéo e pelo Poder
Publico (Granziera, 2009).

A mesma autora enfatiza que cuidar do meio ambié&fiacédo do Poder Publico, com
a participacdo da populacdo e que embora a tillakde dos recursos hidricos seja da Uniéao,
dos Estados e do Distrito Federal, (art. 20, IR6e | da CF/88), € nos municipios que 0s
maiores impactos ocorrem.

A politica urbana, a cargo dos municipios, inserexg artigo 182, da Constituicdo
Federal do Brasil, que menciona o Plano Diretomoao pela Céamara Municipal,
obrigatorio para cidades com mais de vinte mil tasbes ou situados em regides
metropolitanas, como instrumento basico da politeadesenvolvimento e de expanséo

urbana. Sem entrar no mérito do significado da dangocial da propriedade, hd que se
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registrar que, no minimo, o exercicio do direitopdepriedade ndo pode causar degradacéo,
seja urbana, seja ambiental (Granziera, 2009).

Como medida legal de protecédo contra a poluicdouscoinadequado dos recursos
hidricos foi instituida a Politica Nacional de Reos Hidricos (PNRH) com o objetivo de
definir critérios para o planejamento, regulameat@ontrole da utilizacdo dos recursos
hidricos por meio do Sistema Nacional de Gerenaidonge Recursos Hidricos (SNGRH).

O ordenamento juridico trazido pela PNRH, sobretndoambiente urbano, deve
considerar a politica urbana local e as mesmasmleee indissociaveis para a preservagao e
uso racional dos recursos ambientais do meio urb@abe destacar que, o conceito de area
urbana consolidada se encontra disposto no incidad® artigo primeiro da Resolugao do
CONAMA n°303/02, conforme segue (Brasil, 2002):

Xl — area urbana consolidada: aquela que atendeseguintes critérios:

a) definicdo legal pelo poder publico;

b) existéncia de, no minimo, quatro dos seguintgspamentos de infraestrutura
urbana:

. malha viaria com canalizacdo de aguas pluviais,

. rede de abastecimento de agua;

. rede de esgoto;

. distribuicdo de energia elétrica e iluminacabliga;

. recolhimento de residuos sélidos urbanos;

. tratamento de residuos sélidos urbanos;

c) densidade demografica superior a cinco mil habés por kif(Brasil, 2002).

O, WNE

Ou seja, as acdes de protecao e recuperacdo aahliestsistemas hidricos em areas
urbanas devem considerar entre outros aspectoshoedagem integrada de diversos
componentes do saneamento ambiental: esgotamenitariga drenagem urbana e sistemas
de disposicédo de residuos sélidos para garantisgomibilidade hidrica e proporcionar o

suprimento das demandas.

2.1.3 Conflitos na utilizag&o racional de recursos hidrios em &reas urbanas

Little (2001) comenta que os conflitos socioamkaenisdo fendmenos complexos,
envolvendo o mundo biofisico e seus ciclos natueaigia de relagdes sociais em uma dada
formacdo histérica, e as interagbes entre amboss estmpos. O autor complementa
informando que séo frequentes os conflitos reladors aos impactos ambientais de umas
atividades sobre as outras; ou 0os que se configooamo disputas pela utilizacdo dos mesmos

recursos.
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Na gestdo de recursos hidricos Lanna (1999) apeeserseguinte classificacdo dos
conflitos de uso das aguas:

= Conflitos de destinagcdo de uso.ocorre quando a agua é utlizada para
destinacbes outras que ndo aquelas estabelecidasdgmsdes politicas,
fundamentadas ou ndo em anseios sociais, queasagam para o atendimento
de necessidades sociais, ambientais e econdomicaao @&xemplo, o autor
apresenta a retirada de agua de reserva ecol@@aprrigacao.

= Conflitos de disponibilidade qualitativa: situacdo tipica de uso em corpos de
agua poluidos. Existe um aspecto vicioso nestedlitosn pois 0 consumo
excessivo reduz a vazao de estiagem deteriorandoakdade das aguas ja
comprometidas pelo langcamento de poluentes. Egaa®@cao por sua vez, torna
a agua ainda mais inadequada para o consumo.

= Conflitos de disponibilidade quantitativa: situacdo decorrente do esgotamento
da disponibilidade quantitativa devido ao uso istem Exemplo: uso intensivo
de agua para irrigacdo impedindo outro usuario @@éaela, ocasionando em
alguns casos esgotamento das reservas hidricas. chsflito pode ocorrer
também entre dois usos ndo-consuntivos: operacduiddeétrica estabelecendo

flutuacdes nos niveis de agua acarretando prejainasegacao.

No capitulo 18 da Agenda 21 é apresentada a immuiatélo carater multissetorial do
desenvolvimento dos recursos hidricos no contextde$envolvimento socioecondmico com

abrangéncia aos usos multiplos da agua (Brasif)199

18.3. A escassez generalizada, a destruicdo graduabravamento da poluicdo dos
recursos hidricos em muitas regiées do mundo, dm da implantacdo progressiva
de atividades incompativeis, exigem o planejamentmanejo integrados desses
recursos. Essa integragé@o deve cobrir todos os tipanassas inter-relacionadas de
adgua doce, incluindo tanto Aguas de superficie caubterraneas, e levar
devidamente em consideragdo 0s aspectos quarmiitaévqualitativos. Deve-se
reconhecer o carater multissetorial do desenvolvimelos recursos hidricos no
contexto do desenvolvimento socioecondmico, bemocosninteresses mdltiplos na
utilizacdo desses recursos para o abastecimentagda potavel e saneamento,
agricultura, industria, desenvolvimento urbano,agé@o de energia hidroelétrica,
pesqueiros de aguas interiores, transporte, rébmeaganejo de terras baixas e
planicies e outras atividades. Os planos raciodaiautilizacdo da agua para o
desenvolvimento de fontes de suprimento de aguarsébeas ou de superficie e de
outras fontes potenciais tém de contar com o ageioedidas concomitantes de
conservagdo e minimizacdo do desperdicio. No emtaigve-se dar prioridade as
medidas de prevencdo e controle de enchentes, o @o controle de
sedimentacgdo, onde necessario (Brasil, 1996).
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A ocorréncia de conflitos no gerenciamento dos reexau hidricos € um fenémeno
recorrente tanto como elemento motivador quantadtege da aplicacdo dos principios. Para
avaliacao resultante de intervencdes em recursloisds vem sendo utilizada a elaboracéo de
cenarios que contemplam diferentes situacoes.

A demanda de agua esta intimamente relacionada&iniia de usos, decorrentes das
caracteristicas intrinsecas de cada regido. Nosneghdos urbanos a relacao entre demanda e
disponibilidade geralmente resulta em conflitos.nia (1999) relaciona fatores que
influenciam na demanda por recursos hidricos etaalpara necessidade de estudo e
aperfeicoamento da Gestdo das Aguas em razdo dplecédade para suprimento das
referidas necessidades:

= Desenvolvimento econdmicoocasionando o aumento das demandas de recursos
hidricos seja como bem intermedi&fiseja como bem de consumo final.

= Aumento populacional: trazendo a necessidade direta de maior dispatabid
de recursos hidricos para consumo final e, de fommd&reta, forcando um
aumento de investimentos na economia para criagaentgpregos e, com isso,
uma maior demanda de recursos hidricos como bemmiadiario.

= Expansédo da agricultura: aumentando o consumo regional de recursos hidricos
para irrigacdo, com possiveis conflitos de usohdoaa agua for escassa e ja
existirem outros usuarios concorrentes.

= PressOes regionais:voltadas a reivindicagbes de uma maior equidade na
condicOes inter-regionais de desenvolvimento ecar@ngualidade ambiental e
bem-estar social, pressionando os recursos hidnoosentido do atendimento
destes anseios.

*» Mudancas tecnoldgicasque trazem necessidades especificas sobre osagcur
hidricos, por um lado, e possibilitam novas témicanstrutivas e de utilizagéo,
modificando a situacdo vigente de apropriacdo desteursos; estas mudancas
poderdo permitir um aumento fisico dos sistemasust®e de controle e de
protecdo, consequentemente, um aumento da abramgiénseus efeitos, espacial
e temporal.

» Mudancgas sociais: trazendo novos tipos de necessidades e demandas, o

modificando o padrédo das necessidades e demandestes das aguas.

" Bem intermediario é um recurso usado na produedmuttos bens ou recursos - também chamado dediator
producéo.
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= Urbanizagao: acarretando uma maior concentragéo espacial gasndias sobre
0s recursos hidricos e impermeabilizando o solo caonsequente agravamento
das enchentes urbanas.

= Necessidades sociaigjue venham ocasionar alteracbes nos padrbes aspeaci
temporais correntes do uso dos recursos hidriers,dmmo trazer novos tipos de
demanda sobre a 4gua em fungcdo da modificacdo &utodh e costumes da
sociedade.

= Necessidades ambientaisque venham intensificar as exigéncias relacionadas
com a qualidade ambiental, motivando a aprovacategelacdo mais rigorosa
relacionada com as aguas e 0s impactos ambiewtaisoddos recursos hidricos.

= Incerteza do futuro: permeando todos estes fatores existe a incertdza s
quando, como, onde e com que intensidade ocorsengcessidades e demandas
mencionadas, obrigando o planejador a exercitarrdogps exercicios de

futurologia.

Acrescentam-se as defini¢cdes j& apresentadamflito decorrente da ma prestacao
dos servicos de infraestrutura urbanacom destaque para 0s servicos de manejo de aguas
pluviais, que de acordo com IBGE (2008), dos mpinsi que informaram possuir manejo de
aguas pluviais, 48,7% declararam nao ter tido prabs com inundages nos ultimos (5)
cinco anos, nem pontos de estrangulamento no sistiendrenagem. Ja 27,4% informaram
condicdo exatamente oposta; destes, 60,7% infoom&@er ocupacdo urbana em areas
inundaveis naturalmente por cursos d’agua e 48rifénmaram que haviam areas urbanas
irregulares em bairros naturalmente inundaveis.

A ocupacéo irregular era o principal fator agragate inundacdes e alagamentos nas
regides norte (50%) e nordeste (45,8%) e dividimesma percentagem (35,5%) com a
obstrucéo de bueiros e vias na regidao centro-oldstsul e no sudeste, a situacao se invertia,
e a obstrucdo era o principal fator (54,5% e 50,8%pectivamente). E possivel identificar
nesse casop conflito de interesse entre o setor habitacional es servicos de
infraestrutura. Na Figura 34 e Figura 35 sdo apresentadas respmente as diferentes
etapas da inundacao sobre a planicie e a ocupas&ulahicies de inundacdo no processo de

urbanizacao.
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(a) Escoamento restrito a calha principal doaimm agua armazenada em lagoas da planicie deesrdancheia anterior,
chuva local ou agua subterranea; (b) Inicio doagasamento da calha; (c), (d) Extravasamento tia aalinda a planicie,
alcancando lagoas e seguindo fluxos independeatesabamento principal na calha; (e) Inundacéoresdo sobre toda a
planicie e interagindo com a calha do rio ao lodgtoda sua extenséo; (f) Apds passagem da cleeéscano do volume
armazenado na planicie em relagdo a situacaolinicia

Figura 34 — Diferentes etapas da inundacéo soplanécie.

Fonte: Paz (2010).
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Figura 35- Impacto decorrente da ocupacao dasgearde inundagéo.
Fonte: Schueler (1987gpudTucci (2005).

A protecdo das Areas de Preservacdo Permanentd (&RPresultando em conflitos
no campo legal, pois, de acordo com o Codigo Halr€kei n°4.771/65 e suas alteracdes);
Resolu¢cdes do CONAMA n° 302 e n° 303, de 20.03.20B2solucdo do CONAMA n° 369,
de 28.03.2006 estas areas devem ser protegidasli@bdlorestal de 1965, em seu inciso Il,
define APP como sendo: “area protegida..., cobeutando por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidrcqmisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e florat@ger o solo e assegurar o bem-estar das
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populagcdes humanas”. A Resolugdo do CONAMA n° 3&Ep&d sobre os parametros,
definicbes e limites das APP’s de reservatoriofic@ais e o regime de uso do entorno. Ja a
Resolucdo do CONAMA n° 369 dispfe sobre os casospeionais, interesse social, de
utilidade publica ou em caso de acdes de baixodtopio empreendimento.

Independente dos aspectos legais atualmente enm, egsas areas vem sendo
ocupadas de forma indiscriminada na maioria dogr@gmirbanos brasileiros, fato este, que
indica a incapacidade municipal na gestdo sustehtios rios urbanos e a inobservancia a

legislacao.
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2.2  GERENCIAMENTO INTEGRADO DOS RECURSOS HIDRICOS

O processo de implantacdo e consolidacado do atstEn® de Gestdo de Recursos
Hidricos no Brasil representa um notavel esforceregdo de um complexo aparato legal e
institucional. Tal sistema tem como desafio o eriibmento da tensdo permanente entre os
diferentes, e n&do raro conflitantes interessesriaetce intra-setoriais em torno do uso da
agua.

Na década de 1990, o gerenciamento de recursasdsiadro Brasil assistiu ao inicio
de um processo de profunda transformacao institatieendo boa parcela destas inovacdes
inspiradas no modelo francés de ge¥t@dargas, 1999).

A construcédo do marco legal em ambito federal ssaala em janeiro de 1997, por
meio da aprovacéo da Lei Federal n® 9.433/97, nddsta partir de um longo processo de
negociacdo entre os diversos setores envolvidogiestdo de recursos hidricos. A Lei
9.433/97 estabeleceu um marco fundamental na ingoiEgao dos comités de bacia no
Brasil, ao instituir a Politica Nacional de Recwrddidricos e criar o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Este sistema é formado pelo Conselho Nacional @eirRes Hidricos (instituido em
1998), pelos Conselhos de Recursos Hidricos d@gl&ste do Distrito Federal, pelos 6rgaos
dos poderes publicos federal, estadual e munidealecursos hidricos, pelas Agéncias de
Agua e pelos Comités de Bacias Hidrograficas. Coomtinuidade deste processo de criacio
de um novo marco institucional para a gestao iatgidos recursos hidricos foi criada em
julho de 2000, a Agéncia Nacional de Aguas (ANAnca misséo de implementar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e coordenar o SistdBlaeional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos.

'8 O modelo francés de gestdo das aguas resultaydesainarcos regulamentares, dentre eles, destachaie

da Agua de 1992, a qual constituiu instrumento llegege modernizou a gestdo das aguas na Franca,
concretizando as reformas exigidas social e pafitiente nos niveis nacional e europeu. Esta Lekerau
planificagdo no dominio da gestdo das Aguas, déntlse a gestdo integrada e descentralizada das, &gu
compatibilizacdo entre protecdo dos ecossistemastiags e satisfacdo dos usos da agua, a valovizaca
econOmica da agua e a busca de equidade entreuédsogs A partir de entdo, as aguas passaram a ser
considerado patriménio comum da nac¢éo, recebendstatrs original e paradoxal que rompeu com a alioizt
entre apropriacao publica e privada da agua (Magalfunior, 2007).
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2.2.1 Um novo paradigma para o gerenciamento dos recurstsdricos

A mudanca de paradigma referente ao modelo de gjeat®artir das diretrizes
estabelecidas na Politica Nacional de Recursosdd&e abordada por Tundisi (2008), o
qual considera que, além de mudancas em relacd&ecade territorial definindo a bacia
hidrografica como unidade de planejamento, o modelogerenciamento também devera
passar de uma abordagem local e setorial, pareeag@amento em nivel de ecossistema com
visdo integrada, considerando o ciclo de aguassiémoas, superficiais, subterraneas e os
usos multiplos.

O sistema de gerenciamento das aguas € o conjuntorghnismos, agéncias e
instalagcbes governamentais e privadas, estabetecmm o objetivo de executar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, por meio do modelg@erenciamento das aguas adotado e
que tem por instrumento o planejamento do usosalen¢ protecdo das aguas (Brasil, 1997).

Vargas (1999) relata que tocante ao gerenciamatggrado dos recursos hidricos, o
que estd em discussao, desde meados da décad®Qjen@8 paises industrializados, é o
questionamento da "estratégia da oferta” que maecauigem e o desenvolvimento da
chamada industria da 4gua, a partir da revolugdiasinial, conduzindo a um modelo técnico
e gerencial de exploragao "extensiva" deste recurso

O autor ressalta que, o questionamento deste mebdiensivo) passa por um novo
paradigma de aproveitamento da agua, orientadogesitfio da demanda, que, poderia ser
chamado de modelo "intensivo”. As caracteristiceserciais de ambos os modelos podem

ser resumidas no Quadro 9.

Estratégia da oferta ( modelo extensivo ) Estratégida demanda (modelo intensivo)

Cobranca pelo uso e a polui¢do da agua bruta,sayifa

cobrem integralmente a recuperacgéo de custos slieetp
indiretos.

Oferta social e espacialmente generalizada de gsand
volumes de agua potavel a precos subsidiados.

Evacuacéo imediata das aguas servidas por redes
subterrdneas de esgotos e drenagem urbana instatada
espago publico.

Técnicas alternativas de saneamento e drenagem, gue
implicam participacdo ativa de proprietarios e uigsa

Incitagdo social a economia de agua, através de
programas abrangentes de conservagdo de recursos
hidricos.
Responsabilizagdo, informagéo e participagao dog
usuarios, com pesquisas sobre consumo, comportanent
e percepcao.
Abordagem corretiva da poluigdo hidrica, mediante Abordagem preventiva, com politicas de protecdo aps
inovagfes na tecnologia de tratamento. mananciais subterréneos e superficiais.
Usos multiplos dos mananciais através do planejimen
descentralizado, integrado e
participativo das bacias hidrogréficas.
Negligéncia com conservacéo, protecdo e recupeds;do Politicas de conservagdo dos recursos hidricotegito e
qualidade das aguas. recuperacdo de mananciais.
Quadro 9 — Modelos utilizados no aproveitamentaglsa.
Fonte: Vargas (1999).

Estimulo ao consumo abundante, negligéncia.
com desperdicios e a manutencao das redes.

Desresponsabilizacéo e desconhecimento das prdécas
consumo dos Usuarios.

Competicdo aberta entre usos concorrentes dososcur
hidricos pela apropriagdo “setorizada” dos maraas.Ci
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Outra abordagem é apresentada por Sttal, (2001), em que a evolugcdo dos
mecanismos institucionais (legais e organizacigr&inanceiros para o gerenciamento das
aguas ocorreu ao longo de 3 (trés) fases. Em cada delas foram adotados modelos
gerenciais cada vez mais complexos, mas que, nétaré possibilitou a abordagem mais
eficiente do problema: o modelo burocréatico, o nmdondmico—financeiro e 0 modelo
sistémico de integragéo participativo.

O modelo burocratico de gerenciamento das aguaggmma ser implementado no
pais no final do século XIX, tendo como caractedst principais a racionalidade e a
hierarquizacdo. Neste modelo, a autoridade e orgeddem a concentrar-se gradualmente
em entidades publicas, através das seguintes agyiiesracdo de concessfes e autorizacdes
de uso da agua; licenciamento de obras; fiscalizagéerdicdo e aplicacdo de multas (Lanna,
1999). Um marco deste modelo é a promulgacéo digEdths Aguas, em 1934, que passou
para o ambito da Unido a concessdo dos aproveitaméndrelétricos e dos servicos de
distribuicdo de energia elétrica, que antes eraporesabilidade dos Estados e Municipios
(Barth, 1999).

O modelo econémico-financeiro é caracterizado m@igprego de instrumentos
econdmicos e financeiros, ministrados pelo poddrlign] para promocdo do
desenvolvimento econémico nacional ou regional mdaucao a obediéncia das
disposicdes legais vigentes. Podem apresentaradigagacdes: em uma delas ele é
alicercado em prioridades setoriais do governo. Temo forgca motora programas
de investimentos em setores usuarios dos recurgbEds, como saneamento,
irrigacéo, eletrificacdo e outros usos, e comodedes privilegiadas, autarquias e
empresas publicas. Na outra orientacdo, mais magdel® busca o desenvolvimento
integral e, portanto, multissetorial da bacia higlédica. Essa segunda orientacéo é
mais rara, devido ao fato de a organizacao ingitat do Estado ser orientada por
setores econdmicos, dificultando e até inviabilltano preparo de planos
multissetoriais. As superintendéncias de baciaohidfica ficariam vinculadas, via
de regra, a0 ministério ou a secretaria estadualriake cujas atribuicdes séo
limitadas ao setor especifico (Settial.,2001).

O modelo sistémico de integracdo participativa esicierado o mais moderno, tendo
como marco a promulgacdo da Constituicdo de 1988urglo Lanna (1999), este modelo
prevé a descentralizacdo do gerenciamento das ,4gpe@snitindo a participacdo da
sociedade através de entidades especialmente iplaedas”.

O gerenciamento é executado por meio de trés mstitos: planejamento estratégico
por bacia hidrografica; tomada de decisdo por ma#o deliberagcbes multilaterais e
descentralizadas; e estabelecimento de instrumemorativos e economicos. De acordo
com Lanna (1999), a descentralizacdo permite gbstado, “sem abrir mdo de seu dominio
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sobre a agua”, realize seu gerenciamento “de faongartilhada com a sociedade, mediante
a participagao de entidades especialmente implemiasit

Settiet al.,(2001) sugere a partir de Lanna (1996), que ongeamento de um recurso
ambiental multifuncional e escasso deve ser reldizaor um sistema representado por
estrutura matricial na qual uma das dimensdes d@igerenciamento de seus multiplos usos

e a outra do gerenciamento de sua oferta como adasém sua adaptacao no Quadro 10.

Gerenciamento dos usos dos recursos
ambientais
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Quadro 10 — Dimensdes do gerenciamento ambiental.
Fonte: Adaptado de Lanna (19%§)udSettiet al, (2001).

Para Lanna (2000), o gerenciamento da oferta visa:

Antecipar e dirimir conflitos intrasetoriais (ent@emandas do mesmo setor
econdmico), intersetoriais (entre demandas de atifes setores econdmicos) e
supra-setoriais, entre 0s setores econdmicos eraardias de protegdo ambiental e
entre distintas geracdes (demandas da geracameselas futuras). Os diversos
gerenciamentos de oferta ndo podem ser realizalfmma isolada, ja que o uso ou
a protegdo de um elemento pode comprometer quavditau qualitativamente
outro elemento ambiental e/ou alterar a demandie somesmo. E o caso tipico da
vinculagdo entre o solo e dgua: o uso do solo podeentar a demanda por agua e,
em paralelo, diminuir sua disponibilidade e vicesee Desta necessidade surge o
gerenciamento (Global) da oferta do ambiente, eevmlo usos e protecdo, que
integra todas as linhas da matriz. No cruzamenttada linha e coluna localiza-se o
gerenciamento de um elemento ambiental para ustadmsetor (Lanna, 2000).

A adaptacdo da concepcdo apresentada para o genemtd ambiental e para o

gerenciamento das aguas é encontrada no Quadtadda(et al 1990apudLanna, 2000).
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Fonte: Lanna (2000).

Quadro 11 — Compatibilizagcdo do gerenciamento dasgasi com o
gerenciamento ambiental.

Segundo Lanna (2000), a interface gerenciamentoieamalb e gerenciamento das

aguas apresenta quatro desdobramentos: GerenoimndentUso Setorial das Aguas,

Gerenciamento da Oferta das Aguas, GerenciamestintiErvencdes na Bacia Hidrogréafica

e Gerenciamento Interinstitucional, conforme Quddto

(continuacéo

SISTEMA
GERENCIAL

DESCRICAO

FUNCAO

Gerenciamento

Trata das medidas que visam

Este gerenciamento é levado a efeito através
aplanos setoriais e acfes de instituicbes public

)

5 de
AS e

do Uso Setorial| atendimento das demandas setorjgisivadas ligadas a cada uso especifico das aguas:
das Aguas de uso da agua. abastecimento publico e industrial, irrigac#o,
navegacao, geracdo de energia, recreacao, etc.
Este gerenciamento é realizado por meio | do

Gerenciamento
da Qferta das
Aguas

Considera a necessidade
articulagédo entre os gerenciamen
gque dao conta da qualidade
quantidade de agua.

planejamento, monitoramento, outorga (incluin

licenciamento e fiscalizacdo) e administracédo
dmedidas indutoras do cumprimento das diretr
tasstabelecidas pela negociacéo social efetivade
enodelo. Nas Politicas Nacional e Estaduais
Recursos Hidricos diversas entidades tém assu
esta fungdo, caracterizadas como os 6rgaos es
que detém as atribuicbes de outorga de uso de
e de licenciamento ambiental.

Gerenciamento

das Intervencdes

na Bacia
Hidrografica

D

1. Compatibilizacdo dos Plang
Setoriais elaborados pel
entidades que executam
Gerenciamento dos Usos Setori
das Aguas na bacia as diretrizes
Gerenciamento da Outorga d
Aguas;

2. Integracdo das instituicOe
agentes e representantes
comunidade interveniente na ba
ao planejamento das aguas e

ndEEste gerenciamento deve ser exercido por enti
aginica para cada bacia hidrogréfica, que
oesponsabilizard  pela  descentralizacédo

aigerenciamento neste ambito. Alguns tipos
didescentralizacdo por sub-bacia poderdo ser tan
apreconizados, particularmente naque
demasiadamente grandes. Nesses casos S
scriadas entidades de sub-bacia, que se
danculadas as anteriores. Nas Politicas Nacion
ciEstaduais de Recursos Hidricos tém sido propd
H@omités de Bacia Hidrografica para exercer ¢

do
das
zes
hest
de
mido
tatais
agua

Hade
se
do
de
bém

las

eriam
jam

al e

stos

bsta

demais elementos ambientais.

funcéo.
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(concluséo)
Este gerenciamento €& estabelecido pela
legislacdo que cria e distribui atribuicbes |as
l.integracdo das demais func@esntidades que participam do sistema, devendo
gerenciais entre si; contudo haver uma entidade que promqva,
2. integracao dos diversos 6rgdos@iente e  estimule tais  integracBes
instituicbes ligados a agua, caninterinstitucionais, servindo de instangia

especial énfase a  quest@superior, a qual sao dirigidos 0s recursos

Gerenciamento desenvolvimento (crescimentooriginados em ddvidas de interpretagcdo. Ela
Interinstitucional econdmico, equidade social |alevera ser também responsavel pela discusséo,
protecdo ambiental); preparo e implementagdo da Politica (naciopal,

3. integracdo do Sistema deegional ou estadual) dos Recursos Hidrigos.
Gerenciamento de RecurspJal entidade, portanto, devera ser o 6rgao
Hidricos ao Sistema Global desuperior do sistema mencionado, como, [por
Coordenacdao e Planejamento |dexemplo, um Conselho de Recursos Hidricos
Estado. que, de acordo com as Politicas Naciondl e
Estaduais de Recursos Hidricos, tém natureza
consultiva, normativa e deliberativa.
Quadro 12 — Desdobramentos resultantes da integiatte o gerenciamento ambiental e gerenciamergo da
aguas.

Fonte: Lanna (2000).

Para Tundisi (2008) o gerenciamento integrado fpvedicom alternativas e
otimizacdo de usos multiplos deve ser implantadonéral de bacias hidrogréaficas, com a
finalidade de descentralizar o gerenciamento egartunidades de participacdo de usuarios,
setor publico e privado.

Na proposta de gerenciamento integrado e desdeattalcitada por diversos autores
e ja consolidada enquanto fundamento da PoliticaioNal de Recursos Hidricos, a
participacdo dos representantes dos diversos néeisociedade, usudrios dos recursos
hidricos, é “garantida” pela institucionalizacdos dmmités de Bacias Hidrograficas cuja

finalidade, entre outras € arbitrar sobre os cmsfina gestdo de recursos hidricos.

2.2.2 Cenarizagdo prospectiva aplicada ao gerenciamentas recursos hidricos

De acordo com ANA (2001), o planejamento estratégiar bacia hidrografica deve
ser realizado com base em estudo de cenarios alter® futuros, estabelecendo metas
alternativas especificas de desenvolvimento susteh{crescimento econémico, equidade
social e sustentabilidade ambiental) no ambitorda bacia hidrografica. Vinculados a essas
metas sao definidos prazos para concretizacao,snfigianceiros e os instrumentos legais
requeridos.

De acordo com Vergara (2007), o planejamento égiai esta voltado para as

N

relacbes do sistema-objeto e seu ambiente e, pmrtanjeito a incerteza a respeito dos
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eventos desse ambiente. Por se defrontar com @enaeo planejamento estratégico tem suas
decisdes mais fundamentadas no julgamento do quiadas mensurados.

O autor considera sistema-objeto como sendo a sapaeorganizacao, a instituicao,
0 ecossistema ou unidade territorial, em que se pjaeejar e, consequentemente, intervir
para atingir um objetivo pré-determinado. No cotdedos recursos hidricos, poder-se-ia
considerar que o sistema-objeto seria 0 sistem&hithcorporando todas as dimensdes que,
de alguma forma, interagem com ele: social, ecoc@naimbiental, cultural, entre outras.

Autores como Godet, Durance & Dias (2008) expresaa@sséncia da cenarizacao
prospectiva’ como sendo a construcéo de representacdes dossfytossiveis e plausiveis,
assim como, a sistematizagdo de uma sequénciadeeaknentos que a eles conduzem. Essa
visdo abrangente segundo os autores possibilitdereiar as tendéncias pesadas e os

germe&’ capazes de provocar possiveis rupturas.

. Consideracoes sobre o método

Para Godet, Durance & Dias (2008), na abordagepraipectiva, o futuro ndo esta
escrito, no essencial ele esta aberto a ser cihstpelos atores mais bem colocados e
determinados, em busca do sucesso dos seus projetos

Leonard D. (2007) apresenta a tipologia sugerigadpkoff (1973) em que existem 4
(quatro) diferentes abordagens para o planejamento:

v' Reativa- corresponde a observar pelo espelho retrovisor;

v Inativo -corresponde a ir com o fluxo;
v' Pré-ativa- preparacao para o futuro;
v

Pré- ativa- projetar o futuro e fazer acontecer.

De acordo com Godet (2000), a abordagem pré-attea® quando ha a dedicacéo
para antecipar mudancas que sdo PREVISIVEIS cobjetivo de estar preparado, inclusive,
para delas tirar proveito. J4 a forma pro-ativaesponde a reflexdo para PROVOCAR o
estabelecimento de acdes estratégicas com baseesente, executadas a luz dos futuros
possiveis e desejados. Em suma, para mudancasdaspdpre-atividade) e para quando
provocarmos as mudancas desejaveis (pro-atividade).

Godet, Durance & Dias (2008) apresentam na metgaolda prospectiva estratégica
as seguintes etapas:analise estrutural para identificar as questdes-chave para o futuro;

YBaseada na escola francesa de planejamento e dkséayor Godet (1993).
% Os autores consideram como fatores decisivos eagzpromover mudancas.
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analise das estratégias de atorepara por em evidéncia as influéncias entre atores,
estabelecer as relacdes de forcas e definir odiaesstratégicosa analise morfoldgica

para varrer o campo das possibilidades e consisuienarios do contexto.

2.2.3 Bacia Hidrografica como unidade de planejamento

A bacia hidrografica deve ser considerada cemiglade territorial e se configura
como uma nova légica de hierarquia politico-adniaisva para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e a atuacdo do Sast&acional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, de acordo com texto da modemaarganca da agua, conforme a Lei n®
9433/97 (Brasil, 1997).

A vantagem da adocdo da bacia hidrografica comdadei de planejamento é que a
rede de drenagem de uma bacia consiste num dosleasnpreferenciais de boa parte das
relacdes causa-efeito, particularmente aguelaequelvem o meio hidrico. De acordo com
Lanna (1995), a meta do gerenciamento de recuiigloieds em uma bacia hidrografica € a
promocédo da harmonizagédo das demandas e da odefitud.

Embora existam outras unidades politico adminigaata serem consideradas, como
0S municipios, estados, regides e paises, essaaderi ndo apresentam necessariamente o
carater integrador da bacia hidrografica, o queepadornar a gestdo parcial e ineficiente
caso fossem adotadas (Settal, 2001).

Um dos grandes desafios para o sistema € o deisgumentos que permitam
integrar e articular as diferentes instancias eades politico-administrativas envolvidas e
que compartilham os limites das bacias hidrograf(beovaes, 2001).

A utilizacdo da bacia hidrogréfica como unidadegdstdo, ndo somente se justifica,
em seu papel de unidade ambiental como integratisaguas, mas também, em seu papel
descentralizador das acfes a gestdo dos recuhisobj fazendo com que o processo de
gestéo seja realizado a partir de processos dejaiaanto regional, desenvolvidos de forma
descentralizada por bacias hidrogréficas (Goldens2600).

Segundo Tundisi (2008), o movimento descentralizpadamporcionado pela gestao por
bacias hidrograficas é fundamental para a goveenalac agua. Para o autor, uma bacia
hidrogréafica tem todos os elementos para integrdegmocessos biogeofisicos, econémicos e
sociais, € a unidade natural que permite integratgtdaucional, integracdo e articulacdo da
pesquisa com 0 gerenciamento e possibilita aingdaimear banco de dados que funcionara
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como plataforma para o desenvolvimento de projetos alternativas, levando-se em conta
0S custos destas.

2.2.4 Caracterizacdo morfomeétrica de bacias hidrogréficas

Para que se possa avancar sobre a utilizacdo datbdografica como unidade de
planejamento das acfes de gestdo dos recursosobidaiz-se necessaria uma abordagem
conceitual sobre as bacias hidrograficas, contamplaonceitos, caracteristicas e tipos.

Entende-se por bacias hidrogréficas, localidadessugzerficie terrestre separadas
topograficamente entre si, cujas areas funcionamoceeceptores naturais das aguas da
chuva. Devido a isso, todo o volume de 4gua captaaldomaticamente escoado por meio de
uma rede de drenagem das areas mais altas parai@daixas, seguindo uma hierarquia
fluvial ou ordenacéo de cursos d’agua, até conaetr-se em um unico ponto, formando um

rio principal, conforme mostrado na Figura 36 (Stufioletti, 1980).

(b)

Figura 36 — Hierarquia fluvial definida para badwidrograficas
Fonte: Strahler (1952) e Horton (194f)ud Christofoletti (1980).

A combinacéo entre a metodologia proposta por Birgh952) e os procedimentos
estabelecidos por Horton (194%@pud Christofoletti (1980) resultaram no processo de

hierarquizagao da rede fluvial de cada sub-bacia:
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Os menores canais, sem tributarios, sdo consideredmo de primeira ordem,
estendendo-se desde a nascente até a confluéscieanais de segunda ordem
surgem da confluéncia de dois canais de primetaroy e s6 recebem afluentes de
primeira ordem; os canais de terceira ordem suidgponfluéncia de dois canais de
segunda ordem, podendo receber afluentes de seguuigaprimeira ordem; os
canais de quarta ordem surgem da confluéncia de cwiais de terceira ordem,
podendo receber tributarios das ordens inferioEesassim sucessivamente. A
ordenacgdo proposta por Strahler (1952) elimina mcei®o de que o rio principal
deve ter o mesmo numero de ordem em toda a suaségte a necessidade de se
refazer a numeracédo a cada confluéncia (Strat&2)hpud Christofoletti, 1980).

Além da hierarquizagcdo é de suma importancia alisananorfométrica que
corresponde a um conjunto de procedimentos quetearmm aspectos geométricos e de
composicao dos sistemas ambientais, servindo corfioadores relacionados a forma, ao
arranjo estrutural e a interacdo entre as vertemtasede de canais fluviais de uma bacia
hidrografica (Christofoletti, 1999), que por suaz vevidenciam situacdes e valores que
extrapolam as questdes hidrolégicas e geomorfa@sgic

Os sistemas ambientais sdo em analises morfongtiecanpostos por objetos de
estudos e seus elementos componentes. Por serndlige aguantitativa, a interpretacdo é
feita a partir da leitura dos atributos desses eteas. A bacia hidrografica corresponde ao
objeto de estudo, sendo seus elementos, a prigmia, la rede de drenagem e o arranjo das
vertentes (relevo). Tais atributos, correlacionadestre si, geram o0s parametros
morfométricos (Cherem, 2008).

A andlise de esses parametros auxilia na analiseataéncia de enchentes em bacia
urbanas Quadro 14

Bragagnolo & Pan (2000) explicam que a bacia lgidiiica pode ter, dependendo de
sua ordem ou classificacao, diversos tamanhosr@Rjt). Cada tamanho pode corresponder
uma ou varias unidades politicas: pais/ou estadgijes e/ou associa¢cdes mesorregionais; e
municipios, 0 que possibilita acbes que vao detatl®op diretores e planos regionais mais

complexos até pequenos projetos executivos.
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PARAMETROS MORFOMETRICOS EQUACAO INTERPRETACAO
Bacia circular Kc =1

O Coeficiente de compacidade (Kc) é a reIa;a‘KC = 0,28 P
entre o perimetro da bacia e a circunferéncia
um circulo de area igual a da bacia. \/A

[mais propensa a enchenteg]
Bacia alongada Kc>>1

Fator de forma (Kf) é a relacéo entre a largura Kf_ A
média e 0 comprimento axial da bacia.
(da foz ao ponto mais distante divisor de 5
aguas). L
[menos propensa a enchentes]

indice de Circularidade é outro parametro
utilizado. Ele tende para a unidade a medida 1C = 12,57L
gue a bacia se aproxima da forma circular e
diminui @ medida que a forma torna-se

Bacia circular IC proximo de
Pz 1, mais circular.

alongada.

Densidade de drenagem diviséo entre o 0.5 dkrghzng]acéﬁg om
comprimento total dos cursos d’agua pela area Dd=LC/A o35 km I?mz b%cias berm
da bacia drenadas.

Unidades: A (k). L (km), P (km), Lc (km)
Quadro 13 — Parametros morfométricos de baciasdniéficas.
Fonte: Christofoletti (1999), Cherem, 2008.
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Figura 37- Tamanho das bacias hidrograficas e de&l@oliticas envolvidas e tipos de projetos eplanos
correspondentes.
Fonte: Bragagnolo e Pan (2000).
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Outra abordagem que deve ser considerada é quantmadizacdo da bacia
hidrografica em relacdo ao municipio, principalreemb caso de regides metropolitanas, onde
geralmente uma bacia engloba mais de um municipigci (2005) apresenta duas
possibilidades: municipios situados na relacédo amtetjusante e municipios localizados na
relacdo de fronteira (Ver Figura 38). Consideraach@cessidade de garantir o gerenciamento
de bacias identificadas com uma das relacdes ih@cap autor alerta para a necessidade de
legislacdo municipal adequada para cada municiggislacdo estadual que estabeleca
padrbes a serem mantidos em cada municipio, ewitantlansferéncia de impactos para o

municipio vizinho.

Municipio

Municipio
B

Municipio
A

Relagcado de montante para jusante Relacao de fronteira

Figura 38 - Possibilidades de relagBes entre osaipims e as bacias hidrograficas.
Fonte: Tucci (2005).

Além da condicdo do espaco geografico utilizad@a mpagerenciamento dos recursos
hidricos, deve ser considerada a acdo comunit#is, de acordo com Diesendorf (2000), a
acao comunitéria desempenha papel importante wosgs0s de mudancas sociais ao garantir
0 envolvimento da maioria dos interessados no peacde mudanca, a partir da socializacao
de experiéncias e de aprendizagem mdtua, cruzaodteifas setoriais, podendo considerar
todos os fatores intervenientes, o que tende ditdaca implementacdo das decisoes,

independentemente das barreiras erguidas por sseeescusos. Nesse sentido, serdo
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apresentadas as discussdes sobre a participagaciddade no gerenciamento integrado dos

recursos hidricos.

2.2.5 Participacao da Sociedade no Gerenciamento Integraddos Recursos Hidricos

Antes de qualquer andlise sobre a relacdo da ipag&o da sociedade no
gerenciamento dos recursos hidricos foram abordasi@spectos tedricos - conceituais da

participacéo, os quais irdo nortear e subsidi@napceenséo e discussao desta secao.

2.2.5.1Aspectos Teodrico-Conceituais da Participagéo

O processo de gestdo dos recursos hidricos é pmena complexo, pois envolve o
atendimento de necessidades decorrentes de igem@isgrsos entre usuarios de um mesmo
segmento, ou entre usuarios de segmentos distialé®s) de garantir o atendimento das
necessidades de agua das gerac0Oes futuras (Sih3), 2

Em virtude dessa complexidade entende-se que daiggua pode ser caracterizado
como uma demanda social. Logo, deve ser assegarguorticipacdo da sociedade nas
discussbes sobre o gerenciamento integrado dososduidricos.

Em relacdo a participacdo da sociedade no arta XCahstituicdo Federal de 1988,
esta explicitado que todo poder emana do povopgerce por meio de seus representantes
ou diretamente (Brasil, 1988). Ou seja, entendens@o que o poder deve ser exercido por
meio da participacdo de todos os envolvidos naigssm.

Acioli & Carvalho (1998) afirmam que a participag@sta relacionada estreitamente
com a ideia de cidadania, ao enfatizar a reivirgdioapolitica, a democratizacdo e a
socializacéo do saber, das decisdes e dos plang@sraas metas.

Demo (1989) explica que a cidadania forte ndo sgaldo Estado, mas € previa a ele,
no sentido de fundante. E a cidadania que defistado, ndo o contrario. O Estado deve ser
servico publico res publicd, como decorréncia da conquista cidada populag, agsim o
define, assim o mantém e assim o controla.

O mesmo autor enfatiza que o fendmeno participa§voomposto de inimeras

complexidades e ndo se esgota na esfera politer@aapUma das faces essenciais dele é a
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perspectiva emancipatéria. Participar significaciemsciéncia da condi¢cao social imposta de
discriminagéo, e, a partir dai, construir caminhiipppo de superacao possivel.
Demo (1989) apresenta critérios exigentes de caadidpolitica que garantem o

processo de emancipacao comunitaria:

a) Representatividade dos dirigentes comunitaraigjdos por eleicdo aberta,
democratica, de preferéncia com chapas concorresesambiente de rodizio no
poder;

b) Legitimidade da associacdo, consagrada nosiestatjue demarquem as regras
do jogo da democracia comunitaria, em estado @étalifdireitos e deveres);

c) Participacdo da base, como critério mais esaermdrque realiza o “controle
democratico” e define a clpula como servico publ@eentro nada “tem” que nao
tenha sido delegado pela base;

d) Autosustentacdo, como demonstracao pratica gacickade de se autogerir
(Demo,1989).

Segundo Moser (1989), em relacdo as muitas deéisigie participacdo, pode ser
observada uma dupla distincdo entre aquelas queemaum elemento de fortalecimento de
poder,empowerment, e aquelas que n&o incluem tal elemento.

Para Carvalho (20059pud Souza e Freitas (2009), o empoderamento comumitari
envolve ampla participacdo dos individuos nos meae decisorios, além da conquista real
ou potencial de recursos materiais ou de poderpatdineitos sociais, ou seja, constitui um
processo de acdo social capaz de promover a pagém de pessoas, organizacdes e
comunidades, com vistas a ampliagdo de seu corgobliee a vida, justica social e qualidade
de vida. O empoderamento comunitario caminha aorgrcde processos de democratizagéo,
em todas as esferas da vida, sendo a promocadda saa expressao dos mesmos.

Os programas que incluem a participacdo comurfifagm suas acées sem um
elemento de empoderamento tendem a consideradaigaimente como um instrumento
para se obter melhor resultado em termos de aurdarg@iciéncia e efetividade e /ou reducéao
de custos. Nesses casos, a participacdo € geraltmmgiderada um meio para atingir outro
objetivo. Ja os programas que se destinam a plissild empoderamento, por exemplo,

aumentando o poder de barganha de uma comunidade o fortalecendo seu processo de

21 De acordo com a ORGANIZAGAO PAN-AMERICANA DA SAUDHE2007), porempowermenbu empoderamento,
entende-se a aquisicdo de poder técnico e coniigolitica por parte do individuo/comunidade pazar em prol de sua
salide, com base no fortalecimento dos recursosrtag@amateriais disponiveis.

22 Em tempos de ditadura, adotava-se o termo “alignigpara toda a comunicacdo contra-hegeménicaoJperiodo de

redemocratizagdo, o termo mais adotado era “pdpularsentido de convocacao do povo para partigipditicamente. Nas

Ultimas décadas, convencionou-se usar o termo dtdmiorpara a participacdo da sociedade civil segcomunidades, nos
movimentos sociais e/ou nas organizacfes ndo-gavenmais (PERUZZO, 1998; 2018)ud(REIS E SANTOS, 2011).
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reflexdo e autoconscientiza¢ao, consideram a pEatido comunitaria como objetivo ou meta
principal e definem as suas atividades de outra em@an Nesse caso, comeca
preparando/capacitando/informando essa comunidada poder participar plenamente
(Moser, 1989).

De acordo com Paul (198@pud Paulilo (2010), a participacdo comunitaria pode se

vista como um processo que serve a um ou maisegosnses objetivos:

a) Empowermentem uma traducéo livre, a palavra traz o significde aumento de

poder, ou, em uma traducao literal, seria “empaderdo”. O alcance deste objetivo
leva a uma distribuicdo equitativa de poder e aaltm nivel de consciéncia e de
forca politica. A participacdo comunitaria seriast@ forma, um meio de habilitar
pessoas a iniciar agbes baseadas em sua progigiva e organizacao e, assim,
influenciar os processos e os resultados do dekémemto.

b) Capacity building seria a capacidade de implementag&o ou gerengiarde um
projeto. Este objetivo inclui o compartiihamento darefas relacionadas a
administracdo do projeto, através da assuncado spmmeabilidades operacionais,
como, por exemplo, seu monitoramento ou sua sas@ot

c) Eficacia: a participacdo comunitaria pode aimdsultar em um aumento da
eficacia do projeto, ou seja, quando o envolvimelit® usuarios contribui para um
projeto mais adequado, um projeto no qual os sESVIgopostos correspondem e
atendem as necessidades dos usuarios.

d) Eficiéncia: ocorre quando a participagcao conduid@té utilizada para facilitar o
fluxo do projeto através da promocdo de consenaobubsca de cooperacdo e
interagdo entre os usuarios e entre eles e aduipdés responsaveis, com a
finalidade de reduzir atrasos, minimizar custos @nter metas e prazos
estabelecidos.

e) Compartilhamento de custos: da - se quandoteipacdo comunitaria significa
gue 0s usuarios deverdao contribuir com dinheiron@o de obra ou assumir a
manutencédo do projeto, visando o0 barateamentowleusto.

Pinto (1982) acrescenta que a participacdo égeahdo a populacdo reivindica e
assume parte em processos que vao do diagnostissam pelo planejamento, execugao e
avaliacdo das agOes desenvolvidas.

Oliveira e Moraes (2003) defendem que independestitando conceito ou dos
objetivos utilizados numa participacdo a verdadpi@ a participacdo faz parte da vida de
todas as pessoas. Observa-se, porém, que a iatgfimgue surge sobre as praticas que
envolvem a participacdo esta relacionada com o deadlominio e de compreensdo dos
participantes sobre o processo em que estédo inserid

Os mesmos autores apresentam 0s principais aspeoloservacdes da participacao,

conforme mostrado no Quadro 14.
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A participacao dependg

se concedida ou
conquistada.

da forma como é garantida,esvaziamento ou, 0 que é pior, a sua apropriacépgrte de alguns poucq

direito por parte das pessoas. A tendéncia, a ngum®sima acao educativa
> de auxilio ao fortalecimento da autoconscientizagiistam, € o se

gue passam a fazer politica pessoal e a manipulpoder em nome d
maioria. Nessas condices, observa-se que da mésmma como foi

participacdo é resultante de organizacdo e mobdlzaocial sua pratica ten
a ser menos suscetivel a acdes que levem ao sagumdimento e fim.

e Aorganizacdo e a
mobilizacdo das pessoas
convidadas a participar

demanda tempo.

E facil perceber que estimular a organizagéo e limabipessoas demanc
tempo, e que parece ser dificil definir sua necessiuracao, ja que envoly
pessoas de diferentes percepc¢des onde cada qual $em "préprio tempo
para absorver e incorporar novos valores.

concedida, a participacdo pode ser retirada. Pdroolado, quando a

ASPECTOS OBSERVACOES
A participacdo consciente possibilita o reconheotmedas relacdes de
« Participacdo requer | interesse e poder que tentam se desenvolver jantgsocesso participativg.
consciéncia sobre 0 que §eA compreensdo das razdes que inspiram 0 comportantEn pessoas ou
faz. grupos é de grande importancia para evitar a saasformacdo em
mobilizacdo popular manobrada e desviada na direg@o interesses
particulares.
As experiéncias demonstram que, quando a parti@ipag concedida,
dificilmente verifica-se um processo de internajém e de absorcdo deste

e

e A coletivizacdo
contribui para a
estabilidade do processo (

mobilizagao social.

A coletivizagdo é o sentimento e a certeza de qudoaque fagco, no me
 Sampo de atuagdo, esta sendo feito por outros,edaen categoria, com ¢
Tnesmos propositos e sentidos.

« A participacéo deve tel
carater voluntario o que

torna o processo legitimo

Participar ou ndo de um processo de mobilizacdalséaim ato de escolh

As pessoas sdo chamadas, mas participar ou n&a, paer uma decisdo
cada um.

Talvez por isso mesmo se diz convocar, ou sejazidan chamar, solicitar,.

e A participacéo é
instrumento de acesso

cidadania.

A cidadania s6 se consolida "[...] na presencarda participacdo entendid
enquanto agdo coletiva e exercicio conscientent@iio e conquistado (Torg
1993, p.9)

Quadro 14 — Aspectos e obs
Fonte: Oliveira e Moraes (20

ervacdes da participacao.
03).

A partir da contribuicdo dos autores é possiveh®rar os elementos que devem ser

considerados no proces

so de participagéao.

gué?” de participar das discussoes.

Observar os parti

cipantes que de fato sdo volustéd processo.

3. Avaliar se a oportunidade de participar foi condadiu conquistada.

Garantir a coletiv

izacao para fortalecer o processo

Avaliar se os individuos estdo conscientes e aptioentificar “para que?” e o “por

A realidade de cada comunidade no processo deipagéo depende de uma série de

fatores, dentre os quais, podem ser destacadoscess® ou 0 fracasso em experiéncias
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passadas; a identificacdo de quem partiu a inreiate mobilizacdo e em que circunstancia o

processo estd sendo desenvolvido e primordialmeetgificar os interesses por traz das

liderancas envolvidas. Diante desse contexto, péesantadas metodologias utilizadas para

identificar o grau de participacéo dos cidadaosprpostas relatadas por Heller, Rezende &

Heller (2007) comp&em um conjunto de 3 (trés) bpdas, utilizadas na identificagdo do grau

de participagéo dos cidadaos, conforme mostrad@Qumedro 15, Quadro 16 e Quadro 17,

respectivamente.

DEGRAUS

Tipologia Arnstein

RESUMO

Manipulacao

8° Deqrau — A comunidade assume o controle absoluto do poddtiquoke administrativo de u
Controgle dos o | processo de tomada de decisdo. Tal nivel de pmti#o pode ser exemplificado ;I::)r
s T | experiéncias encontradas em associacdes de bajresatuam independentemente| da
cidaddos R . o
5 |influéncia e dos recursos de intermediarios.
O | Os cidaddos detém poderes significativos para asseguprestacdo de contas dos
7° Degrau — 8 | programas executados mediante transferéncia de godpverno para os cidaddos. Esse
Transferénciade & |nivel de participacdo € caracterizado por plelmscitom fungéo deliberativa e po
poder ‘g Orcamento Participativo(OP), em que a aplicagdo dee pdos recursos publicos| é
o | submetida a consulta publica.
g Redistribui¢céo do poder a partir de negociacaceeanttadéos e detentores do poder. EEsse
6° Degrau — o |tipo de participacédo torna-se mais efetivo a medigea a base comunitaria se organjza,
Parceria 3 | tornando mais sistematico o processo de prestagéordas dos representantes e maiores
& | os recursos disponiveis para a contratagao de lbomgutiécnica, juridica e social.
Os cidadaos séo representados nos foruns de paglcdpporém, se os escolhidos hao
5° Degrau — g | forem comprometidos com a prestacado de contaseassrspresentados e se as forcas
Envolvimento 3 | tradicionais mantiverem o maior nimero de repreg@as, os “despossuidos”, podem
-g ser facilmente vencidos.

o | A populagédo é convidada a opinar, porém se ndo c@uhi com outros modos fe
4° Degrau — S | participacéo ndo assegura a efetiva participacgalpg néo sendo consideradas as feais
Congulta & | necessidades dos cidaddos. Neste nivel de parficipagpossivel identificar uma

% abstracdo estatistica, como, o numero de partigipaem reunides e assembleias, o
‘£ | niUmero de cartilhas distribuidas, o nimero de stap@ um guestionario.
3° Degrau — & [Os cidaddos sdo informados de seus diretos, redplicesdes e opgdes, porém| a
Inforn?a 50 informacdo é repassada por especialistas de fomdiracional e superficial o que
& desencoraja possiveis questionamentos pela populagd
2° Degrau — Q o - . . I . A
Tergpia 'S.| Sao utilizadas técnicas de terapia em grupo pabjugar as ideias dos cidadgos
% _S envolvidos nas discussdes.
=
1° Degrau — & . L
a | Pessoas escolhidas para ocuparem cargos em cassEssores (homologadores) e|em

comiss@es consultivas, ou seja, sdo foruns veioslpdlos detentores do poder.

Quadro 15 — Degraus de participacdo com base mdogip de Arnstein.
Fonte: Arnstein (196%pudHeller, Rezende e Heller (2007).
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NIVEL
Tipologia de Bernardes
Scardua e Campana

RESUMO

Nivel O

a comunidade n&o participa da elaboragdm acompanhamento do plaho

Nivel 1 — Informacéao

a comunidade comeca a ser informada sobre o pémperando-se, contudo, s
concordancia com seus preceitos basicos.

Nivel 2 — Consulta

a administracdo passa a entender que, para a gEordocplano, deve-se busca
apoio dos cidadaos, a fim de facilitar sua acetaeédo cumprimento da
formalidades que permitam sua aprovacao.

2]

. i a administracdo apresenta o plano preconcebidamuridade e a convida pafa
Nivel 3 — Opinido C e iy .
guestiona-lo, esperando modifica-lo 0 minimo padsiv
Nivel 4 — Elaboracdo | onde a administracdo apresenta as informacbes anidade e se dispbe |a
conjunta modificar minimamente o plano, esperando queeda ma maioria das vezes.
Nivel 5 — Poder a administracdo apresenta as informacfes a condeiden um contexto de
delegado solugBes possiveis, convidando-a a tomar decisfiepassam ser incorporadas|ao

plano.

Nivel 6 — Controle de

processo

a administracdo procura a comunidade para queetgada a situacdo e tome
decisdes sobre objetivos a alcancar no plano.

Quadro 16 — Niveis de participacdo com base nadgmode Bernardes, Scardua e Campana.
Fonte: Bernardes, Scardua e Campana (2806) Heller, Rezende e Heller (2007).

NIVEL
Tipologia Prett Y

RESUMO

1° nivel - Participacao
passiva

as pessoas sdo apenas informadas do que estandoorie um andncig
unilateral dado pelo governo ou érgéo gestor respaal, ficando as respost
dos cidaddos sem serem ouvidas.

2° nivel - Participagdo comd

informacéo cedida

a informacdo €& compartiihada apenas por profissorexternos. A
participacdo dos cidaddos em responder questfesalizada mediant
pesquisas por questionarios, e estes ndo tém tunjulade de influenciar no
procedimentos ou resultados.

3° nivel — Participagao por

consulta

a comunidade é consultada por agentes externosquagtir da identificaca
dos “pontos de vista” locais, definem os problemas solugdes.

4° nivel - Participacéo para

subsidios materiais

as pessoas participam fornecendo recursos, conballice em troca po
alimentacao, dinheiro ou outro incentivo matefamuito comum denoming

nenhum interesse em decidir sobre o processo oastender as atividade
gquando acabam os incentivos.

essa forma de troca de “participacdo”, ainda quepessoas ndo tenham

r
r

bS

5° nivel - Participacéo
funcional

dos objetivos relacionados aos projetos. Essasnizagbes tendem a s
dependentes de facilitadores externos, porém peeéeiornar autbnomas co
0 passar do tempo.

as pessoas participam via formacao de grupos adestpara a determinaca

6° nivel - Participagdo
interativa

novas instituicbes locais, e que ajudam a fortaleas instituicdes

vistas a tomada do controle sobre as decisGess|oggai meio do interesg
comum dos cidaddos em se manterem ativos no pocess

as pessoas participam dos processos que originaptanes de acdo e as

preexistentes. Este tipo de participacdo buscadukigia interdisciplinar e ¢
acompanhado de processos de aprendizagem sistesnétiestruturado, com

7° nivel - Participagéo
institucionalizada

a participacdo é incluida na estrutura naciondtipale legal e a populac3
tem poder no processo de tomada de decisbGes. Masee a consulta e

articulacdo no processo de decisdo sdo um devempkmentacdo de

projetos.

Quadro 17 — Niveis de participacdo com base nadgmoPretty
Fonte: Heller, Rezende e Heller (2007).

%3 Aplicado no guia para a elaboracéo de planos ripaiicde saneamento.
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As 3 (trés) tipologias citadas pelos diferente®m@s apresentam como similaridades
0s niveis que devem ser percorridos para se alcanetetiva participacdo da sociedade, o
que implica em um exaustivo e continuo processo seesibilizacdo, envolvimento,
capacitacado e acompanhamento dos atores sociais.

Em paises onde a participacdo do cidaddo se déroha fefetiva é utilizado termo
caracterizado como fenédmeno politico denominadaamuntability que, de acordo com
Oliveira (2004), deve ser entendido como um praress que o cidaddo, ou um conjunto de
cidaddos, ou uma organizacdo social podem e develnarc responsabilidades das
autoridades e instituicbes publicas e, simultanednénterferir na conducéo e definicdo das
politicas publicas.

Nesse sentido, a autora chama a atencdo para aa@wap entre a condicdo de
accountability enquanto um principio politico-administrativo, eqintegra fortemente a
cultura politica da democracia de alguns paisesngedsidos como os Estados Unidos e as
relacbes entre Estado e sociedade no Brasil. Sestdo uma relacdo ainda incipiente e
dificultada em raz&o da, ainda incipiente postwaabranca por parte das comunidades. A
falta de compromisso do Estado em prestar contasiake acoes. Neste sentido, para Matias-
Pereira (2007), o termaccountabilitydenota a obrigacdo de prestar contas, resporuzade|i
de agir de maneira correta, responsabilizacao thwl&para com os cidadéaos.

Um exemplo que pode indicar a dimensao da partiépaocial nos Estados Unidos
sdo os cerca de 13.000 voluntarios devidamentecitapas que monitoram 54 pontos do
programaSierra Club's Water Sentinelsm 22 estados, e que monitoram cerca de 48.000
quildmetros quadrados de bacias hidrograficas aedaem cerca de 184 milhdes de
americanos.

Esses voluntarios realizam acbes de fiscalizacdnoaitoramento com vistas a
protecao dos recursos hidricos. Com o programegrasinidades atingidas de alguma forma
por problemas relacionados a contaminagéo da @&guarcorajadas a se posicionarem diante
dos gestores responsaveis pelo cumprimento daslde@gs pertinentes a garantia da

qualidade da agua em todo o territorio (Sierra QUdier Sentinels, 2012).

2.2.5.2A Participacdo e o Gerenciamento dos Recursosdoglri

7

A participacdo da sociedade na gestdo dos recurgbgos € o principio que

determina a mudanca de paradigma na gestdo da @gsancorpora uma demanda social
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cada vez mais crescente que é a da participacdoneeaplanejamentos e execugcdo das
politicas publicas, nos diversos setores, em pdaticnos recursos hidricos, dada suas
caracteristicas especificas (Silva, 2012).

Ribeiro (2006) explica que devido ao seu carateltifmocional (social, econdmico,
ambiental e cultural) os diversos usos da &gueetesfi conflitos entre os usuérios,
principalmente em situagdo de déficit hidrico, page a exigir maior regulacdo e mediacao
instituidas, por meio da legislacdo e da negociagdioe diferentes atores da gestdo. A
participacdo social € consensualmente relevantengescindivel para a mediacdo dos
conflitos e a gestdo dos recursos hidricos (candéit de planejamento, gerenciamento e
politica hidrica).

A legitimidade da participacdo da sociedade nadgedbs recursos hidricos pode ser
observada a partir da criacdo da Agenda 21 Gibbdatumento este aceito tacitamente por
todos os governos, para uso voluntario dos paisgaeeapresenta em seu capitulo 18,
aspectos importantes sobre o papel da sociedapi®tegdo da qualidade e do abastecimento

dos recursos hidricos conforme a seguir (Brasd,L.20

Para delegar o manejo dos recursos hidricos abadeguado mais baixo é preciso
educar e treinar o pessoal correspondente em toglqdanos e assegurar que a
mulher participe em pé de igualdade dos programneagdiicacdo e treinamento.
Deve-se dar particular énfase a introducao de dasnde participacdo publica,
inclusive com a intensificacdo do papel da mullder,juventude, das populacdes
indigenas e das comunidades locais. Os conhecimegiticionados com as varias
funcdes do manejo da agua devem ser desenvolvilo&@vernos municipais e
autoridades do setor, bem como no setor privadmnizacdes ndo-governamentais
locais/nacionais, cooperativas, empresas e outngsog de usuarios de agua. E
necessaria também a educagdo do publico sobre @témpia da dgua e de seu
manejo adequado (Brasil, 2001).

No capitulo 38 da Agenda 21 Global é recomendaecg paises criem uma estrutura
de coordenacdo nacional, responsavel pela elalmodas Agendas 21 Nacionais em cada
pais. A metodologia utilizada internacionalmente@aconstrucao das Agendas 21 nacionais,
como nao podia deixar de ser, contempla a pareeti@ os diferentes niveis do governo, o
setor produtivo e a sociedade civil organizada {&u& Hermanns, 2006).

Na Agenda 21 brasileira elaborada no inicio de22@Mhbém esta explicitada que deve
ser assegurada a participacdo da sociedade cpéinmada, na elaboracdo das politicas

publicas de desenvolvimento local, regional e madi@Brasil, 2002):

24 A Agenda 21 é um documento ratificado por 179esafurante a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), maisnbecida como Rio Eco 92 é dividida em quarenta
capitulos, distribuidos em quatro secdes: DimenS@esais e Econdmicas, Conservacao e Gerenciandento
Recursos para o Desenvolvimento, Fortaleciment®ajmel dos Maiores Grupos e Meios de Implantacao.
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Enquanto ndo se pode contar com todo o conhecimemcessario, a
sustentabilidade de uso dos recursos passa pefejgtaento, pela utilizacdo
racional e pela participacdo dos usuarios na @éfinde responsabilidades, de modo
a viabilizar a conservacéo desses recursos (B2a€R).

A Lei Federal n® 9.433/1997 (Brasil, 2007) baseammaspectos discutidos na Agenda
21 Global, destaca a descentralizacdo e dependéaqparticipacdo do Poder Publico, dos
usuarios e das comunidades dos recursos hidricesleiNdas aguas, a participacdo da
sociedade é assegurada por meio da criacdo dosésode bacias hidrogréficas, que a

principio tem a funcdo de mediador, porém efetivamapresenta as seguintes competéncias:

| - promover o debate das questdes relacionadaswasos hidricos e articular a

atuacao das entidades intervenientes;

Il - arbitrar, em primeira instancia administrativas conflitos relacionados aos

recursos hidricos;

[l - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da hacia

IV - acompanhar a execucdo do Plano de Recursascbdda bacia e sugerir as

providéncias necessarias ao cumprimento de suasmet

V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhasdtsis de Recursos Hidricos as
acumulag@es, derivagbes, captacdes e lancameniosuda expressdo, para efeito
de isengdo da obrigatoriedade de outorga de dirdiéouso de recursos hidricos, de
acordo com os dominios destes;

VI - estabelecer os mecanismos de cobranca peldaisecursos hidricos e sugerir

os valores a serem cobrados;

IX - estabelecer critérios e promover o rateio d&ta@ das obras de uso mdltiplo, de
interesse comum ou coletivo (Brasil, 2007).

Os Comités de Bacias Hidrograficas (CBHSs), presistm Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos estdo fundadetam dois textos normativos em
vigor que séo: Artigos 37 a 40 da Lei 9.433/97 |ftiha Nacional de Recursos Hidricos”, e a
Resolucdo n° 5, de 10/4/2000, do Conselho Nacam&ecursos Hidricos (CNRH).

Caubet (2002) alerta para equivocos que constanters&o constatados, em relacéo
as modalidades da participacédo nas decisdes @pEagnocao ou concepcao da participagao.
O autor cita que diante do quadro global desfavey@m relacéo as questdes de qualidade e
de quantidade de recursos hidricos disponiveisstod problemas principalmente os que se
referem a incapacidade de gestdo do poder pulpmderiam ser resolvidos por meio da
participacéo de todos em um comité de bacia hidfmgr.

A expressdo “Parlamento da Agua’ comumente utilizpdra qualificar a natureza
“participativa” dos CBH'’s franceses e utilizada @oma das justificativas para a referida
visdo de que todos terdo voz, pode ser considerach® o verdadeiro exemplo de modelo
democratico. Caubet, (2002) alerta para o fatowe apenas 20% do total de participantes
correspondem a chamada sociedade civil, considerainda que deste deva ser considerado

apenas os que realmente possuem alguma influéagidetisdes a serem tomadas.
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Segundo Magalhdes Junior (2007), o sistema denpami@s da agua, no qual se
inserem 0s comités de bacia, favorece a gestab nowaicipalista e resultou da percepgao
politica e social de que a gestdo da agua deveabssena interacdo entre o Estado e a
sociedade civil. A abertura a gestéo participaginacolegiados decisérios ndo impediu que o
Estado continuasse exercendo a funcdo de guard&mntkresses gerais, respondendo pelo
poder de policia, pela outorga, do uso da agudoecpatrole da qualidade da agua.

O reforgo do carater participativo dos comitésnimitivado por um certo movimento
de pressoes e reivindicacdes verificado nos an®8 @8 Franca. Esse processo foi marcado
pela criacdo de diversas associa¢fes de usuarigudague passaram a questionar as razdes
do aumento do preco da agua no pais. Em 1999, par de um decreto, aumentou-se a
representacdo nos comités, das grandes cidaddeneeagcOes urbanas, das associacdes de
consumidores, das associacbes de protecdo a raateredas organizacdes agricolas
(Magalhaes junior, 2007).

Segundo Lanna (2000), apesar da gestdo parti@pséir um principio fundamental,
presente nas legislacdes federal e estadual desosduidricos, a mesma ainda se apresenta de
forma embrionaria e desprovida de mecanismos quanigen sua efetivacdo e amplo debate
sobre as questdes geradoras de intensos conflitos.

Jacobi e Barbi (2007) ressaltam que cabe aos iosuda agua: organizar-se e
participar ativamente dos comités de bacia; defesdas interesses quanto aos pre¢os a
serem cobrados pelo uso, assim como sobre a amiachys recursos arrecadados e sobre a
concessao justa das outorgas dos direitos de uso.

A privacéo do cidadao e da coletividade em padicdos processos de seu interesse,
pode resultar em privacdo de liberdade. Nesse xdonteabe inserir nessa discussao 0s
fundamentos de liberdade que, de acordo com SebO)Y2@ode ser dividida em duas
dimensdes principais: "liberdade instrumental" é@efdade substantiva”. A "liberdade
substantiva" refere-se aos principios de garamtiacondicdes gerais favoraveis para que 0s
individuos desenvolvam suas capacidades de ataadwras proprias necessidades. Por outro
lado, a "liberdade instrumental” € 0 meio para rgeréortalecer tais condi¢cdes, e incluem
"oportunidades econdmicas, liberdades politicasgilidades sociais, garantias de
transparéncia e seguranca". O autor defende guesendolvimento deva ser entendido em
termos de promocéao das liberdades, tanto instraheomo substantiva.

Esse contexto pode ser considerado e associadalidade do gerenciamento dos
recursos hidricos no Brasil, pois ndo sdo propoedas aos cidadaos as condicdes minimas

para seu desenvolvimento, uma vez que 16,2 miliédsasileiros vivem abaixo da linha da
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pobreza e a dependéncias politica, para solucadprabtemas das comunidades é o grande
instrumento das elites dominantes para deter orpode trocas de favores imperam
principalmente nas regides periféricas das graodisles e nos municipios mais distantes
dos grandes centros urbanos. Sen (2000) crita@neentracdo econdmica por negligenciar
as caracteristicas de vidas humanas e liberdatistastivas. E possivel que esse ciclo seja
consolidado com a associacdo da polSfeaa bem-estar das populacées, no qual, de acordo
com IBGE (2008), a auséncia de elementos necessareopermitam as pessoas levarem uma
vida digna em uma sociedade, esta condicionad@ess@ a condi¢cdes basicas como renda,
nutricdo, saude, educagdo, moradia, bens de consumms direitos de participacdo na vida

social e politica da comunidade em que vivem.

A pobreza também se distingue pela falta de opiolddes e poder, e pela
vulnerabilidade de grupos sociais com maior prdlisle de acirrarem a sua
condicdo ou de sofrerem risco de entrar na pobf@zaescimento econémico, por

exemplo, € crucial para criar oportunidades. Namot o crescimento ndo sera
suficiente se os pobres nao forem capazes de usséus beneficios por falta de
treinamento, saldde ou acesso a infraestruturashdéiste sentido, a mensuracéo da
pobreza deve captar as suas distintas manifestaglietas vezes, resultado de
relacdes sociais mais abrangentes e complexaspm@maste com situacdes em que o
tratamento da pobreza deva ser focalizado nos ipgdgrupos desfavorecidos.
Trata-se, assim, de diferenciar aspectos individ@miestruturais de maneira a
implementar politicas e programas que garantam Home do bem-estar da
populacéo (IBGE, 2008).

O marco regulatérf6 vem sendo estabelecido. No entanto, o cidaddo semdo
privado de seus direitos, pois, de acordo com asAdio Saneamento, publicado pelo IBGE
em 2011, apenas 12% dos municipios brasileirosaha@laborados seus planos municipais
de saneamerttq durante o periodo 2000-2008. Tais planos deveemtar os servicos de
expansdo dos sistemas de saneamento. Na Lei @518i€l5 de janeiro de 2007 é definido o
termo “controle social” como sendo o conjunto deamésmos e procedimentos que garantem
a sociedade informacdes, representacoes téecnpatsi@pacdes nos processos de formulacéo
de politicas, de planejamento e de avaliacdo, iocglados aos servicos publicos de
saneamento bésico.

O contexto néo é favoravel, e logo surge a segumlagacdo (Saneamento Basico,
2012):

% Segundo Amartya Sen (2000), a pobreza pode seidieEomo uma privagéo das capacidades basicamde
individuo e ndo apenas como uma renda inferior @aamar pré-estabelecido.

%6 Marco regulatério do saneamento: Politica NacioleaSaneamento Basico, Lei n° 11.445, de 5 dergadei
2007.

%" Define as solucdes para a melhoria das condicéealderidade ambiental, inclusive a programacamdass
e dos investimentos necessarios para a prestagéiersal, integral e atualizada dos servicos publide
saneamento ambiental.
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“Como o Pais vai fiscalizar a efetividade dos itivesntos e a qualidade das obras,
se as instancias de controle social praticamerggistem na maior parte do
territério?” (Saneamento Basico, 2012).

Outro questionamento € apresentado por Schwart@0)28pud Siminonatto &

Nogueira (2012):

“Como promover a ideia de empoderamesgona pratica assistimos a reprodugdo
do ciclo da pobreza, em que “o pobre ndo superzlasiio porque ndo tem poder,
mas ele ndo tem poder porque a pobreza é tambémfarma de exclusdo dos
circuitos de educacdo, salde e participacao pRitidSchwartz (2000apud

Siminonatto & Nogueira (2032

Os processos que envolvem o gerenciamento dosseschidricos em areas urbanas
devem considerar aspectos do urbanismo. Quantseacestexto, Dias (2009) relata que as
estratégias urbanas atuais devem, entdo, priceizaelacdes sociais, ndo esquecendo, no
entanto, que a criagdo de quaisquer estratégiapad®deixar de considerar o espago, uma
vez que as relagdes sociais se realizam num espagoreto, € ndo no imaginario
institucional. A perspectiva que se abre € de denar a cidade enquanto pratica social. No
Quadro 18 é apresentada a proposta de caracteridagévolucdo do urbanismo nos séculos

XX e XXI.

EVOLUGAO DO URBANISMO NOS SECULOS XX E XXI
URBANISMO
URBANISMO MODERNISTA URBANISMO POS-MODERNO 1990 | DESCONSTRUTIVISTA
1960 2010

1. O poder foi: 1. O poder era dos administradores. O poder é compartilhado
= do técnico; publicos, movido pelo poder econémigoentre atores urbanos:
= dos urbanistas; a revelia identidaria dos cidadaos. a) com o apoio da altp
= em linha tedrica de esquerda. geréncia

municipal;

b) em organizacao

horizontal.
2. Visao ideol6gica de conjunto} 2.  Critica o  modelo  anterior, 2. A cidade:

qualitativamente. a) é humana;
3. Gerou espagos vazios, que b) sustentavel ambiental |e
foram dominados pela3. O cidaddo é coadjuvante no cenarieconomicamente;
marginalidade. magquiado de sua cidade, em identidadg¢ democratica e pactuada.
socioldgica criada pelo citymarketifig

O método foi o da setorizagdo 3. Método desconstrutivista,
fisica das fungbes urbands4. O método foi o do Planejamentdocando a multiplicidade &
através do zoneamento. Estratégico, sem participacdo popular. | organicidade urbana.
4. Focou a forma. 5. O foco foi a funcéo urbana.

Quadro 18 - A evolugéo do urbanismo nos séculoeXXXI.
Fonte: Adaptado de Dias (2009).

%8 Processo que consistia na atribuicdo da tarefaedeciar o destino da cidade aos administradorekcpé
com vistas aos interesses econdmicos e corporativos
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A conexdao entre o urbanismo apresentada pelo aubogerenciamento dos recursos
hidricos pode ser consolidada a partir da utilieagd bacia hidrografica como o “espaco
concreto” em que as relacdes sociais da cidadameasser desenvolvidas.

Pode ser acrescentada ao processo de evolucédobdoisuno proposto por Dias
(2009), a incorporagcdao de um novo zoneamento deramlni de zoneamento ambiental
sustentavel passando a considerar aspectos hide#aid como parametro de referéncia
integrado considerando os recursos hidricos e@iéusocial da cidade.

No mundo as acdes decorrentes da necessidade detigara sustentabilidade
hidroambiental em contraposi¢cdo aos processoslmigacao/industrializacdo apresentam-
se de forma peculiar e compativel com a realidagleatia regido. Nesse sentido, foram
sintetizadas algumas experiéncias na gestdo dasbhrograficas em paises da Europa e

América.

2.2.6 Experiéncias em gestéo de bacias hidrograficas
a) Europa

Historicamente, a Europa tem tradicdo em conflgos ter sido palco de disputas
territoriais e de guerras, intercalados por pedodi® ‘paz e prosperidade’. Portanto, muitas
reflexbes e ideias inovadoras se gestaram nestgeshste foi o caso, por exemplo, da
administragcdo dos rios, muitos deles transfromies;i obrigando os diversos paises a
compartilhar suas aguas, seus problemas e buskhagdes conjuntas, ja que a grande
dependéncia da agua de um pais vizinho pode resattalisputas politicas sobre a partilha
dos recursos (Silva, 1998).

Na Figura 39 representa a comparac¢ao entre anilljiade dos recursos hidricos na
Europa, apresentando os volumes disponiveis péagapvenientes da precipitacdo em cada
pais e do escoamento fluvial proveniente dos paigegos. O referido gréafico, assim como
demais informagfes que serdo apresentadas ao d@sf@ secdo, compde um conjunto de
informacgdes contidas no relatério de avaliacdo anthl elaborado por Nixoet al, (2000),
com apoio da Agéncia Europeia do Ambiente, que sapta uma visdo panoramica

abrangente das principais questdes relacionadas @yua em nivel europeu.
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Figura 39 - Disponibilidade dos recursos hidricagnropa
Fonte: Eurostat e OCDE (1997). In AEA (192®udNixon et al, (2000).

Quanto ao volume de agua, apenas 21 % da aguantisbna Europa é utilizada.
Felizmente, na maior parte dos paises europeudume de agua disponivel € muito superior
ao volume utilizado. As percentagens mais elevélgseriores a 30 %) de agua captada em
relacdo a agua disponivel ocorrem na Bélgica-Luxegd) Alemanha, Itdlia e Espanha
(Nixon et al.2000).

Em relac&o aos tipos de usos dos recursos hidre@suropa (Figura 40), os autores
esclarecem que, de um modo geral, o volume de agptado para refrigeracdo excede
largamente o volume destinado a utilizacdo peldsre® industriais (por exemplo, na
Hungria, 95 % de toda a utilizacdo industrial desadestina-se a refrigeracédo). Por outro
lado, a agua de refrigeracdo regressa, geralmaatejclo hidrologico sem sofrer grandes
alteracfes, salvo um aumento da sua temperatudguena eventual contaminacdo por
biocidas. No Sul da Europa, onde a irrigacdo ctanaiim elemento essencial da producéo
agricola, a maior parte dos recursos hidricos siiados na agricultura. Em contrapartida,
nos paises da Europa Central e Ocidental, a id@ax a forma habitual de melhorar a

producao durante as estacdes secas.
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Figura 40- Usos dos recursos hidricos por atividade
Fonte: Eurostat e OCDE (1997). In AEA(1999) apuxldiet al, (2000).

O mesmo autor explica que sobre a utilizacdo de@mamciais superficiais e
subterréaneos, a maioria dos paises europeus depaisl@las aguas superficiais do que das
aguas subterraneas. Em muitos paises, no entardiguas subterraneas sao a fonte principal
de abastecimento publico de agua, devido a sueordisfidade imediata e ao custo
relativamente baixo do tratamento e do abasteconamha vez que se trata de agua de
gqualidade geralmente elevada (AEA, 1998 apud Netal, 2000).

Quanto aos problemas relativos a qualidade da, &jxan et al, (2000) cita que os
niveis de fésforo nos rios diminuiram significativente ao longo dos ultimos 15 anos, mas
0s niveis de nitratos permaneceram elevados. Al&wo,dapesar de uma diminui¢do
generalizada e, consequentemente, de melhoriasiggis de oxigénio, muitos rios europeus
continuam em mau estado e, a contaminacao das sgbiEsraneas por nitratos e pesticidas
continua a ser significativa, embora os dados sobmgesticidas sejam frequentemente muito
limitados.

Em resumo, o problema maior entre os paises dapkurdo é a escassez, mas sim as
condicdes de potabilidade da agua (Almeida & Olae2012), conforme informacdes

divulgadas pela Comisséo Europeia, no ano de 2002jue apresenta:
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= 20% das aguas superficiais da Unido Europeia cosggin risco de polui¢ao;

= As aguas subterrdneas fornecem cerca de 65% dadégtinada ao consumo
humano na Europa;

* 60% das cidades europeias exploram de forma exeess suas aguas
subterréneas;

= 50% das zonas humidas estdo “em perigo de extingéwido a exploracéo
excessiva das aguas subterraneas;

= A é&rea de terrenos irrigados no Sul da Europa atomef0% desde 1985
(COMISSAO EUROPEIA, 2002).

Os paises europeus tém desenvolvido praticas ipesulde gestdo dos recursos
hidricos com o intuito de preserva-los e, sobregatantir o uso mais nobre que é o consumo
humano e evitar que o uso exacerbado cause eseasseaminacao.

Sobre 0 modelo geral de gestdo dos recursos dgdnig Europa, Silva (1998) explica
gue 0 mesmo se caracteriza por uma gestao pubbehdo servico de agua e saneamento,
com prestacdes privadas para a engenharia e as, @es instituicdes publicas regionais
intervém no planejamento dos usos das fontes,jianitd as administragdes locais no controle
da poluicdo. Além disso, os paises da Europa apsreeespecificidades em relacdo aos
instrumentos utilizados na gestdo, sendo possibeérear em alguns casos, paises com
politicas afins e outras adversas.

O mesmo autor explica que as similaridades e atifas de gestdo podem ser
observadas em paises como a Fran¢ca e Reino Unidoohedecem ao principio de
planejamento por bacias hidrograficas e se organima forma de comités de bacias
hidrogréficas. A participacdo dos usuarios, atradés comités de bacia com poder
deliberativo, existe somente na Franca e nos PB&Eges. Os comités tém um papel
consultivo na Espanha e no Reino Unido. Nos oytadses, associa¢des setoriais de usuarios
existem, mas possuem carater limitado.

E possivel observar que paises como Franca, Alemdfspanha e Paises-Baixos
realizam acobranca pelo uso dos recursos hidricos, h4 mai® @mos, porém, na Franca a
cobranca é facultativa, dependendo da decisdoaioiés de bacia (Mota, 1998).

Ainda sobre a cobranca pelo uso da agua, somankgamca 0s recursos Sao quase
que integralmente utilizados para beneficio de qumegou, principalmente através da
construgdo de estacOes de tratamento de eflueNgesAlemanha, somente os recursos
arrecadados pela taxacdo de lancamentos sdo dirg@mnaplicados em beneficio aos
usuarios; ja a taxa de uso da agua financia adadi®s das entidades de recursos hidricos. No
Reino Unido os recursos arrecadados fazem parteégdonento da Agéncia Ambiental e séo

utilizados basicamente para recuperacéo dos cdgtagarato de gestdo (Machado, 1998).
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No Quadro 19 sdo apresentadas particularidades sopestdo dos recursos hidricos

de alguns paises da Europa, segundo estudo reappadrernandez & Garrido (2002).

(continuacao)

PAIS | CARACTERIZAGAO DA GESTAO
1. Criacdo da Associacdo de Aguas que funciona cimd@atos cooperativos em que os memhros
exercem o seu direito de voto proporcionalmentuas contribuigdes;

2. Instituicdo da cobranca pelo uso dos recursbichs;

3. Os recursos provenientes da cobranca serviam neatizar 0s investimentos necessarios a

exposicao da oferta e melhoria na qualidade da, &ém de cobrir os custos de gerenciamentd na

referida bacia;

4. Em 1978, foi instituida a lei da taxa de esgotoque: comunidades e inddstrias passaram a pagar

uma taxa relativa aos descartes em corpos de éalealada em funcédo dos volumes e do gray de
Alemanha| agressividade dos efluentes despejados e das 6eadigs corpos receptores;

5. A necessidade de serem construidas estacesadems de efluentes, para tanto fazendo-seg uso

dos recursos arrecadados mediante a aplicacasala ta

6. Pesquisa no sentido de promover a melhoria doegsos de tratamento dos efluentes urbaros e

fabris;

7. Estimulo & adogéo de tecnologia limpas;

8. Estimulo & reducdo do consumo de bens cuja géiodiependa menos da agua;

9. Apesar do crescimento econdmico, a Alemanha ganseeduzir a demanda total por agua em

cerca de um terco.

1. Adocao da bacia hidrografica como unidade deepdamento e gestdo, com a criagdo de peis

regibes hidrograficas;

2. Criagdo de um fundo de investimento, formada peintribuicdo dos usuarios, base do atual

sistema de cobranca pelo uso da agua;

3. Criacdo das agéncias de bacias, nos anos 1868da como entidades financeiras e técnicas

4. Criagdo dos comités de bacia prevé os forurdetates, isto é, devem refletir a vontade de todos

Franca . x . .

os setores envolvidos no processo de gestédo ddassaguas de bacia;

5. A aplicagdo da cobranca pelo uso da agua nadharsga recuperar todos os custos do sistema;

6. As pequenas dimensdes territoriais levaram ogpsésdividir em apenas 6 agéncias de bacia.

7. Isto tornou possivel fazé-las entidades estdtaiditando enormemente a implementacao | da
cobranca pelo uso da agua que sendo um bem pundioqyode ter arrecadacéo canalizada em favor
de instituicdes privadas.

1. O controle da poluicdo das aguas na Inglaterra Pais de Gales era atribuido aos particulares,
pois vigorou até a segunda metade do século XX ensistios ribeirinhos. A descarga de efluentes

Reino em curso de 4gua podia ser feita desde que o dstete adquirisse o direito aos ribeirinhos que

Unido pudessem ser afetados por esses descartes.;

2. Instituicdo de sistema de 10 (dez) autoridadg®nais da Agua com o objetivo de encarregdr de
todos os problemas relativos ao planejamento engarmento dos recursos hidricos;

1. No que se refere a organizagdo administrativa p@estao dos recursos hidricos, o sistema italian
passou por sucessivas alteragdes, merecendo destagstituicdo das juntas de bacia, elemento de
controle de consorcios.

Italia 2. Além das juntas de bacia também deve ser dadagdesaos magistrados de agua, entidade |ocal
gue se ocupa do problema relativo ao controle dp des aguas no ambito das circunscriges
geograficas, e que sao assessorados por comitéacides, compostos de representantes do governo
central, de autoridades locais e de usuarios.

1. Para o planejamento e gestdo dos recursos dddrc estrutura foi constituida com base hos

elementos seguintes:

2. Conselho Nacional da Agua, que funciona como @ganconsultor superior, na matéria;

3. Organismos de bacia, previstos para aquelas sbagia se estenderem por mais de Uma
Espanha comunidade autbnoma, b_ase da atual d_iviséo poﬁﬁcﬁspz_anha; o

4. Quanto a cobranca, existem 3 modalidades: uraar¢éativa ao dominio hidraulico;

5. Uma segunda taxa relativa a derivacdo de 4gsas@nsuntivo);

6. Uma terceira taxa sobre os rejeitos de aguassisad

7. A arrecadacao resultante dessas taxas é camapaaa obras e intervenc6es sobre o meio hidrico,

com énfase nas obras de regularizagdo de vazdesdetransferéncia de dguas entre bacias;
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(conclusdo

1. Na Hungria os recursos hidricos sdo dominio padiblicantidos sob a coordenagao integradd do
estado, através de um plano nacional de gestaguds;a
2. Existéncia da Autoridade Nacional de Agua, quegssa no trabalho de doze agéncias regiopais
distribuidas pelo territorio nacional,
3. A Autoridade Nacional de Agua realizou a classificados rios, segundo os critérios estabelecjdos
pelos paises do bloco socialista;
4. Na Hungria existem 5 tipos de tarifa, de acordm @ natureza da utilizagdo da agua: centrais

térmicas; hidroeletricidade; abastecimento publinmeracao; outros usos. As tarifas também variam

segundo a disponibilidade de agua na regido camsidee segundo a quantidade de agua efetivamente
consumida nas horas de pico, além dos custos idasrcom os investimentos e a gestdo.

Hungria

1.Na esfera federal, a gestéo dos recursos hidrgtédsa cargo do Ministério da Agricultura e da Gestéo
das florestas, que se ocupa ndao somente a legisteagdonal como também assimilar as diretrizes
emanadas da Comunidade Européia.
2. O ministério de meio ambiente, da juventude faddlia também é importante em termos de gestédo

Austria | de recursos hidricos, uma vez que esta encarretgmézer a reparticio das subvencdes para as pbras
de melhoria da qualidade da agua, além de contwlastado geral do meio ambiente o que

evidentemente, inclui a 4gua, além de controlatade geral do meio ambiente.
3. N&o se pratica na Austria a unicidade da gestdouttrga, hoje ponto sagrado do esquema de
gerenciamento dos recursos hidricos nos paisesigiseavancaram nesse campo.

Quadro 19- Experiéncias de alguns paises da Eunaggestao dos recursos hidricos.
Fonte: Fernandez e Garrido (2002).

Ao analisar o Quadro 19, é possivel perceberdlifsrs consideraveis em nivel da
gestdo dos recursos hidricos. As praticas europEiagestdo dos recursos hidricos variam
consideravelmente, existindo toda uma série detigadi regionais e descentralizadas.
Segundo Nixonet al, (2000), a proposta para harmonizar as politeaopeias é a
implementacdo da legislagdo denominada Diretivad@uda Agua (DQA) idealizada pela
Comisséo Europeia.

A DQA estende o ambito de aplicacdo das medidagralecédo a todas as aguas e
define como objetivos claros que devera ser alcinga“bom estado” de todas as aguas
europeias até 2015 e assegurar-se a utilizac@nsanstl da gua em toda a Europa.

Segundo a Comissao Europeia (2002), para desemaDQA foram consultados:

“...centenas de peritos nos mais variados setal@sindistria e agricultura as

organizacdes ambientais e associacfes de consesidocluindo as autoridades

locais e nacionais. Esta cooperacdo se configunodaimental, tendo em conta que
a agua constitui a base de um amplo conjunto dedaties que vao desde a
agricultura e as pescas a producdo de eletricidad@stria, aos transportes e ao
turismo” (Comisséo Europeia, 2002).

Almeida e Oliveira (2012) explicam que com 0 ssoesa participacado de todos os
interessados na discusséo e formulacaDidgiva Quadro da AgugDQA) foi estipulado um
calendario a ser cumprido por todos os paises tBoUHuropeia. Apos alcancar esse éxito de
cooperacao, o proximo passo sera a criacdo de ano Ple Gestdo de Bacia Hidrografica,
que incluird uma analise das caracteristicas de lsacia hidrografica, um estudo do impacto
da atividade humana na agua e uma analise econdmitdizacdo da agua.

Segundo os mesmos autores a Diretiva apresestyasites objetivos:
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= Protecdo de todo o tipo de aguas (rios, lagos, sagquasteiras e aguas
subterraneas), evitando a poluicdo na origem edizanecanismos de controle
para garantir uma gestéo sustentavel de todasitesfde poluicao;

= Alteracdo do estado atual das aguas subterransagesficiais, que na Europa
estejam poluidas, para que se consiga alcancamoumebtado dessas aguas até
2015;

= Requisito de cooperacdo transfronteirica entre atad®s-membros e os
particulares envolvidos;

= Garantia de participacdo de todos os interessaa®stividades de gestdo dos
recursos hidricos, onde as bacias hidrogréaficasréevconstituir a unidade de
gestdo para todas as questdes hidricas;

* Integracdo das politicas setoriais e das agbe®thusis de contribuir para a
melhoria da qualidade da agua. Podendo ocorreromaaf de alteracdo das
praticas agricolas locais, evitando assim a comiagdo das dguas subterréneas
com nitratos;

= Pelo investimento dos produtores industriais emasotecnologias com o
objetivo de reduzir as emissfes; ou ainda na atudgd consumidores no
sentido de comprarem produtos que sdo “amigos do @n@biente” como
biodegradaveis, por exemplo;

= Promogéo da tarifagdo da agua como forma de invegrdiutilizacdo sustentavel
dos recursos hidricos e de recuperar os custosategos de abastecimento e
tratamento de agua por setor econdmico (Almeiddige®a, 2012).

As disposicbes da Diretiva sdo complexas e abrdegetendo sido amplamente
reconhecido que a implementacdo beneficiara astagées sobre diversas questdes técnicas.
Este desafio foi aceito no quadro do documentordisgia Comum para a Implementacao da
DQA", desenvolvida em conjunto pelos Estados-Membeopela Comissdo Europeia e
adotada em Maio de 2001. S&o prazos importantes gdDdiretiva (Comissao Europeia,
2002):

= Dezembro de 2003: Adaptacdo da legislacdo regenmecional em matéria de

agua a DQA. Criacao das condicbes necessariasaparyaperacdo em nivel das
bacias hidrograficas.

= Dezembro de 2004: Deverd estar concluida a arddis@ressdes e dos impactos

a gue as nossas aguas estao expostas, incluindanatise econdémica.

= Dezembro de 2006: Deverdo estar operacionais @ggmas de monitoramento,

enguanto base para a gestao das aguas.

= Dezembro de 2008: Apresentacdo publica dos plamogestdo das bacias

hidrogréficas.

= Dezembro de 2009: Publicacdo dos primeiros plam@sgestdo das bacias

hidrogréficas.

= Dezembro de 2015: As aguas deverao estar em “biamoss
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Atualmente, os paises que fazem parte da UnidopEiar tém intensificado as acbes
para que sejam atendidas as disposi¢cdes contidgsimmpal instrumento da Politica da
Unido Europeia relativa a agua, a exemplo de Paltugie, por meio de seu Instituto da
Agua, fomentou uma série de trabalhos com o intdéodesenvolver ferramentas para a
avaliacdo do estado ecoldégico dos corpos d’aguesHsabalhos foram desenvolvidos no
periodo de 2003 a 2006 e envolveram a analise es@es e caracterizacdo em termos das
componentes bioldgicas, fisico-quimicas e hidrooiodicas de 435 estacdes de amostragem.

As principais atividades desenvolvidas sdo expliids a seguir (Trabalhos..., 2012):

= Desenvolvimento e validag&o de uma tipologia nadipara a categoria rios;

= Desenvolvimento e harmonizacdo de métodos de amgesir e analise dos
elementos de qualidade biolégica;

= Estabelecimento de uma metodologia de caractedzadd algumas das
componentes do elemento de qualidade hidromoritddgi

= Descricdo das condicdes de referéncia para cauldédipio;

= Selecdo de métricas responsivas a pressao paraetzmdanto de qualidade
biolégica;

= Estabelecimento de critérios para a classificagdestido ecol6gico em todas as
suas componentes biolégicas, quimicas e fisicoigasme hidromorfoldgicas
(Trabalhos...,2012) .

Além desse estudo outros foram e estdo sendo wddgelos como: critérios de
delimitacdo de massas d’dgua, mapa das tipologiss afjuas superficiais, cursos de
formacao, etc.

Todos os dados obtidos no ambito dos estudos padEmacessados, realizados
downloadse utilizados livremente, sendo obrigatério refefano Instituto da Agua de
Portugal. Os estudos resultaram em protocolos Bdbamcio entre o Instituto da Agua, e
diversas instituicdes de investigacao naciongmsrar da celebracéo de contratos.

O que se pode observar mediante as acOes implkeaasnpor Portugal € que todos os
Estados-Membros até 2015 apresentardo seus retasmibre as metas alcancadas, sendo de
suma importancia o acompanhamento dos resultaétisaghente atingidos desde a criagéo
da Diretiva Quadro da Agua no ano de 2000.

b) América

As trés Américas e o Caribe compartilham 1/3 @gsinsos hidricos do mundo e mais
da metade (56%) da energia que movimenta suas @M@ proveniente da geracao
hidrelétrica. Chile e Argentina, por exemplo, contiflam mais de 20 bacias hidrograficas

em um total de 4.500 quildmetros de fronteiras. &um na Patagbnia sdo 12 bacias
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transfronteiricas. No continente americano, um doentos de controvérsia é o
compartilhamento da bacia do Rio Bravo, entre Estathidos e México.

A gestdo das aguas nos Estados Unidos é marcddadpersidade entre as
instituicdes envolvidas e obedece a especificidada e regional, bem como aos costumes
estabelecidos em relagéo ao direito da agua (Féemas Garrido, 2002).

Teixeira (2003) explica que, de maneira geralntarvencdo dos estados sobre os
recursos hidricos tem tido carater supletivo einleste a regular apenas a aplicacdo de
doutrinas baseadas no costume e na jurisprudénadyzindo a ideologia do liberalismo
econdmico, segundo a qual as fun¢gbes do Estadorstugar quando a atividade privada nao
corresponde ao interesse publico.

Segundo 0 mesmo autor no sistema federal dosdsstanidos, cada estado dispde da
sua propria legislacao relativa a reparticao, ithsigdo, utilizacdo e administracdo da agua
dentro das suas fronteiras. Além disso, algunslestasituados na zona arida ocidental, tém
tido necessidade de adotar, por interesse puldicoge regulamentos rigorosos relativos ao
controle da qualidade das aguas.

A Lei Federal de 1972 atribui a Agéncia de Praieda Meio Ambiente — EPA
(Environment Protection Agency) o encargo de elabplanos globais para prevenir, reduzir
ou eliminar a poluicao (Teixeira, 2003).

E indiscutivel a forte presenca do cidad&o nosrotntla qualidade da agua em acées
desenvolvidas por organizacfes da sociedade aieilexercem pressao tanto sobre agentes
poluidores como sobre as agéncias responsaveisgoeli@acao e fiscalizacdo do cumprimento
das leis. A melhor maneira de defender as aguamalouso e poluicdo € conscientizar o
cidadao local estimulando-o ao comprometimento @mausa e dota-lo de técnicas de
monitoramento da qualidade da agua e advocacidgopu

As acdes dessas organizacfes vao desde auditoi@@®s divulgados pelos estados e
agéncia, como a producdo de dados primérios poo mei campanhas de coleta e de
amostragem da qualidade da agua. O prograimaa Club's Water Sentinetsconsiderado
como uma boa experiéncia, no que se refere a iggseld pratica nos Estados Unidos. A
comunidade participa de forma efetiva em reuni@ddigas, campanhas, producdo e
encaminhamento de relatério e oficios com suasindicacbes. As demandas das
comunidades quanto a condicdo da qualidade das &§warepassadas ao publico em geral
por meio da divulgacdo na midia (Sierra club's nsdatinels, 2012).

Outro exemplo americano das acdes voltadas acot®m@preservacdo das aguas nos

Estados Unidos é a atuacdo da organizagéaerican Riverscom sede em Washington, DC.



96

Tal organizag&o possui escritorios em todo o paisgoiada por mais de 100.000 membros e
voluntarios americanos. Além de contribuir com @tggao e recuperacao de rios americanos,
a organizacao publica todos os anos a relacaoassacionais com maior vulnerabilidade a
degradacéo. A referida organizacdo tem divulgaddaakobre a possibilidade de retrocesso
nas acdes de aplicacdo da Lei da Agua Limpa qeeaesscompleta 40 anos. O alerta se deve
em razao da possibilidade de cortes no orcamefdrerge a aplicacdo da lei em decorréncia
da crise econdmica americana (American river€12p

Estudo realizado peRrotect the Flows Projectjue agrega 370 empresas dos Estados
Unidos com o objetivo de preservar o rio Coloradessim garantir a economia dos estados
diretamente envolvidos com o rio. Segundo estuiddBrotect the Flows Projeq012), o
rio Colorado atrai cerca de 5,36 milhdes de nssaque realizam atividades
recreativas todos os anos, gerando cerca de 23dmgPfegos nos estados do Arizona,
Colorado, Nevada, Novo México, Utah e Wyoming, ésmie US $ 1,6 bilhdo em tributos
federais por ano e US $ 1,6 bilhdes em receitasdestos estaduais e locais. As principais
atividades relacionadas com o rio Colorado séo: ugrgues, atividades em
trilhas, observacéo da vida selvagem, camping ap&sportes aquaticos, ciclismo, desportos
de neve e caca.Essas atividades aparentemeniplesi ao ar livre sao os
principais propulsores econdémicos que alimentam umdéstria de lazer multibilionaria, e
injetam milhdes de dolares em empresas locais &esoaros estaduais.

Graber (2011) explica que, a cada 1,0 milhdo dardslinvestido em programas de
recuperacdo ambiental de rios, sdo gerados ceré@%danais empregos do que a construcao
de estradas e 60% mais empregos do que a inddistpetroleo e gas.

Na cidade de Asheville, Carolina do Norte, nos dsdaUnidos foi criada a
organizacgéo ndo governamen®iver Link°, fruto de uma acéo integrada gerada a partir do
consenso entre a necessidade de recuperacédo ahbkietiondémica dérench Broad River
(rio Francés). O programa de voluntariado gerewmcipdla organizacdo, dentre outros,
gerencia uma rede de informagdes com 70 pontosrdeote ao longo do rio. A cada (6) seis
meses sao emitidos boletins com as condi¢cdes didapgm da agua. A experiéncia é
considerada como referéncia bem sucedida, inclusma premiacdes. A revitalizacdo de

antigas areas industriais as margens do rio ptissibportunidades no desenvolvimento de

? Entre os meses de agosto e setembro 2011, aeadavEmbaixada dos Estados Unidos, o autor dessal¢e
Doutorado participou ddnternational Visitor Leadership Program - IVL.RIm programa de intercaAmbio
profissional que reuniu pesquisadores com traball@sdos aos recursos hidricos e ao saneamento. Na
oportunidade foram visitados 05 (cinco) estadosramaneos, e discutidas as experiéncias mais exitesas
gerenciamento de recursos hidricos naquele pais.
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atividades de lazer e turismo com espacos artéstiotiurais garantindo a geracédo de renda
para diversos profissionais desenvolverem suaglatigs e, consequentemente aquecendo a
economia local. Importante ressaltar quErench Broad Riveja foi considerado, no ano de
1950, um dos rios mais poluidos dos Estados UrfRlioer Link, 2012).

Outras inciativas exitosas da organiza¢@ver Link € o programaNater RICH -
Water Recycling, Infiltration and Conservation the Homeque incentiva acdes de manejo
sustentavel das aguas pluviais.

S&o ministrados cursos e oficinas de capacitacabiestrucdes de como aproveitar
de forma racional a agua da chuva, inclusive, gex@dm a infiltracdo do excesso de agua néo
aproveitado, o que garante a recargar dos aquiferdaterraneos e reduz a possibilidade de
enchentes (Waterrich, 2012).

O importante desse tipo de iniciativa € que, aléngarantir o uso sustentavel do lote
urbano, proporciona maior embelezamento, possibdid a criagcdo de espelhos d’aguas,
jardins e outras areas que unem qualidade de vielspansabilidade ambiental.

Na Figura 41 é mostrada a logomarca da Organizacémiografia da equipe de

voluntarios.

Ri\!erLlnk
Cleanq',

Figura 41 — Logo da Organizacéo e equipe de vaiiasta
Fonte: River Link (2012).

Na Figura 42 é mostrado o espaco cultural transfdore sede da ONG e na Figura

43 sdo mostradas as alternativas de aproveitareatgstino final da agua de chuva.
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Figura 42 - a) Espaco transformado em espaco alltjyrSede da ONG
River Link em edificacdo de antiga fabrica.

Filter Fabric

& Parforatad
Plastic Piga

Figura 43 — a) area destinada a infiltracdo de d@guaolo, b) desenho esquematico de valas deragfio, c)
tanque utilizado para coleta de agua da chuva.
Fonte: WaterRICH (2012).
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CAPITULO 3 - CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS SOCIO-ECO NOMICAS
E HIDROAMBIENTAIS DA RMB
“Se tiveres o conhecimento do problema e ndo sosiberao resolvé-lo,

és vitima, se souberes como resolvé-lo e ndo e,f@g@®@misso e
cumplice”.

As caracteristicas de uma area metropolitana tendeercer forte influéncia nos
municipios que a compdem. Nesse sentido, foranttegizados os aspectos demogréficos
socioecondmicos e hidroambientais da Regido Melitapa de Belém, avaliando indicadores
como taxas de crescimento populacional, indicadosesioeconémicos, Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), indice FIRJAN de Dessvimento Municipal (IFDM)

e Indice de Bem-Estar Urbano (IBEU). A dinamica deupagdo do solo repercute
diretamente nos servicos de infraestrutura urbaNasse sentido, também foram
caracterizados os servicos de drenagem pluvialredagdes urbanas, abastecimento de agua,
sistemas de esgotamento sanitario e, ao finalseptada proposta de ciclo insustentavel das

aguas na RMB.

3.1GEOLOGIA

As unidades lito-estratigraficas que apresentam gwior ocorréncia na RMB séo
Matta (2002):

a) Grupo Barreiras - representado por sedimentosreanthis argilosos, arenosos e
conglomeraticos, de coloracdo amarelada a alam@n@an niveis de arenito
ferruginosos, pouco consolidados, com estruturadimsatares do tipo
estratificacbes e conteudo fossilifero vegetal,maléle estruturas como
microfraturas e microfalhas;

b) Pés-Barreiras — também apresentam sedimentos blatados, sobretudo
arenosos, que variam de creme-amarelados, amarsébdalmente brancos, com
alguma fragcdo de argila, granulometria varianddirtea média e sem estrutura
sedimentar aparente. Aparecem seixos milimétrieogudrtzo leitoso, além de
concrecdes ferruginosas;

c) Sedimentos Holocénicos (Recentes) - representamtosedimentos aluvionares
atuais e subatuais, situados nos vales de ricr@d§s que drenam a area.
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3.2HIDROGRAFIA

by

A RMB pertence a Regido Hidrografica da Costa Aitan— Nordeste. Conforme
divisdo apresentada por Para (2001), essa regigmadd,1% da area do estado e é resultado
do agrupamento das bacias dos rios Guama-Moju,pbardas bacias da regiao do Atlantico.
Tem como drenagens principais os rios: Guama, Gapaara, Moju, Aiu-Acu, Acara Miri,
Camari, Piria, Gurupi-Miri, Guajara, Rolim, Coardarana, Uarim, Caeté, Pirabas,
Maracana, Marapanim, Mojui e Maguari (Figura 44 .d8ordo com a Lei n®9.433 de 2007, o
Estado do Para devera adequar-se a gestdo doso®binricos a divisao territorial em bacias

hidrogréficas.

Regido Hidrografica
Portel/Marajo

-"""P.—.:
Regido Hidrografica
Calha Norte

Regido Hidrografica

do Baixo Amazonas Regido Hidrografica

Costa Atlantica/Nordeste

Regido Hidrografica
Tocantins/Araguaia

Regido Hidrografica
do Tapajos

Regido Hidrografica
do Xingu

Figura 44 — Regides hidrograficas do Estado do.Para
Fonte: PARA (2001).

A RMB é circundada por grandes corpos hidricosesgrtados pelos rios Guama,
Baia de Guajara, Baia de Santo Antdnio, Baia deajla Baia do Sol que recebem a
descarga hidrica de diversos rios e igarapés ¢aadm) municipios que formam o arcabouco
hidrico com drenagem do tipo dendritico. Na Figtba apresentada a hidrografia da Regido

Metropolitana de Belém.
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3.3CRESCIMENTO POPULACIONAL

A partir da década de 1960, as cidades brasilégimasgam um processo de
metropolizacdo, sendo observado crescimento pdpokc e expansdo do espaco
metropolitano com origem nas capitais. Esse fenomaenominado de dispersdo das
metrépoles tende a ultrapassar os limites admaiiatis municipais. De acordo com IPEA
(2010), o processo consiste na integracdo do deajta partir de uma cidade-nucleo,
configurando um territério ampliado, em que se carilpa um conjunto de funcdes de
interesse comum.

As 09 (nove) primeiras regides metropolitanas hemas foram oficializadas na
década de 1970, dentre elas, a Regido Metropoliten®8elém (RMB). O crescimento
populacional na RMB foi intensificado na décadal@@0, apds ser ultrapassado o “cinturdo
institucionaf®, quando da expansdo da malha urbana para a Rodorjusto Montenegro
(eixo Belém-Icoaraci), para a BR-316 e em direc@8®sttada do Coqueiro (eixo Belém -
Ananindeua). Exatamente nessas areas localizarare-pemeiros conjuntos habitacionais,
surgindo assim, no final do século XIX, a Segunégua Patrimonidl, esta resultante da
doacéo do Governo do Estado (Trindade Jr, 1998).

No processo de criagdo da metropole e dispers&Miacomposta pelos municipios
de Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides, Santaé8a do Para e Santa Izabel do Para,
conforme Figura 46 e Figura 47, foram identificadé@gseis) acoes distintas:

» Criagdo da Regido Metropolitana de Belém — Lei Aempntar Federal n° 14 de
1973;

= O Municipio de Ananindeua englobava os distritosAt@nindeua, Benevides,
Benfica e Engenho Araci (1850 e 1960);

= A partir da Lei n°® 5.778/1993 foram definidos awites territoriais e politico-
administrativos dos municipios de Belém e Ananiagleu

= Em 1991, o municipio de Marituba é formado a pattirdesmembramento de

parte do distrito de Benfica.

% O cinturdo institucional formado por areas derigf de acesso reservadas para: Exército BrasiMiarinha
do Brasil, Aeronautica e Instituicdes de EnsinoPdsquisas como: Faculdade de Ciéncias Agréariasady P
Universidade Federal do Para.

3L A segunda légua patrimonial caracterizava-se pefedo que extrapolava o limite estabelecido en81@or
meio da carta de sesmaria assinada pelo entddaayheral Francisco Coelho Carvalho (Pentead®)196
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= A partir de 1995, por meio da Lei Estadual Completawe n® 027/1995, foi
elaborada nova configuracdo da RMB, com a includés municipios de
Marituba e Benevides.

= Em 1996, o municipio de Santa Barbara do Parédntmirporado a RMB, o qual
fazia parte do municipio de Benevides.

= A atual conformacgdo territorial da RMB foi definidpela Lei Estadual
Complementar n° 072/2000, que altera a Lei n°® @®FE incorpora 0 municipio

de Santa Isabel do Para.

- ) RMB)
M de Bel il ( -
ERRE e Municipio de Belém
Municipio de Ananindeua + - Municipio de Ananindeua
0
(RMB) == E Municipio de Benevides
Municipio de Belém fsnicinio e I
Outros aglomerados Sl E Municipio de Marituba
urbanos. Municipio de .0
1973 Naritiuba \-g Municipio de Sta Barbara
c
=
Municipio de Sta b= Municipio de Sta Isabel
Barbara 2011
Figura 46 - Processo de criacdo da RMB.
/"/ \,
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igira 47 — Esquema da alteracéo na formacédo da RMB.
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Na Tabela 6 sédo apresentados os resultados dasamograficos do IBGE para os

Tabela 6- Resultados dos censos demograficos di [ os municipios da RMB, 1950,
1960, 1970, 1980, 1991, 2000, 2010.

MUNICIPIOS
ANO RMB . _ Sta Sta
BELEM | ANANINDEUA [BENEVIDES |MARITUBA | BARBARA | ISABEL
DO PARA | DO PARA
1950 243.226 241.108 2.118
1960 381.130 377.777 3.353
1970° 671.738 633.374 22.527 13.867
19802 | 1.023.453| 933.280 65.878 22.315
1991° | 1.403.296| 1.244.68p 88.151 68.465
2000* | 1.795.536| 1.280.614  393.569 35.546 74.429
2010° | 2.084.732| 1.393.3990  471.980 51.651 108.246 17.141 59.456

Fonte: IBGE, censos demograficos, 1950, 1960, 18980, 1991, 2000, 2010.

A mancha urbana na RMB avancou de 155,1F Kt6.509,77 ha), no ano de 1984,

para 235,30 K (23.529,90 ha) em 1994 e, finalmente, para 35812 (35.811,67) em
2008, conforme apresentado na Figura 48.
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O incremento populacional da RMB vem apresentaaddéncia de reducdo da taxa
de crescimento anual ao longo dos anos. E possiveitatar tal afirmacdo observando o
altimo periodo que compreende os anos de 1991 @, 20t que a taxa de crescimento
populacional se apresenta na ordem de 1,28%. NaraFig9 sdo indicadas as taxa de

crescimento populacional anual na RMB no periodd3i® a 2010.

Taxa de crescimento Populacional da RMB (a/a)

9,00%

3
=3
s 8,00% o 7,62%
5 7,00%
"2 6,00% . 5,24%
E 5,00% 5,67% ) ’
= 4,12%
O 4,00% .
o 3,11%
= 3,00% .
@ 2,00%
: N . 1,28%
g 1,00%
= 0,00%
50-60 60-70 70-80 80-91 91-00 00-2010

Figura 49 — Taxa de crescimento populacional anaid@MB no periodo de 1950 a 2010.
Fonte: IBGE (1951).

O municipio de Ananindeua foi criado em 1943. @imde sua ocupacgédo esta ligada
a construcédo da Estrada de Ferro de Braganca (EfiB))se iniciou em 1883, no final do
século XIX, e durou cerca de 25 anos. O governtepdéa criar uma espécie de cinturédo de
abastecimento de produtos agricolas para a cajpitastado, através da colonizagdo agricola
do espaco cortado pela ferrovia. A construcdo ttadssde ferro imp6s um novo dinamismo
econdmico a regiao.

Logo, o municipio de Ananindeua surgiu em uma @aadas ou estacdes da ferrovia.
O municipio de Benevides é tida como a mais art@éania agricola da chamada Regido
Bragantina. O inicio de seu desenvolvimento datdaado periodo imperial (1875), sendo
reconhecida como povoado em 1878; o povoado feadtea categoria de vila em 1899, mas
permaneceu vinculado a Belém até 1943, quandorimila o municipio de Ananindeua a
quem passou a pertencer; apesar do longo procetéddo de ocupacdo sua emancipagao
politica s6 ocorreu em 1961.

No estudo realizado pela Prefeitura Municipal deaindeua (PMA) (2006) foram

caracterizadas trés décadas de expansao do mardeipinanindeua:
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v' Década de 1970- observados apenas 03 (trés) pontos de adensancentro de
Ananindeua, area da parte Sul do conjunto habnati€idade Nova e o setor
Guanabara, além das partes sul do Una e Jaderlandia

v' Década de 1986 constatados adensamentos no Distrito Industi@aCidade Nova —
Norte e Sul, do Una e da Jaderlandia, as margei@Rdal6 (Jaderlandia e Aguas
Lindas), a parte central e sul de Aguas Lindasarepnorte e sul de Ananindeua
Centro e as areas circunvizinhas a estas ultimésgo da BR - 316;

v' Década de 1990- o atual tecido urbano de Ananindeua ja estavgamtu Foi
constatado que a partir de 1997, os vazios urbaxistentes passaram a ser ocupados
de forma intensiva.

A tendéncia de crescimento populacional obserpada o municipio de Ananindeua é
superior a do municipio de Belém. Segundo projegdesIBGE (2007), no periodo
compreendido entre os anos de 2000 a 2009, a pdwpulaunicipal cresceu em 111.943
habitantes passando de 393.569 habitantes par@8@7iabitantes, o que fez 0 municipio de

Ananindeua ocupar a 382 posi¢cao entre 0s municipéds populosos do Brasil.

Crescimento Populacional de Ananindeua
471.980
500.000 i
393.569
S 400.000 .
o
=
= 300.000
v
wh
< 200.000
2 65.878 82.15)
=]
o 100.000 22.257 - .
0 [ ]
1950 50-60 60-70 70-80 80-91

Figura 50 — Crescimento populacional do munici@dAnanindeua.
Fonte: IBGE, censos demograficos, 1950, 1980011980, 1991, 2000, 2010.
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Figura 51 — Taxa de crescimento populacional aeeeRhnanindeua no periodo de 1970 a 2010.
Fonte: IBGE (2010).

De acordo com a PMA (2006):

“O municipio de Ananindeua ndo possui mais espggra a
expansdo urbana. A parte continental estq pratiteméoda
urbanizada, as éareas rurais ao norte e ao sul e@erab ser
adensadas sob risco de grandes prejuizos ao ambimt outro
lado, ndo vemos como solucao a verticalizacdo da pebanizada
pelas mesmas razdes” (PMA, 2006).

No Figura 52 é apresentada comparacao entre as tkxcrescimento populacional

dos municipios de Belém, Ananindeua e a RMB referaa periodo de 2000 a 2010.

1,22

Taxa de crescimento populacional no perido de 2000 a 2010

1,20

1,20

1,18
1,16

1,14

1,13

1,12 -
1,10 -
1,08 -
1,06 -
1,04 -
1,02 -

Txa de Crescimento { % )

1,09

RMB BELEM ANANINDEUA

Figura 52 - Crescimento populacional do municipoAtanindeua.
Fonte: IBGE, censos demograficos 2000 e 2010.
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3.4INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO

Para a consecucéo dos resultados desta secaodonaiderados 03 (trés) indicadores
de desenvolvimento: indice de Desenvolvimento HwmaMunicipal (IDH-M) referente ao
periodo de 1991 a 2000, indice de Desenvolvimeniaidipal (IFDM) do periodo de 2000 a
2009 e indice de Bem-Estar Urbano (IBEU) que sereefio ano de 20009.

3.4.1 Indice de Desenvolvimento Humano - IDHM

O crescimento do ID# observado na RMB de 0,755, no ano de 1991, pae& Ono
ano de 2000, corresponde ao pior crescimento velatb,5%) dentre as regides
metropolitanas das regides norte e nordeste. Peido ede comparacdo, a Regido
Metropolitana de Natal apresentou crescimento d€%0e a de Fortaleza apresentou
crescimento de 11,5%.

O baixo desempenho da RMB resultou em sua quedanking de (-12) posicoes,
passando de 23a avaliagdo de 1991, pard PBsicdo na avaliacdo de 2000. Esta defasagem
no ranking ratifica a condicdo das regibes com 0s menoregesdpois os 100 (cem)
municipios com menor IDH-M estéo localizados ng#des norte e nordeste.

Na Figura 2 sdo apresentados os valores de IDH#®Igsmmunicipios da RMB (1991
e 2000).

Tabela 7- Valores de IDH-M para os municipios daB{#991 e 2000).

IDH-M IDH-M IDH-M IDHM
MUNICIPIO Renda Longevidade Educacéo
1991 | 2000 | 1991 2000 1991 2000 1991 2000
Belém 0.767| 0.806/ 0.708 0.732 0.71 0.758 0.883 8.92
Ananindeua 0.733. 0.782 0.645 0.647 0.683 0.787 710.8 0.913
Marituba 0.649| 0.713 0.544 0.581 0.612 0.679 0.791 0.88
Benevides 0.619] 0.711 0.501 0.595 0.575 0.664 0.782 0.875

Fonte: PNUD (2010).

%2 E uma medida comparativa que engloba trés dimensigeeza, educacéo e expectativa de vida ao ma3ce
IDH desenvolvido pelo economista indiano Amartya,Sgmnhador do Prémio Nobel de Economia de 1998, fo
proposto para ser contraponto a outro indicadotarutilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per itapque
considera apenas a dimensao econbmica do deseneola. Partiu-se do pressuposto de que para aferir
avanco de uma populacdo ndo se deve consideramsamerdimensdo econdmica, mas também outras
caracteristicas sociais, culturais e politicas igflaenciam a qualidade da vida humana (PROGRAMASDA
NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO - PNUD, 2012 IDH-M ¢é a apresentacéo do IDH na
escala municipal é composto por trés dimensdedd&emngevidade e Educacao.
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3.4.2 indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM)

O indice FIRJAN?® de Desenvolvimento Municipal (IFDM) apresenta peididade
anual, recorte municipal e abrangéncia nacionallFDM considera 3 (trés) areas de
desenvolvimento — emprego e renda, educagédo e saaddtiliza-se de estatisticas oficiais
municipalizadas, divulgadas pelos Ministérios dabRlho, Educacéo e Saude. Esse indice foi
criado pelo Sistema Firjan para acompanhar a e&olagcioeconémica dos 5.564 municipios
brasileiros FEDERA(;AO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DOI® DE JANEIRO -
FIRJAN (2010). A sistematizacdo dos indicadores e municipios da RMB possibilitou

avaliar as condi¢des socioecondmicas atendendobgets/os desta pesquisa.

Os valores do indicador confirmam a condicdo da R&IBpresentada por meio dos
valores do IDH-M. A posicdo do municipio de Belém eelagdo aos demais municipios
brasileiros demonstra condi¢cdes desfavoraveispaggido, visto que, 0 municipio de Belém
ocupa a 1° posicdo no Estado do Para e a 472°wwhn@icional. Embora o municipio de
Ananindeua ocupe a 4fosicdo no Estadam municipio ocupa a 2136° posi¢éo namking

nacional.

No periodo compreendido entre os anos de 2000% 20municipio de Belém havia
apresentado variacdo positiva (19,3%), passand0,@#?5 para 0,7662, enquanto que o
municipio de Ananindeua apresentou variacdo negakivindice de -0,8% como pode ser
observado na Tabela 8, o que reflete a baixa qddidla educacdo, da saude, bem como, a

falta de mercado formal de trabalho estruturado.

Tabela 8- Varia¢do do indice IFDM para os municgla RMB (2000 a 2009).

. IFDM o Ranking IFDM 2009
MUNICIPIO 2000 2009 varagao T cional|  Estadual
Belém 0,6425 0,7662 19,3% 4720 10
Ananindeua 0,6755 0,6701 -0,8% 2136° 40
Benevides 0,5230 0,6092 16,5% 3333° 13°
Marituba 0,5477 0,5974 9,1% 35440 14°
Santa Barbara 0,5074 0,5679 11,3% 4173° 30°

Categorias: baixo (de 0 a 0,4), regular (0,40063 éhoderado (de 0,6001 a 0,8) e alto (0,8001 a 1)

Fonte: FIRJAN (2010).

33 O sistema € composto pela FIRJAN - Federacadndhiistrias do Estado do Rio de Janeiro, CIRJntrGe
Industrial do Rio de Janeiro, SESI - Servico Sodalindustria, SENAI - Servico Nacional de Apremdjem
Industrial e IEL - Instituto Euvaldo Lodi.
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Quanto as condi¢cbes de atendimento basico de sdadepopulacdo, todos os
municipios da RMB foram classificados na categani@derado, embora sejam observadas
variacbes negativas para os municipios de SanthaBardo Para com (-7,8%) e para o
municipio de Ananindeua com (-1,3%). A posicdo ammicipios da RMB em relacédo aos
5.564 municipios avaliados demonstra a urgentess&lze de se avancar na oferta de

servigos basicos a populacdo, conforme Quadro 20.

Quadro 20-Variagdo do indice IFDM-Saude no perel@000 a 2009.

) IFDM-Saude IFDM 2009
MUNICIPIO Variagéo Salde
2000 2009 ) Ranking Nacional
Belém 0,7445 0,7647 2, 7% 3399°
Ananindeua 0,7693 0,7597 -1,3% 3486°
Marituba 0,7032 0,7150 1, 7% 4186°
Benevides 0,6393 0,6980 9,2% 4422°
Santa Béarbara 0,7431 0,6855 -7.8% 4561°

Categorias: baixo (de 0 a 0,4), regular (0,40063 éhoderado (de 0,6001 a 0,8) e alto (0,8001 a 1)

Fonte: FIRJAN (2010).

A andlise das condi¢Bes de educacao indica que teglonunicipios da RMB foram

classificados na categoria moderado, embora a gwsiesses municipios em relacdo aos
5.564 municipios avaliados demonstra, de formalaina observado na area da saude, e

guanto se esta distante de resultados satisfgtédnforme Quadro 21.

Quadro 21 - Variacdo do indice IFDM-Educacao néopker de 2000 a 2009.

) IFDM-Educacéo IFDM 2009
MUNICIPIO 2009 Variacao E_ducac;é\p
2000 Ranking Nacional

Belém 0,5529 0,6672 20,7% 3770°
Ananindeua 0,4885 0,6537 33,8% 3983°
Marituba 0,4723 0,6529 38,2% 3994°
Benevides 0,4725 0,6473 37,09 4057°
Santa Barbara 0,5654 0,6515 15,2% 4009°

Categorias: baixo (de 0 a 0,4), regular (0,40065 éhoderado (de 0,6001 a 0,8) e alto (0,8001 a 1)
Fonte: FIRJAN (2010).

A andlise da variavel emprego e renda, na quahfardlizados os dados estatisticos
oficiais municipalizados divulgados pelo Ministérito Trabalho indica que, somente o
municipio de Belém foi classificado na categoriaderado, enquanto que os demais
municipios foram enquadrados na categoria regélaituacdo do municipio de Ananindeua
indica retrac&o do indicador, pois no ano de 260@ferido municipio estava enquadrado na

categoria moderado com valor de 0,7687, passandb gaegoria regular com variagao
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negativa de (-22,3%) e atingindo valor de 0,597028@0, conforme pode ser observado no
Quadro 22.

Quadro 22 - Variagdo do indice IFDM-Emprego e Ramalperiodo de 2000 a 2009.

) IFDM- Emprego e Renda IFDM 2009
MUNICIPIO 2000 2009 Variagao Egﬂnpkrii%oNzgﬁgg?
Belém 0,6302 0,8667 37,5% 40°
Ananindeua 0,7687 0,5970 -22,3% 512°
Marituba 0,4675 0,4244 -9,2% 1960°
Benevides 0,4572 0,4824 5,5% 1248°
Santa Barbara 0,2138 0,3576 67,3% 3161°

Categorias: baixo (de 0 a 0,4), regular (0,40065 éhoderado (de 0,6001 a 0,8) e alto (0,8001 a 1)
Fonte: FIRJAN (2010).

No Grafico 2 é apresentado o comportamento do IFRNRMB no periodo de 2000 a

20009.
Comportamento do IFDM 2000 a 2009
. 0,8000
3
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o 0,6000
=
< 0,5500
LL r'y
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2000 2005 2006 2007 2008 2009
+Belém 0,6425 0,7489 0,7575 0,7575 0,7594 0,7662
¢ Ananindeua| 0,6755 0,6974 0,7106 0,6943 0,6654 0,6701
Marituba 0,5477 0,524 0,6224 0,6197 0,6004 0,5974
A Benevides 0,523 0,617 0,6139 0,6197 0,6063 0,6092
StaBdrbara 0,5074 0,5671 0,5891 0,5514 0,5609 0,5649

Grafico 2 — Comportamento do IFDM na RMB no peridéd2000 a 2009.
Categorias: baixo (de 0 a 0,4), regular (0,40063 éhoderado (de 0,6001 a 0,8) e alto (0,8001 a 1)
Fonte: Adaptado de FIRJAN (2010).

3.4.3 Indice de Bem-Estar Urbano (IBEU)

O observatério das metropoles apresenta o indid@edeEstar Urbano (IBEU) para

as regides metropolitanas do Brasil. O objetivon@pal do IBEU é avaliar as condi¢des
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urbanas das regiées metropolitanas brasileirasupmndo aferir multiplas dimensdes da vida
urbana, capazes de propiciar qualidade de vidasahsbitantes (Ribeiret al, 2010).

O IBEU foi construido a partir dos dados da PNABSguisa Nacional por Amostra
de Domicilio) para os anos de 2001 a 2009. A PNAdpahibiliza os dados para apenas 10
(dez) regides metropolitanas: Belém, Belo Horizo®easilid*, Curitiba, Fortaleza, Porto
Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Salvado

O IBEU varia de 0 (zero) a 1 (um), e, segundo #odwogia de avaliacdo, quanto
mais proximo de 1, melhor € o bem-estar urbano.

Segundo Ribeircet al, (2010), o IBEU é composto por (3) trés dimens(ms
indicadores). Sao eles:

i. Indicador de atendimento de servicos coletivos;

ii. Indicador de condicdes habitacionais;

iii. Indicador de mobilidade urbana.

O indicador de Atendimento de Servicos Coletivassaerou os domicilios atendidos
adequadamente por agua, esgotamento sanitario ce Ox indicador de condi¢cdes
habitacionais considerou a quantidade de pess@asgqtam em aglomerados subnormais e a
densidade domiciliar. O indicador de mobilidadeamd considerou o tempo de deslocamento
casa-trabalho das pessoas.

No Grafico 3 é apresentado comparativo do IBEUeeas regides metropolitanas do
Brasil, sendo possivel observar diferencas imptasacom relacdo ao bem-estar urbano. Em
2001, a regidao metropolitana de Porto Alegre fqua apresentou o melhor desempenho em
bem-estar urbano, com 0,899. Por outro lado, @oegietropolitana de Belém foi a que

apresentou o pior resultado, registrando 0,714.

34 Brasilia foi considerada como regido metropolitaoegue estd assim classificada na PNAD, mas camelsp
apenas ao Distrito Federal (Ribegbal., 2010).
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Grafico 3 — Comparativo do IBEU entre as regidefropslitanas do Brasil.
Fonte: Ribeircet al, (2010).

Os resultados dos indicadores apresentados anterite sobre a RMB refletem um
conjunto de acdes desastrosas ou até mesmo onpssdparte do poder publico, que

contribuiu para a consolidacdo de um modelo instétel de gerenciamento dos recursos

hidroambientais.
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3.5ANALISE DA SUSTENTABILIDADE DO CICLO DA AGUA NA RMB

A evolucgéo histérica da grande Belém € a base gpa@élise da sustentabilidade do
ciclo da agua, o qual também pode ser vislumbradimiaina analoga nos demais municipios
da RMB, particularmente, na microbacia do rio MagAgu, no municipio de Ananindeua.
As diversas tentativas empreendidas para solucmmmave déficit na provisao eficiente de
sistemas de infraestrutura sanitaria, os quaisribaeim decisivamente para o manejo
adequado dos recursos hidricos, foram em sua @maiarcadas por constantes e graves
insucessos. O fato é: tem-se abundéancia de agtratdgsccamente, a cidade de Belém foi
fundada, literalmente, sobre as aguas, e tal sityap longo da expansao da cidade foi vista
como “entrave”, pois no modelo de desenvolvimemb@anistico adotado para o municipio de
Belém, a conformacdo natural existente das aguadefronsiderada. Prova disso foi o
destino dado a primeira bacia urbana da cidadeyndi@ada neste trabalho de “bacia do Piri
de Jussara”, o qual, ao invés de ser integradasagesn natural foi aterrada e sobre ela
edificada a cidade de Belém. Nesta secdo discutedgpia em abundancia que dificulta a
expansao urbana, agua potavel escassa, sendcauetwit compartilhamento de sistemas
publicos com alternativas particulares de distg@aj o esgotamento sanitario, considerado
como grande desafio ao longo dos 396 anos, dedelacdo do primeiro nucleo urbano e,
finalmente, os problemas resultantes da ocupacaceds alagadas ou alagaveis na RMB.

3.5.1 Drenagem pluvial e inundagdes urbanas

A abordagem da drenagem urbana, como uma das diegen® ciclo da agua, no
contexto metropolitano, necessita que sejam retamatjumas discussfes acerca do que é
considerado fator base para o gerenciamento dosrspec hidricos com vistas a
sustentabilidade hidroambiental em areas urbanasaddrdo com Tucci (2005), a bacia é
considerada como um sistema de controle de aguassaigl de uma cidade ou regido
metropolitana, contemplando as bacias hidrogréficadbre as quais a urbanizacdo se
desenvolve. Além disso, é imperiosa a realizacaacdes integradas, a partir da visdo global
da bacia, do contrario, os problemas serdo apemasfdridos da area beneficiada para outras
areas. E nesse contexto que sdo comentadas algupesencias na RMB em relacdo aos

sistemas de drenagem urbana e inundacfes ribeairifN@ entanto, torna-se necessario o
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entendimento das peculiaridades que imprimem cdedignicas a Belém, as quais remontam
a sua fundacédo, em 1616, e que extrapolam parenasisl municipios da RMB.

A cidade de Belém foi construida numa pequena palan formada por um
fragmento de terraco em cota, em torno de 7 outBmacima do nivel médio do mar. Tal
fragmento de terraco é contornado, ao sul, poriarflorGuamad) e, a oeste, por uma baia (a
do Guajard) (Rocha, 1986).

A porcao sul do Forte do Presépio foi identificadano primeiro vetor de expanséo
urbana da recém-fundada cidade. A condicdo topografacilitava tal expanséo.
Rapidamente houve a necessidade de expanséo dies Ida cidade, e, nesse momento s&o
observados os primeiros conflitos entre as condig@urais da cidade e a necessidade de
expansdo da malha urbana. Aléem das limitacbes ganse®o ao sul e a oeste, a leste a
expansao era limitada pelo alagado do Piri, restarddo, a direcdo Nordeste do Forte,
ultrapassando o igarapé do Piri por meio de poGmséa (1989) relata problemas de higiene
decorrentes da falta de saneamento.

A ultrapassagem do “obstaculo” resultou na conaghd do segundo nucleo urbano.
Segundo Penteado (1968), no fim do século XVlidade de Belém era formada pelo nucleo
urbano denominado de “Cidade” (hoje Cidade Velhaggle nucleo urbano denominado de
“Campina” (atual bairro do Comércio).

A Figura 53 é considerada por Arruda (2003), a raaifga representacdo da cidade
de Belém do Grao-Para, no século XVII, no ano dé01&o0 centro, o igarapé do Piri, a
direita, o Forte do Presépio e a povoacio que aigar a cidade. A esquerda da Figura 53, a
praia e o sitio do que viria a ser o bairro da dampNa Figura 54 sao ilustrados os
elementos que representam a origem da cidade damBehde o lIgarapé do Piri fora

imortalizado.
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Figura 53- Belém retratada no ano de 1640.
Fonte: Reis (20013pudArruda (2003).

Figura 54 - Pintura feita por Theodoro Braga em81®Que retrata a fundacéo da cidade de Belém.
Fonte: Jares (2011).

Derenji & Derenji (2009) transcrevem o que podeuserindicativo da situagdo vivida
pelos habitantes dos dois nucleos urbanos de Beéléndiario de sua viagem, em 19 de
setembro de 1784, Alexandre Rodrigues Ferfeitescreve com pormenores e pouca
indulgéncia a cidade de Belém:

“A cidade em si é plana, as ruas mais estreitagjudplargas, pela maior parte
irregulares, todas por calcar, e como seu fungaaet com as aguas de inverno fica
todo um pantanal. A rua mais larga é a da Cadeiaairoo da Campina, mas essa
mesma nao é tirada a corddo, desde o largo doi®al&co das Mercés. Predomina
nesse bairro a areia, por isso ndo é tao pantaonso o da Cidade. Alguns declives
tem, porém pouco sensiveis. Sé a rua que chamanPakdo é calcada, porém
calcada de modo que antes ndo o fora pela mocéficgue sentem nos pés os que a
passeiam...” (Derenji & Dereniji, 2009).

% Referéncias Iconografica p.21: Alexandre Rodrigierreira, Viagem Filoséfica (Dereniji & DerenjQ(®).
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E possivel perceber no relato anterior, aspeabsesa cidade como sua topografia
plana, a irregularidade do tragcado de suas vidaltade revestimento e, principalmente, a
influéncia do periodo chuvoso no agravamento dadi¢oes do alagado do Piri, denominado
nesse relato de pantano.

Ao menos duas concepc¢fes poderiam subsidiar &s agTessarias para garantir a
expansdo da cidade: aproveitar as caracteristigagais com a integracdo dos igarapés
tornando-os navegaveis ou o aterramento das deggmdas para garantir o aumento da area
disponivel para expansao da cidade.

A primeira concepcéo foi apresentada, em 1771, pealgenheiro aleméo Gaspar
Gerardo Gronfelts que propunha aproveitar a exdséio igarapé no plano de transformacao
da cidade. Integrar o Piri aos igarapés do RedutlaseArmas, para a construcéo de 3 (trés)
enormes entradas de agua, que seriam aproveitadddezentes canais que dariam a cidade
de Belém beleza ainda maior que a da cidade dezdena Italia (Corréa, 1989).

De acordo com o referido autor, a segunda conceggy@ o aterramento da varzea do
Piri, ainda no século XIX. Tal concepc¢éao foi impétada inicialmente no governo de Dom
Marcos de Noronha e Brito, o Conde dos Arcos, avésa ligacdo entre a Cidade e a
Campina. Segundo Corréa (1989), naquele séculoseéneado grande aumento na populagéo
regional, fato este, ocasionado pela descobertalldanizacéo da borracha e, consequente,
imigracdo de mao-de-obra nordestina atraida pelassa&lade de trabalhadores na extracdo
gomifera.

A expansdo urbana necesséaria para atender a deestemanda habitacional do
municipio de Belém resultou na alteracdo das céedignaturais do terreno. E possivel
enumerar tais alteracdes, como, a canalizacao rdego§, o aterramento de areas alagadas
para permitir a consolidacdo da cidade, a partialteracdo das caracteristicas originais do
terreno. Esse episodio historico viria determinavogacdo da cidade de Belém a néo
considerar a malha hidrica como elemento que devasmpor a paisagem de cidade
ribeirinha.

O aterramento do Piri oficializa a possibilidadegpique ilimitada de ocupacao das
areas improprias ou inadequadas no contexto sanitBre acordo com Araujo Jr (2011), as
acOes institucionais foram estabelecidas, por rdeideis, Portarias e Resolugbes (Quadro
23). Tém-se entdo, de acordo com o referido autdervencdes que influenciaram
diretamente a paisagem urbana do periodo imperiapeblicano. Tais acdes podem ser

consideradas acdes antropicas que atuaram na féoddiEacdo do modelado terrestre
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(relevo), induzindo o aparecimento de novas forneams,consequéncia, dos processos de
alteracdo do ambiente natural.

LEGISLACOES ACOES INSTITUCIONAIS
Lei n° 90/12 de fevereiro o de 1841 Desaparecimgosagarapés S8o José e Reduto.
Resoluco. n® 209/15 de novembro de 1851 | Reducéo do Igarape do Reduto a uma doca.
Lei n° 827/23 de margo de 1877 Canalizacdo dog@sda cidade de Belém.
Lei n® 876/26 de abril de 1877 Esgotamento de terrenos pantanosos.
Lei n® 1.027/5 de maio de 1880 Esgotamento de pasta

Quadro 23 — Intervengdes de cunho institucionalrea central de Belém.
Fonte: Adaptado de Aradjo Jr (2011).

Em 1800 e 1803 foram realizados diversos estudegegultaram em tentativas para
solucionar os problemas como as constantes enshengeproliferacdo de mosquitos. No
controle das enchentes foram construidos canaisett®gem e comporta na area conhecida
como Tamandaré. No combate aos mosquitos foramadplé inseticidas em areas de maiores
ocorréncias. Inevitavelmente, ao considerar as dgmnextensdes das areas de varzea
propicias a proliferacao de insetos optou-se patereamento das acoes.

A ocupacdo das areas de baixadas de Belém padsaeraparte do dia a dia dos
habitantes, pois as areas préximas aos portos asgoneferidas pelos habitantes vindos das
areas rurais e municipios do interior do estadBal@.

As intervencdes de engenharia ndo atendiam a umo pla expansao da cidade, mas
sim, acOes imediatistas com solugdes para problgomgvidentemente foram determinados
a partir da omissao dos que poderiam orientamuhed planejada, a expanséo da cidade.

Segundo Penteado (1968) foi estabelecida a forasaaeeas prioritariamente a serem
ocupadas pela populacdo de menor poder aquistoymp pode ser constatado no texto a
sequir:

Nos outros bairros residia a populagéo pobre dérBehlguns apresentando graves
problemas de saneamento béasico, como a falta de gmavel. Guama, Jurunas e
Condoreram bairros de varzea e seus moradores viam-s#osups enchentes

anuais do rio Guama. As casas, a maioria barrazasadieira ou de pau-a-pique,
cobertas de folhas de palmeira, eram construidasnemivel mais elevado, e eram
ligadas as ruas por pontes (Penteado, 1968).

Na Figura 55 € mostrada a representacdo a partaddptacées de Corréa (1989),
Maira Filho (1976)apud Corréa (1989), que indica a condicdo de Belémeringo de sua
fundacdo no ano de 1616, periodo de criagcdo doeponmucleo urbano ao sul do forte do

presépio, e no ano de 1661, com a indicacdo deshdicleos urbanos.
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Cidade

% Alagado do Piri

& Forte do Presépio

Figura 55- Expanséo do nucleo urbano da area teetBelém.
Fonte: Adaptado de Corréa (1989), Maira Filho (3@&fudCorréa (1989).

Em sintese, a partir da avaliacdo apresentadaiyensds autores e a seguir na Figura
56 de Araujo (2010) é possivel dividir a expanséaoBelém em 4 (quatro) fases distintas:
Fase ribeirinha (da fundacéo da cidade até meanlsed XVIII); Fase da interiorizacao (de
meados do séc. XVIIl a meados do séc. XIX); Faspetderizacdo (ocupacao das baixadas -
meados do séc. XIX em diante); por fim, a Fase daapolizacdo, iniciada na década de
1960, a partir da integracao econémica ao noraeatecentro-sul do pais com construcédo de

rodovias.

FASE RIBEIRINHA INTERIORIZAGAO OCUPAGAO DAS BAIXADAS METROPOLIZAGAO

@ FORTE DO PRESEPIO B sAXADAS
M SENTIDO DA EXPANSAO [ CINTURAO INSTITUCIONAL
LIMITE DA PRIMEIRA LEGUA Bl DENSIFICAGAO DAS AREAS CENTRAIS

Figura 56— Fases da expansdo da malha urbana éie.Bel
Fonte: Adaptado de Araujo (2010).
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A década de 1940 foi marcada por iniciativas goaeentais e acordos, inclusive com
outros paises, no esfor¢co para combater a makriee outras doencas relacionadas com a
falta de saneamento. Muitas das acfes executadsa rcada resultam de medidas
governamentais estabelecidas na década anterisreqmol934, o governo de Getulio Vargas
promulgou, por meio do Decret8 B4.643, de julho de 1934, o Cédigo das Aguas,dava
ao governo a possibilidade de fixar tarifas e ldgeam nacionalizadas concessionarias
estrangeiras. Os investimentos no setor passasmaiundos do orgamento governamental.
Além disso, o governo, em 1940, criou o Departamétdcional de Obras de Saneamento
(DNOS), aléem de realizadas outras acbes como asrdbate a seca na regido nordeste do
Brasil.

Em 1942, durante a Segunda Guerra Mundial, fodoria Servico Especial de Saude
Publica (SESPS, por meio de um acordo entre os governos norteieam® e brasileiro, os
chamados “Acordos de Washington”, em 3 de mar¢ca3d2. Estes se caracterizavam em
acordos militares e econdmicos que, entre suasuiig) previam a fixacdo de pregos para a
compra de uma série de produtos brasileiros. lsdax@ aos norte-americanos aumentar a
producdo de matérias-primas de importancia estcatétp situacdo de guerra vigente. A
borracha adquiriu esstatusporque os grandes centros produtores de latexagstagupados
pelos paises que constituiam o chamado Eixo (ltdé@do e Alemanha). Para que se
alcancasse um aumento na produgcdo da borrachautsendimprescindivel que fossem
realizadas previamente acdes na area de saneamemégido a ser explorada, o vale do
Amazonas. Foi nesse contexto, que o SESP foi ¢riamo 0 objetivo de controlar doencas
(principalmente a maléria) e dar assisténcia aasalinadores da borracha que chegariam a
regido (Andrade & Hochman, 2012).

Em Belém, por meio, do SESP, foram executadas alwadrenagem das areas de
baixadas proximas a orla, desde o igarapé Tucunalidb¥al-de-Cées. A agua novamente €
identificada como problema por estar relacionada a@roliferagdo de agentes transmissores
de doencas como a malaria que ameacava as estsatétabelecidas entre os aliados Brasil e

Estados Unidos. A “estratégia de guerra” foi irdeiaa partir de um grande estudo para

% Em 1942, o entdo Ministério da Educacdo e SalideocServico Especial de Satde Publica (SESP), em
cooperacdo com Imstitute of Interamerican Affairglo Governo Americano (Decreto Lei n° 4.275, 1TR42).
Objetivava o desenvolvimento de atividades de saeato, profilaxia da malaria e assisténcia médamotaria

as populacdes da Amazodnia, onde se extraia a harrecessaria ao esforco de guerra. Em 31 dedeli®42,

o Instituto Evandro Chagas (IEC), fundado em 1hdeembro de 1936 sob a denominacdo de Instituto de
Patologia Experimental do Norte, passou a integr&ESP, na condicdo de laboratério central (FUNASA,
2004).
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proteger a cidade contra as marés, possibilitardfermagem dos terrenos baixos na tentativa
de eliminar uma das maiores ameacas aos soldadesantericanos (Campos,1999).

Um extenso programa de engenharia foi empreendidla €oordenacdo do SESP, em
gue um complexo sistema de diques, canais e pat&esntrole de marés foi construido para
prevenir o constante fluxo de agua. Inaugurado etensbro de 1942, o denominado “Dique
de Belém” foi a maior obra de engenharia realizsela SESP na Amazoénia. No Quadro 24 e
na Figura 57 sédo apresentadas informacfes dodef@mgrama.

De acordo com Campos (1999), em maio de 1943, j@gstravam melhorias nos
indices de incidéncia de malaria na cidade de Beféponstrucdo do dique da estrada nova,
foi acompanhada pela distribuicdo diaria de atebriaos soldados. Como resultado deste
esforco conjugado, os casos de malaria entre pastroorte-americanas cairam a partir de
1943, para atingir, entre julho de 1944 e agostd @5, a marca de 5 (cinco) casos no

periodo de um ano.

COMPORTA QUANT DIAMETRO
Igarapé Terceira 1 457 mm
Igarapé Boca Serrada 2 457 mm
Igarapé Mamorana 1 1.220 mm
Igarapé Serraria 1 914 mm
Igarapé Chermont 2 1.220 mm
Igarapé 14 de margo 1 914 mm
Igarapé Baltazar 2 1.220 mm
Igarapé Timbiras 1 914 mm
Igarapé Caripunas 1 1.220mm
Igarapé Arsenal 1 1.200mm

Quadro 24 — Comportas projetadas para as areagu dh Estrada Nova.
Fonte: Lima (2004).

37 A atebrina é uma droga quimica que substitui @igaina prevencéo dos sintomas da maléaria. A déngea
produzida, desde a década de 1920, pela Bayer .af@usdo, em 1942, os japoneses invadiram as esloni
holandesas produtoras de quinino na atual Indonémsa Aliados tiveram o fornecimento de quinino
interrompido. Os norte-americanos, entdo, aperdeagn e produziram macicamente atebrina (Campo$)199
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Figura 57 — Areas recuperadas por meio das acoesgimharia.

Fonte: Lima (2004).
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A referida entidade deveria ser extinta ao fim derga, mas nao foi o que ocorreu. Ao
contrério, seu objetivo inicial foi expandido e é implantada em outras localidades do
pais®. Uma das grandes contribuicdes do SESP foi o avupico do saneamento no pais.
Os seus quadros profissionais recebiam treinantegtdar no exterior e, assim, absorviam as
novas tecnologias empregadas nos paises desems(liacena, 2006).

O dique foi inaugurado, porém sua estrutura nddahsido completamente testada,
principalmente durante uma estacdo chuvosa. Erartanie, portanto, que o dique fosse
testado em diferentes condicdes, antes de seadibgrara a prefeitura. Por outro lado, ndo
havia qualquer previsdo para que a Prefeitura esseba obra e passasse a assumir a
responsabilidade de operagdo e manutencao do eliqas suas estruturas adicionais. Assim,
o SESP continuou a operar o sistema por todo cdanb945, somente transferindo para a
Prefeitura em 1946 (Parte V, 2012).

De acordo com o relatério elaborado pela Prefeitdea Belém, as comportas
construidas eram classificadas como ineficiensds indicada a descaracterizacdo do uso
das comportas, pois as mesmas nao funcionavam tantmnprincipalmente em razdo da
operacdo inadequada. Tal condicéo revelara a centiecessidade de novos aterramentos
das baixadas da Estrada Nova, para combater iofagrdas aguas, principalmente na
coincidéncia entre marés e chuvas, situacdo mersapa observada ao longo do periodo
chuvoso (SESAN, 2004pud Lima, 2004). No Quadro 25 sdo apresentadas as gea

sofreram intervencao e os respectivos periodos.

PERIODO
1962 | 1965 1967 1968 1913 1979
Bacia da Tamandaré X X X - - -

INTERVENCAO

Canal da Doca de Souza Franco - - - X X -

Bacia do Reduto - - - S ox -
Bacia do Sao José
Estrada Nova

Una - X X X X X
Val-de-Cées
Tucunduba

Quadro 25- Intervenges realizadas pelo Departaniéational de Obras e Saneamento (DNOS).
Fonte: Campos (1999).

% Novos convénios permitiram a expansdo do SESP gatras regides do pais. Em 1960, o SESP foi
transformado em Fundacg&o Servigo Especial de SRilldiica (Fsesp), vinculada ao Ministério da Salee rf°
3.750, de 11/4/1960). Ja em 1990 foi criada a FeAmdNacional de Saude (FNS), mediante incorpordedo
FSESP e Campanhas de Salde Publica (SUCAM) (18089, de 12/4/1990). Atualmente a FNS ou FUNASA
atua diretamente na promocao da incluséo sociaingor de acdes de saneamento para prevencao eleatdr
doencas (FUNASA, 2004).
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As caracteristicas naturais comprovadamente na@mnf@onsideradas no processo de
expanséo da cidade de Belém. O modelo utilizadgpeepriorizou medidas emergenciais e
nao integradas gerando obras sem os resultadagosfédio almejados pela sociedade. Na
Figura 58 sdo apresentados os elementos que ioifuam a formacédo da Cidade de Belém.

)
(=]
@
c
o
3
oy

Baida do Guajara

Figura 58- Elementos que influenciaram a formagi€idlade de Belém. (1)Forte do Presépio; (2) Canal
da Tamandaré; (3) Doca do Reduto; (4) Doca de SBramaco; (5) Dique da Estrada Nova; (6) e (7)
Areas institucionais.

Fonte: Elaborado com base em Google Earth (200@HAB (2003).

A primeira agdo integrada com vistas a solugaordblpma das areas de baixadas de
Belém foi iniciada, a partir da articulacao entr&uperintendéncia de Desenvolvimento da
Amazénia (SUDAM), Departamento Nacional de OBt#®NOS) e Governo do Estado do
Para (GEP), a partir de estudo denominado de “Muaffiegdas Baixadas de Belém: Subsidios
para o Projeto de Recuperacgao”, realizado no pededl974 a 1975. De acordo com Pereira
(2009), no estudo de abrangéncia global foram aolmslaspectos historicos, do meio fisico,
de infraestrutura, demograficos e socioecondmibesire os produtos resultantes dessa acao
histérica foi apresentada a base cartografica aurea autilizada como referéncia para
implantac@o de obras de drenagem nas areas delasixA base cartografica foi elaborada a
partir da delimitacdo das bacias de drenagem (&i§8): (A) Una, (B) Armas e Reduto, (C)
Comércio e Tamandaré e Sao José, (D) Estrada Niowa (lll) e (E) Tucunduba, conforme

apresentado na Tabela 9.

%9 De acordo com o artigo 2° do Decreto-Lei n° 8.84@ 24 de Janeiro de 1946, o DNOS tinha por fiadlé

promover, orientar, superintender, estudar, prgjeexecutar, contratar, fiscalizar e instruir todos

empreendimentos ou assuntos relativos a constragélbpramento, conservacao, modificacdo e explordea
obras de saneamento e defesa contra inundagdes.
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Tabela 9 - Bacia de drenagem e suas respectivas tatais e alagaveis definidas em 1970.

Bacias Exzﬁg)sao Area(ﬁl;;gavel %
A (Una) 2.531 689 27,22%
B (Armas e Reduto) 274 84 30,66%
C (Comércio, Tamandaré e Sao José) 361 191 52,91%
D (Estrada Nova l, Il e I11) 796 469 58,92%
E (Tucunduba) 1.055 575 54,50%
Total 5.017 2.008

Fonte: Adaptado de Pereira (2009), CODEM, dadoBNOS e medidas planialtimétricas da Comisséo
de Recuperacgéo das Baixadas.

Figura 59- Limites das bacias de drenagem.
Fonte: Adaptado de Mercés (1997).
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Apébs conclusdo das acbes de planejamento serigséeime desdobrar esfor¢os para
captacao de recursos financeiros necessarios ageedas obras. Porém, em razdo dos altos
custos dos projetos e da escassez de recursosdirem) as acdes se limitaram apenas a bacia
do Una, mais precisamente, na area do Canal S&midgao qual recebeu intervencdes
parciais no Plano de Acédo Imediata (PAl). As acdles dragagem inacabadas e
remanejamento desordenado das familias para o @onjarovidéncia resultaram em
obstrucédo parcial do fluxo de agua permitindo anfgdo de areas de estagnacéao além da
ocupacao das margens por novas familias. As obramfparalisadas em razao de conflitos
de ordem econ6mica e politica entre as instituiedeslvidas (Abelém, 1982).

A década de 1970 se consolida como a década dodosspara a solucdo dos
problemas de saneamento na RMB. Nesse periodo fetaborados os estudos para
ampliacdo do sistema de abastecimento de aguaaosrgsultaram no projeto Belém 2000 e
no primeiro Plano Diretor do Sistema de Esgotam8atatario.

O desenvolvimento das acdes de drenagem urbarecadalde 1980 foi marcado pela
criacdo da Secretaria Municipal de Saneamento (8E$le, de acordo com Trindade JR.
(1997) tinha o objetivo de sanear e drenar as @eéasixadas, passando a desenvolver acdes
que visavam ndo mais projetos de remocdo e abaltur@anais, e sim, uma tentativa de
melhorar as condi¢cdes de vida, nas areas alagpdasneio de servicos de drenagem,
macrodrenagem, terraplenagem, revestimentos as&ltalcadas e outros.

Um das primeiras acfes desenvolvidas pela SESANo félrojeto Comunidades
Urbanas para Recuperacdo Acelerada (CURA), exexutasl bairros do Marco e Pedreira.
Contudo, de acordo com Portela (2005) houve umdgratescontentamento das camadas
populares com relagdo a execucdo do projeto, patmente no que se referiu as obras de
macrodrenagem, ja que nao existia uma preocupagadra&gar os canais que faziam parte
desses bairros, como os canais da Visconde e df,Pacarretando, mais uma vez, no
agravamento das condi¢cfes precérias de saneamaatsaéide dos moradores.

O projeto CURA seria um dos projetos precursoreguioviria a ser um dos maiores
projetos de macrodrenagem realizados no estadoadn Rs experiéncias de certa forma
frustrantes, de parte das comunidades “beneficiadasn o projeto CURA, aliada a
problemas de saude publica identificados por tésnaa Secretaria Municipal de Saude e
Secretaria de Estado de Saude Publica, o qualas@nde um surto de esquistossomose em

Belém do Pard compunha o cenario ideal para urpastsdo poder publico.
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Segundo Portela (2005), em 1985, foi elaborado @efr de Recuperacdo das
Baixadas do Una, conhecido também como Projeto derddrenagem da Bacia do Una,
como estratégia de solucdo dos problemas histalz@sea de saneamento.

A conclusdo das obras do Projeto de Recuperaca®@aasdas do Una somente
aconteceu, 20 (vinte) anos ap0s a apresentacdoadeosicepcao inicial. De acordo com
Portela (2005), o Projeto de Macrodrenagem da Bdwiblna foi encerrado oficialmente no
més de marco de 2005, embora tenha sido prograpasdser concluido em 4 (quatro) anos.

O Projeto Una caracteriza-se como um modelo quesenrdo reproduzido ao longo
da existéncia da cidade em que os problemas rédsrendrenagem urbana séo evidentes e
ignorados por todos os setores da sociedade ensmmapds a quase que total degradacgdo da
qualidade ambiental, as intervencdes séo realizadas

O municipio de Belém apesar de todos os impa@agldcao entre a necessidade de
provisdo do espaco para garantir a expansado ddecelaua condigdo natural, até o presente
momento, nao dispde de diretrizes municipais, muitenos metropolitanas para o
gerenciamento da drenagem urbana. Um ciclo vicioewado com a ocupacdo de areas
baixas da cidade, resultante inclusive de incestigovernamentais, seja por acdo ou por
omissao do poder publico, passava ser usado costificativa para grandes intervencdes
radicais e emergenciais, geralmente mais onerospkementadas sem que fossem seguidas
diretrizes globais. Tais obras, fatalmente, ndcesgrtaram os resultados esperados pela
populacao.

Na Figura 60 séo indicadas as areas de abrangéogi@ojeto Una e fotografia do

Canal da Visconde de Inhauma a) em 1992 e b) e 200
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Figura 60 — Projeto Una e fotografiasCanal da Visconde de Inhaima a) em 1992 e [2063.
Fonte: Leme Engenharia (2001).

A década de 1980 foi marcada por a¢gbes de planefjareen nivel metropolitano nas
areas de abastecimento de 4gua e esgotamentorisaoitdno: expansdo dos sistemas de
esgotamento sanitario, a partir da elaboracédo dooPDiretor de Esgotamento Sanitario da
RMB em 1987 e do sistema de abastecimento de agpartir da elaboracdo do Projeto

Belém 2000. No entanto, a &rea de drenagem urbd@oaecebeu a mesma atencdo, embora,
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como ja relatado, o municipio de Belém padecesse pmblemas decorrentes de areas
alagadas ou alagaveis desde a sua fundacéao.

O termo bacia passou a fazer parte do dicionario pdaulacdo belenense
provavelmente a partir do Projeto Una, embora,sgétenha conhecimento de que as pessoas
utilizem tal termo como referéncia para sua relag@o a cidade. Os termos mais comuns
gue possam remeter os moradores a reconhecerena@de ccomo tipicamente ribeirinha
talvez sejam: rio, baia, igarapés e, finalmenteaisa sendo estes ultimos sinbnimos de vala
receptora de todos os dejetos produzidos na cidade.

Segundo Araujo (2010), a area contemplada peleford)na pode ser considerada
saneada e integrada de forma adequada aos padrdete@ncia da cidade, faltando entao,
outra intervencédo radical na area sul da cidade aguéongo dos anos fora ocupada por
populacao de baixa renda, conforme Trindade Ji8)19%is intervencdes ocorreram na bacia
do Tucunduba e na bacia da Estrada Nova, ambas javancado estado de degradacao
ambiental e, portanto, aptas a receber intervengiicais do modelo em vigor.

Ponte (2010) avalia alguns dos impactos resultat#ssntervencdes de engenharia na
relacdo da cidade com a agua, em que os antig@pégforam transformados em canais de
drenagem, alterando ndo somente o regime hidrapgias também econdmico, pois, as
antigas docas, tipo de feira de beira de rio, doimdas nas desembocaduras dos igarapés
foram eliminadas. Além disso, é possivel observiresitavel valorizagcdo imobilidria, pois
segundo Pereira (2009), esta € a principal respehg&lo deslocamento da populacéo de
menor poder aquisitivo para areas periféricas stadas caracterizando a alteracdo dos
espacos sociais.

Em janeiro de 2000 foram apresentadas alteracoesnt@pcao do projeto original da
bacia do Tucunduba, que reduzia o até entdo “Igddapano”, a um simples canal retificado
em concreto. Dentre as alteracbes previstas deatsea a modificacdo do tipo de
revestimento das paredes internas do canal, passapdeservar as caracteristicas naturais
dos taludes. Essa mudanca no projeto, embora sefderada radical, apresenta como um
dos resultados positivos a garantia de permanédaianavegabilidade. Logo, tem-se
possivelmente um dos indicativos da aplicacdogad@te uma nova filosofia de intervencao, a
partir do Programa “Gestdo dos Rios Urbanos: Be@dade dos Rios”, ancorado no
Programa de Gestdao Urbana (PGU) da OrganizacdoNdaS8es Unidas (ONU) para a
América Latina e Caribe, coordenado mundialmente S&IUAH/HABITAT e financiado
pelo Programa das Nacdes Unidas para o Desenvalton{i®NUD). Na gestdo dos rios

urbanos o PGU atua como consultor em 130 paisesr&der inovador que foi impresso ao
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Projeto Tucunduba, apds sua revisdo foi determénpata o reconhecimento e premiagao
pelo PGU, credenciando o municipio de Belém a fpaeie da rede Nac¢fes Unidas para os
Assentamentos Humanos (UN-Habitat ou Agéncia Hibital experiéncia € citada como
uma das praticas mais exitosas na Ameérica Latiegurglo texto a seguir INSTITUTO
BRASILEIRO DE ADMINISTRAQAO MUNICIPAL - IBAM (2004)

O Projeto de Urbanizagao do Igarapé Tucunduba tesiize-se como uma pratica de
gestdo ambiental, numa éarea de, aproximadamenie2@lin? do igarapé e seu
entorno, incluindo: recuperacgédo do fluxo de aguamydrapé, através da drenagem e
dragagem de seu leito; replantio de suas margeespcdpacdo do igarapé,
remanejando ou indenizando as familias que habdaseu leito em condicdes
insalubres.

O objetivo principal do Projeto € melhorar a quadid de vida da populagéo
residente no entorno do lgarapé, através da préawesiou reducéo de doencas e do
incremento de renda, através de uma melhor cir&alage mercadorias, realizada
por meio fluvial, com a implantacdo de portos er p@a terrestre, com a
pavimentacdo de vias marginais e a implantaci@dteg.

Entre as conquistas ja alcancadas, destacam-sguaistes: reducdo de inundagfes
e melhoria da navegabilidade do igarapé; melh@scbndicdes locais de salde, no
gue se refere a prevencao e tratamento de doeegastimento natural de parte das
margens do lgarapé; remocdo de 80% das familiashghigavam as margens e
calha do lgarapé; urbanizacéo parcial do igarapéngo a criacdo de acesso viario
e ciclistico, pracas, portos e outras benfeitorizanstituicdo do Conselho de
Controle e Participacédo Popular - CP; criacao deamiemos de inclusédo social dos
moradores, através do incentivo a ocupagédo ordeselanargens do igarapé e do
incremento na geragdo de renda; construcdo dogdfies de Apoio ao Projeto, a
serem transformados em Centro Turistico e de L@B&M, 2004).

Na Figura 61 sdo apresentadas fotografias quegseptam 2 (dois) momentos: antes e
depois da implantacdo do Projeto Tucunduba, ensquabjetivou também a manutencéo da

navegabilidade e a permanéncia da atividade ecaadmi

Figr 61 — Mantenga da navegabiliade garapmranen da atividade econdmica.
Fonte: Rodrigues (2011).

Além da alteracéo do tipo de revestimento dos ‘iednautra questéo foi discutida no
meio técnico: a necessidade ou ndo das compoitasdds no controle da influéncia das
aguas do rio Guama. Nesse sentido, é importantacde parecer de técnicos que defendem
a instalacdo de comportas como estratégias pardnati enchentes decorrentes do rio
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Guama, e propfe a instalacdo das mesmas, dis@0tésn de sua desembocadura, o que
garantiria também o comeércio na doca do TucundUia.concepcédo é defendida por Pereira
(2012), que relata a situacédo dos canais e galesiastruidas na parte alta de determinados
bairros, como a baixada do Marco, Canudos e Temael- que lancam aguas no canal do
Tucunduba. Na Figura 62 é mostrado esquema dosgpdatdesembocadura do igarapé, seu

trecho navegavel, a feira livre e as comportasgsit@s por Pereira (2012).

Figura 62 — A desembocadura do igarapé do Tucun(ijbadrecho navegavel do Tucunduba (1-2),
Feira livre (3)
Fonte: Base cartografica Google Earth (2011),iRe(2011).

Seguindo adiante nos projetos tem-se atualmente cemso, 0 projeto de
macrodrenagem da bacia da Estrada Nova, tambénapmamte conhecido com “Portal da
Amazonia”, que pode ser identificado como um modei@a motivacdo ja ndo € sustentada
pela necessidade de erradicacdo da malaria com@rroa década de 1940 e sim, de acordo
com Aradjo (2010) uma verdadeira ode a cidade asplr, a inclusdo do cidadao-
consumidor-espectador. Na avaliacdo de Ponte (201fypjeto apresenta o discurso retorico
da retomada do rio pela cidade, usando o elemguo® @mo justificativa e mote para a ideia
de “resgate” da natureza na cidade, de sua ideletidaltural, de suas raizes caboclas e da
possibilidade e da potencialidade de desenvolvimecbondémico.

Essa analise confirma o contexto metropolitano idevencdes que envolvem as
bacias urbanas. A area estara pronta para recelmeraencdo, caso, a mesma ja esteja
suficientemente degradada.

Cronologicamente a intervencdo na bacia da Estrdttava teve suas
discussbes/polémicas iniciais, ainda no ano de ,280partir da apresentacdo do projeto
descrito em Prefeitura Municipal de Belém - PMBQ@0ou seja, ap0s a repercussao da

experiéncia exitosa de intervencdo na bacia do Aduha. Da licdo aprendida até o ano de



133

2004, nada pode ser constatado em maias uma ventidi solugcdo para os problemas na
bicais urbanas do municipio.

A versdo original projeto previa a integracdo deaado arsenal de marinha até a
Universidade Federal do Para, com a construcaamdesppublicos para garantir a atividade
comercial. No entanto, muitas alteracdes foram mtimoam sendo realizadas, como a
mudanca do tracado definido originalmente defirpdoa o dique e a instalacdo de comportas
automaticas. Pode-se afirmar inclusive que pomfdié estudos consistentes, discussdes
preliminares com as comunidades e medidas mitigaddaramente definidas nos estudos de
impacto ambiental, a populagcdo ao tomar conhecondatquanto serdo impactadas pelas
intervengdes passam a reivindicar sua efetivagi@at}do e, na maioria dos casos, ndo obtém
éxito. Na Figura 63 é apresentada a maquete filigarojeto indicando o tracado da nova

avenida.

Figura 63 — Maquete fisica do projeto da orla daafla Nova em janeiro de 2011.
Fonte: Visita técnica ao setor de projetos da Adeli@utierrez em 2011.

O autor desta tese teve a oportunidade de acompastiiscussdes no periodo entre
2009 e 2011, que resultaram em algumas alteragdpsojeto, entre elas, a proposta de nova
localizac&o para as bacias de detencéo previstagab-bacia 1.

A pressdo da comunidade local organizada na formeothissdo de moradof@®
municiada de informacgBes a partir de orientacdesidas, possibilitou a apresentacdo de
proposta a equipe executora do projeto, bem conmaxampanhamento pelo Ministério
Publico do Estado do Para de todo o processo degdto do projeto. A proposta técnica

40 A Comissdo dos Moradores da Caripunas (CMC) fohémla com um grupo de moradores sob orientagéo
técnica de engenheiros, socidlogos e advogadoderdss na prOpria comunidade. Moradores de outias r
como Timbiras e Bernardo Sayao também participal@smegociacdes.
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consistiu na indicacdo de novas &reas para a ngastda referida bacia de detencdo, sendo
propostas areas consideradas “vazios urbanos'idadak entre a Bernardo Sayéao e o dique
gue formaria a nova avenida.

A resposta a comunidade foi dada na forma de uro povjeto de macrodrenagem,
com a substituicdo da bacia de detencgéo por galdeaacumulacao, a partir do fechamento
dos canais da referida sub-bacia. Uma nova impodmaidentificada pois, novamente os
fundamentos técnicos ndo foram  apresentados. Mas eatratégia de
manipulacdo/convencimento ja estava definida unmaquee, ao propor o fechamento dos
canais, surgiriam as tdo escassas areas de lageelamaegido, o benéfico social estava
garantido, sem falar no “embelezamento”. Vale lenigue o projeto é financiado por com
recursos disponibilizados pelo Banco Interamericd@adesenvolvimento (BID), enfim, na
metrépole da Amazoénia é retomado o modelo de ietg@0 que ndo valoriza a condigcéo
natural dos corpos hidrico. A funcionamento doesist fica para um mento futuro com
prejuizos para a populagdo, mas a “festa” es@ngda e o modelo de eliminacdo dos rios
urbanos sera replicado.

Essa experiéncia demostrou que as equipes de emgemt@io estdo dispostas a
compartilhar informacgdes sobre a concepc¢do do tpropem como as alternativas técnicas
com a comunidade, pois as mesmas partem do pressupe os moradores nédo dispdem de
conhecimento suficiente para um debate que envalssuntos de elevado grau de
complexidade, como foi 0 caso da referida interien@s equipes de assisténcia social, por
sua vez, sdo “manipuladas” pela equipe de engenfae geralmente impde suas definicdes
de projeto ignorando a comunidade e infringindoriagipio constitucional da participacao
popular.

Quanto ao sistema de esgotamento sanitario, enalsteg prevista a construcao de
um sistema de coleta e tratamento de esgoto cowvahce atualmente a rede coletora de
esgoto, tipo separador absoluto, esteja sendotadsgminda se discute um novo local para a
construcdo da Estacao de Tratamento de Esgoto (BpE3ar das discussdes sobre a escolha
da area que abrigara a ETE e que receberad o edgaob-bacia 1, vale ressaltar que, em
2008, tal area ja havia sido definida, a partir diastrizes estabelecidas no Plano Diretor do
Sistema de Esgotamento Sanitario da Regido Meitapalde Belém.

O ciclo novamente se inicia, a rede de esgoteénsada, mas ndo pode ser utilizada,
logo os moradores séo obrigados a ligar o esgosude residéncias na rede de drenagem e,
futuramente ndo aceitardo remover o pavimento/gessuas casas para efetivar a ligacao

definitiva na rede de esgoto.
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Na Figura 64 é indicada a localizacdo da bacia eng¢do projetada para o

amortecimento das vazoes na sub-bacia 1 da ESiada

Bacia de detencdo prevista no
projeto original da Macrodrenagem
da bacia da estrada nova.

Local originalmente definido para
Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), inclusive com projeto basico
elaborado.

Figura 64 — Maquete fisica do projeto coma reviigonstrugdo da bacia de detencéo na sub-bacial.
Fonte: Visita ao setor de projetos da construtordrade GutierréZz em 2011.

Figura 65 — Discussado das propostas apresentaldas peigura 66 — Visita de campo com
comunidade. acompanhamento de representes do MPE.

“l para a execucgdo da Macrodrenagem, a PrefeituBalden captou recursos juntos ao Banco Interamagidan
Desenvolvimento (BID) no valor de U$ 135 milhdesb% coordenac¢do do Programa de Saneamento da Bacia
da Estrada Nova (Promabem), a Construtora Andradiei®@z é responsavel pelas obras previstas pegtoo

entre a Rua Av. Veiga Cabral a Av. Fernando Guila@djacéncias (subbacia 1), com contrato no EdR$
149.533.106,38 (PMB, 2012).
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Figura 67 — a) condicdo do canal Caripunas antéstéiavencao, b) condicao do inicio da obra, ¢)staucdo
das galerias.

Essa situacao contraria inclusive as recomendat@®dgibunal de Contas da Unido
(TCU) (2007) que afirma:

A elaboracéo do projeto basico antes da concessdicathca prévia ndo deve ser
adotada. Ao solicitar essa licenca, 0 empreended@ioitem garantia de que ela sera
outorgada. Também é possivel que, para ser aworizaprojeto tenha que sofrer
modificacbes em itens como localizacédo e solucémida. Por isso, ndo faz sentido
gastarem-se recursos com a elaboragdo de projeficobgue pode ndo ser
autorizado ou possivelmente tenha de ser modificadsua esséncia. Recomenda-se
assim que ele seja elaborado apés a concessacedgali prévia, quando estara
atestada a viabilidade ambiental no que concerleeaizacdo e a concepgédo do
empreendimento (TCU, 2007).

Os ajustes sao previstos em projetos de grandeitmagnNo entanto, mudancas
radicais como as realizadas na concepc¢ao do projetonduba e as que vém ocorrendo no
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projeto da Estrada Nova confirmam o carater emeigenom o qual tais intervencdes sédo
desenvolvidas. A pratica comum de projetar as agd@adas somente ao poder publico, sem
que as comunidades tomem parte do processo deciédndicativo de que 0S recursos
publicos serdo fatalmente desperdicados.

Araujo (2010) ressalta que, a participagdo da @maial € quase nula, principalmente
da populacdo de menor poder aquisitivo ou a quderesn areas irregulares e, a medida que
essas areas passam a ser valorizadas pelo memnoabitiario, os habitantes mais antigos de
tais areas da orla tornam-se cada vez mais indesgjaesultando em préaticas de
transferéncia local, seja por expulsdo, seja pdrasumedidas aparentemente menos
higienistas e mais democraticas, sendo que todo @sgesso segue os ditames do capital
privado.

De acordo com Santos (2007), as intervencoes @s®lgde previam concretagem de
canais da Bacia do Tucunduba ja possuiam projgiava@dos em convénios firmados nos
anos de 1992/1993 com a Caixa Econbmica Federd)(@E& quais ndo poderiam mais ser
prorrogados, sob pena do recurso ser devolvidosif@hcdo demonstra a importancia do
fator cronolégico na manutencéo do ciclo viciosmispgeralmente, os estudos, a consulta as
comunidades, 0s projetos e as etapas de licendam&io integram o periodo equivalente a
uma gestao de governo, o que tende a promover amdadesenfreada para que 0 recurso
seja “gasto” garantindo assim a placa de inaugaragédetrimento aos reais beneficios para
a coletividade.

De acordo com o TCU (2009), a concluséao de obréiqaué evento que depende de
uma série de etapas, que se iniciam muito antésitdgdo propriamente dita e se constituem
em passos fundamentais para a garantia de sucesempreendimento. O cumprimento
ordenado dessas etapas leva a obtencdo de um tocodguimformacdes precisas que refletirdo
em menor risco de prejuizos a administracdo publNeaFigura 68 tais etapas séao ilustradas
na forma de fluxograma que objetiva demonstraresbog, em ordem sequencial, as etapas a
serem realizadas para a adequada execucéo intkretaa obra publica.
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Fase preliminar a licitacao
Programa de necessidades
Estudos de viabilidade

Anteproijet . -
n1eproeTo - Fase interna da licitacéo

Projeto bdsico j
Projeto executivo ({
'3

o Recursos orcamentdrios |

Fase externa da licitacdo Edital de licitacao

>

Publicacé@o do edital de licitacao
Comissao de licitacao
Recebimento de propostas v

: e F ntratual
Procedimento da licitagao ase coniraiva

Contrato 'QI
Fiscalizacéo da obra
- Recebimento da obra H

Fase posterior a contratagao
1 Operacao
2)) Manutencéo

Figura 68 — Etapas a serem realizadas para a atbeguacucao indireta de uma obra publica.
Fonte: TCU (2009).

A incompatibilidade existente entre o tempo neaésspara atender todos 0s
procedimentos que deveriam resultar no “projetoalide o tempo que geralmente é
disponibilizado nos editais dos programas de inmwestto poderia ser minimizada com a
adocdo de estratégias basicas, a partir da mansciemtizacao e capacitacdo da populacéo
para dar mais celeridade as discussfes sobreeasatitas concebidas no projeto.

Nesse momento, torna-se necessario questionaraadesc conflitos decorrentes da
inexisténcia de diretrizes metropolitanas que puossabilizar a integracdo de agbes que
visam a gestdo das aguas urbanas nos municiprasitigdo de forma preventiva acdes que
resultem na quebra do ciclo vicioso que rege agsagéferentes a drenagem das aguas
pluviais na cidade.

A populacdo de forma geral desconhece o sentidatomenos a importancia do
termo “bacia” para a cidade. Oficialmente ndo eximstelimitacdes das bacias urbanas com
abrangéncia metropolitana e, o que € pior, mesmaelanitacdes que existem séo alteradas
a cada processo que se inicia muitas vezes atemdeanteresses particulares.

Um exemplo da inexisténcia de oficializacdo dasasagrbanas é relatado por Pereira
(2009), em que na década de 1970 foi apresentadestudo onde as bacias do Una e das
Armas eram consideradas como duas areas distidtasn 2000, a partir da base cartografica
obtida junto a CODEM/PMB, a bacia das armas enaesdrintegrada a Bacia do Una. E

possivel constatar que além de ndo ter sido pragtamova acdo integrada, a exemplo do
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ocorrido na década de 1970, as delimitacdes orggfoeam alteradas sem divulgacéo oficial
e nao justificada por parte dos autores. O probkemae tal situacéo ilustra a falta de atencéo
dada aos sistemas de drenagem e dificulta o atentbrmas diretrizes estabelecidas com o
novo cenario iniciado a partir da lei das aguasleayv.

Quanto ao planejamento em ambito global, a ana&® informacbes até aqui
avaliadas indicam que atencdo foi dada apenaseas &nais precarias da cidade, e que
oficialmente s6 existem 08 (oito) bacias, delimgimcha década de 1970. Essa delimitacdo
inclusive ndo esta disponivel em formato digitatqehdo para compatibilizar estudos de
forma sistematica, o0 que poderia garantir a conggosde dados historicos, a partir de
diversos estudos que vem abordando a tematica estaqu

A nova fase de expansdo da cidade iniciada apé#irapassagem do cinturdo
institucional da década de 1970 segue em direcay@mdes divisores de agua composto
pelo “Espigdo” da Avenida Almirante Barroso - auniBR-316 e avenida Augusto
Montenegro.

Na Figura 69 é ilustrado o mapa hipsométrico daBRNb qual é possivel perceber
que facilmente sdo identificados os referidos dids de agua, sendo também possivel
visualizar de forma genérica as bacias de drenagem base na propria conformagdo do

relevo.
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Figura 69; Mapa piesomtrico da Regido Metropdditde Belém.
Fonte: Adaptado de Mercés (1997).

A falta de oficializacdo da divisdo da RMB em badmdrograficas vem resultando
em sucessivos conflitos entre os projetos e pragiubéliograficas na regido, sobretudo com
perda de dados, devido a incompatibilidade entrdivaessas bases existentes. Na Figura 70,
na Figura 71 e na Figura 72 sao apresentadas agumec@mpatibilidades entre as diversas
bases cartogréaficas atualmente utilizadas na RMB.
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Figura 71 - Bacias hidrograficas da RMB e do Reduto
Fonte: c) COSANPA (2007), d) Bacia do Reduto.
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Figura 72 — Bacia do rio Maguari-Acu.

Fonte: e) COSANPA (2007) e f) Matta (2002).
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3.5.2 Abastecimento de Agua

As primeiras estratégias de abastecimento de &y&dMB relatadas por Cruz (1994),
Pontes (2003), Almeida (2006) e Silveira (2009)idath a utilizacdo de mananciais
subterraneos (pocos e nasceffjesom “coleta” e distribuicdo realizada por aguetei

segundo texto abaixo e ilustrado na Figura 73:

A Cidade de Belém apresentava aspectos diversass @abitantes em geral

buscavam conciliar sua existéncia com os “altosiros” da cidade paraoara. Em
areas pantanosas, por exemplo, localizavam-sequs paiblicos, onde as lavadeiras
ruidosamente lavavam a roupa, onde os aguadeisstesiam suas carrocas, que
carregavam pipas ou barris sobre rodas e eram asixaor bois ou burros. Os

aguadeiros eram muitos em Belém e as ruas ficavmias de seus carros, o que
atrapalhava o transito em certos trechos urbampoQos do paul d’agua eram, nos
meados do século XIX, as principais fontes de abamentos de agua potavel a
Capital (Cruz,1994 ).

oy - T - [ o 5

Figura 73 — Aguadeiros em Porto Alegre (RS) e elva8ar (BA).
Fonte: Silveira (2009).

As condicbes de insalubridade no nucleo urbano d#énB aumentavam a
vulnerabilidade e expunha a populacéo a todo tgpdakncas. Em maio de 1855, durante a

terceira pandemia de coélera, a doenca chega ad &iasda de Portugal (cidade do Porto),

42 Uma nascente é uma descarga de agua subterramedlara & superficie do terreno como uma corrente
um fluxo de agua.
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por meio dos cidadaos portugueses, contaminadesgdegembarcavam na cidade de Belém
do Para. Nesse mesmo ano é publicada por John &uescoberta da relacdo direta entre a
cOlera e a ingestao de agua contaminada com fezassgoas doentes (Beltrdo, 2007).

Durante o periodo supracitado, a agua contaminAula ge procedéncia duvidosa
representava risco iminente a toda populacdo ntemiaobano de Belém que crescia de
forma acelerada, o que intensificava os desafiesrem superados pelos gestores da época,
segundo relatos de Corbin (19&pud Beltrdo (2007) e Cruz (1944):

N&ao ha naturalista, viajante ou relatério provihgae ndo denuncie a ma higiene
das casas e aponte, também, a intemperanca denseadores. A situacdo precaria
era vista como resultante das condicbes de vidaidede (Corbin, 198&apud
Beltrdo 1987). Algumas casas, segundo informac6gsrdal Treze de Maio, “antes
pareciam depoésitos de imundices de todo génerquddabitacdo de homens...” e
admirava-se o informante que “ellas fossem halstadgue muitas outras além de
imundas, serviam os quintais de latrinas, chiquaérgorcos, e cabras” Em geral, as
casas situavam-se em terrenos muito baixos e Umatipms alagados(Jornal Treze
de maioapud Beltrdo, 2007). A Unica bica existente, de pedeastruida no inicio
do século XIX, “para a qual havia uma descida fditaduas escadas laterais de
cinco degraus de ladrilhos...” segundo Cruz (19p4), localizava-se nas
imediacdes da travessa Piedade, por tras do largeotlora. Obviamente ela era
insuficiente para atender a populacéo, sobretudeéeempo de epidemia, quando o
consumo d'dgua aumentava, dadas as exigéncias ghiarmar os focos ditos
pestilenciais e a necessidade de melhor guardarpregeitos higiénicos
recomendados pelas autoridades sanitarias (BeRo®d).

A proposta de utilizacdo de um manancial para ab@sénto coletivo somente foi
concretizada em 1883, quando a Companhia das AgmaSrao-Para passa a utilizar a
captacao do lago do Utinga (Feitosa, 1994).

Dentre os aspectos destacados no contrato da Chiapdas Aguas do Gréo-Para
datado de 1872 (artigo XXII) e relatado por Silagi2009) esta a necessidade de preservacao
do novo manancial, escolhido para o abastecimaitiico em Belém: “ndo sera permitido o
corte de arvores na extensdo da bacia d’agua’, &sgareas do manancial (Utinga) foram
desapropriadas visando a sua conservacao”.

Nesse periodo surge entdo o primeiro conflito ikelah forma de abastecimento na
cidade de Belém. De um lado, estavam os aguadgim$ faziam parte da cultura belenese,
mas que no entanto, se constituiam em ameaca t@nuoacao resultante da insalubridade
observada nas antigas fontes, o que, por outrodpddunizava a implantacdo de um sistema
publico de agua, a partir da utilizacdo de um meaiahafastado do centro da cidade. Naquele
momento, o centro de Belém j& concentrava problede®rrentes na inexisténcia de

estrutura minima de saneamento. A abrangéncia sdeng publico limitava-se a poucas
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casas, o0 que, de acordo com Silveira (2009), msuwin regras estabelecidas em contrato
garantindo a existéncia de duas formas de abasetmpor rede e por fontes alternativas.

De acordo com Cruz (1944) foi mantida a permissa@ @ utilizacdo de fontes
alternativas como: venda de agua por carrocas @oas pas casas particulares; utilizacdo de
pocos particulares, apenas para os que apresengauarde boa qualidade. O autor comenta
ainda que tais alternativas deveriam garantiriqadé de dgua compativel a distribuida pela
companhia ou empresa, ndo sendo permitida a digtid por meio de encanamento.

Atualmente, denominado de autoabastecimento, tanskeéronfigura como estratégia
“autorizada” na época, inclusive, sendo permitideomercializacdo dessa agua, desde que
nao estivesse contaminada e distribuida por outesss que ndo os sistemas canalizados.

O que Cruz (1944) denomina de concorréncia dosdajes em Belém, nada mais é
do que a necessidade de complementacdo do abastexipor meio de fontes alternativas
para suprir as deficiéncias da Companhia das AglmsGrio-Para que ndo garantia
abastecimento regular a populagéo.

A concorréncia entre a Companhia e o0s aguadeiroscdostatada pelo entédo
governador Lauro Sodré e Silva, durante seu govdi®@1 a 1897) que decidiu pela criacao
da Inspetoria das Aguas de Belém, com o objetivorganizar o servico de abastecimento de
agua e controlar as acdes dos “aguadeiros” quetieasi as mudancas e ao monopolio
instaurado na época. Na Figura 74 € representddeer@acdo entre 0s responsaveis pelo
abastecimento de agua em Belém.

Moradores
Pocgos
Particulares

Figura 74 - Interacdo entre 0s responsaveis pastatimento de agua em Belém.

O crescimento populacional resultou na necessidadeonsolidacdo do sistema de
abastecimento, a partir da exploracdo dos manand@iUtinga e, ao contrario do que foi

previsto nos estudos realizados em 1880, a capkcdia manancial do Utinga ndo atenderia
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as necessidades da populacdo da época, pois eagEseera de apenas 1.600 @ déficit do
abastecimento era de aproximadamente 60% com apénh@80 dos 120.00 habitantes
atendidos pelo sistema (Feitosa, 1994).

Segundo Santos (1991), na década de 1970, a COSAN&trava dificuldades em
suprir satisfatoriamente a populacdo de Belém caua dpotavel, pois o sistema de
abastecimento existente apresentava precéarias¢éesdde funcionamento do canal adutor
Agua Preta — Utinga, além da adutora de agua hdtittga — S&o Braz, em raz&do de
apresentar sua secédo reduzida pelas incrustagdasrehtes dos 80 anos de uso, e por ter
sido construida com tubulagées de ferro fundido.

Segundo Mercés (1997), com o intuito de melhorabastecimento de agua no
municipio de Belém, a COSANPA, com o apoio do BaNeeional da Habitacdo (BNH),
desenvolveu o projeto conhecido como Belém 2000yuad foi previsto o aproveitamento,
recuperacdo e ampliagcdo das unidades existentes, cbeno, a implantacdo de novas
unidades de captacdo, aducao, tratamento, recdi#gua tratada, reservacao e redes de
distribuicdo que atenderiam Belém e as localidddddarituba, Ananindeua e Icoaraci.

Na Figura 75 é apresentada a evolucdo cronolégisaedtratégias utilizadas para

implantagcdo e ampliacdo dos sistemas de abastdoimerdgua na RMB.

1862 Estudos preliminares para utilizagao dos mananciais do Una
1875 - Estudos para utilizagéo dos igarapés Marituba e Ananindeua
1878 - Estudos para canalizagdo da agua do manancial Paul D'Agua
1880 - Estudos para canalizacdo da agua do manancial do Utinga
1883 - Inicio da conalizagdo da agua 100 casas atendidas

1884 - Construgéo do Reservatorio de agua do Largo de Sao Braz
1904 _ Construcao do Reservatoério Paes de Carvalho

1931 o Construcao do Canal Yuna-Aumento de produgéo do Utinga
1936 - Estacdo de Tratamento de Agua em Séao Braz (ETA S&o Braz)
1962 - Plano Geral das Obras de Ampliagao do Sistema

1970 - Estudos integracdo do rio Guama para aumento da produgao
1980 o Projeto Belém 2000

Figura 75- Evolucao das estratégias para implaotaginpliacdo dos SAA na RMB.
Fonte: Cruz (1944), Derenji (1987), Feitosa (19%4grcés (1997) e Silveira (2009).
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Os estudos realizados como base para elaboracBoopio Belém 2000 apontavam

para a necessidade ampliacdo da utilizacdo do miahasuperficial do Utinga e

complementacdo em areas periféricas com utilizal@ mananciais subterraneos. Esse

projeto influenciou de forma definitiva a concepghiosistema de abastecimento de agua na

RMB.

No Projeto Belém 2000, a RMB foi dividida em 2 (duaonas: Zona central: o

projeto teria abrangéncia em todos os bairros ela @entral de Belém; e Zona de Expanséo

“A” e “B” no qual era previsto o atendimento dosrb@s das areas mais afastadas, conforme

mostrado na Figura 76. Além do sistema de disg@muda agua tratada na ETA Bolonha, as

areas periféricas da RMB passariam a ser abassepald'sistemas isolados” com producéo

de agua por meio da perfuracdo de pocos.

| lcoaraci |__ Guajara
1"@ [Cidade Nova
ol o £ | - Marituba
Val de Cans Ananindeua [ L
alde cons [\ G- i
e 1\ [Coqueiro}

Guanabars

Marambaia

5°Selor

27 5etor

1°S5etor

l T°Setor !

|' 8°Setor

—— Sistema adutor A 1 Zona Central
—— Sistema adulor B ___| Zona de Expansio
—— Sistema adulor Fona Central - ETA

Figura 76 — Sistema adutor projetado para zonaaleé®’ e para a zona de expanséo “B” da RMB.
Fonte: Adaptado de COSANPA (1999).

No Quadro 26 sdo apresentadas as principais umidamlaponentes do sistema de

abastecimento de agua.
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UNIDADE INTERVENCAO PREVISTA
Tomada e Estacéo Elevatoria de Agua Bruta ng ricAmpliacdo da Capacidade de Bombeamento parg
Guama lago Agua Preta.

Adutora de Agua Bruta

Adutora de agua bruta do rio Guama até o lago Ag

Preta com adutoras de 1.500 mm e 1.750 mm d¢

didmetro em paralelo, e com 2.250 m de extensd

(trecho por recalque) e 1.200 mm e 1.750 mm d¢

didmetro com 410 m de extensao (trecho por
gravidade).

Lago Agua Preta

Protecdo sanitaria e integracao ao sistema por aeei
um canal de ligacdo com revestimento em concreto
de base e 1.050 m de extensao.

Tomada e Estacéo Elevatoria de Agua Bruta
Lago Bolonha

Constru¢cdo da Unidade de Bombeamento — Lag
Bolonha A ETA Bolonha. Capacidade de Final dg
Plano 6,4 rils.

o

Adutora de agua bruta do Bolonha - ETA

a nova Estagdo de Tratamento de Agua.

Aduzir a 4gua da Estacao Elevatéria do Lago Bolonha

Estacdo de Tratamento de Agua do Bolonha

A ETA Bolonha foi projetada com a casa de quimig
camaras de chegada de agua bruta, calha parsh
floculadores, decantadores, filtros, sistemas de
desinfeccao, fluoretacéo e correcao final de pH
Capacidade de Final de Plano 6 3%sn

a,
all,

Estacéo Elevatéria de Agua Tratada do Bolon

anbjetivo de recalcar agua tratada para a zonaatent

expansao

Quadro 26 — Sistema de Abastecimento de Agua.

Fonte: Adaptado de COSANPA (1999).

A configuracdo do projeto adotada pela COSANPA tolgea a integracdo dos

municipios em um sistema de abastecimento mettapoli Os mananciais localizados no

municipio de Belém sao utilizados no abastecimgniblico de parte do municipio de

Ananindeua.

O Projeto Belém 2000 foi programado para ser egdouem duas etapas. Em sua

etapa final prevista para o ano 2.000, seriam &teadcerca de 2.100.000 habitantes.
Considerando que, de acordo com IBGE (2000), alpgga RMB em 2000 era de 1.795.536

habitantes, caso o projeto fosse concluido, a metaniversalizacdo do atendimento teria

sido alcancada. Como apenas a primeira etapa faluda o déficit no abastecimento de

agua passou a fazer parte da realidade da RMB.

Na Figura 77 € possivel perceber qual situacdo lmangéncia dos sistemas

executados até o ano de 1994.
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Figura 77 — Abrangéncia do projeto Belém 2000 etegta até 1994.
Fonte: COSANPA (2006).

Considerando que o éxito de qualquer planejameeperdle do cumprimento das
metas estabelecidas, quanto ao crescimento popuddcio periodo compreendido entre 1980
a 2000, ocorreu incremento de 75% passando de.43RBara 1.795.536 habitantes. Quanto
as metas do projeto Belém 2000, além do sistem@aradudiversas unidades do sistema néo
foram executadas, inclusive, a duplicacdo da EThoidw, prevista para o ano 2000. Essa
situacao resultou em déficit ndo somente em termp@stitativos, relacionados ao volume
produzido e distribuido, mas quanto a expansaastensa de distribuicdo de agua, pois 0s
vetores de crescimento em direcdo aos municipids afastados do centro resultaram no
aumento do desafio da universalizacéo, ja que,nmod® 2000, a populacdo dos demais

municipios da RMB em relacdo a Belém ja se aprovantms 30%.
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Comparativamente, os niveis de atendimento do ¢gemde abastecimento de agua
desses municipios sdo significativamente menoresogude Belém, que apresenta 78% dos
domicilios abastecidos com agua do sistema pubkcmuanto que no municipio de
Ananindeua esse valor representa 37 %, e em Mar28b% dos domicilios. No caso dos
municipios de Benevides e de Santa Barbara do Rald,o0 sistema de abastecimento de
agua é mantido e operado pela administracdo mahicip

A COSANPA utiliza para abastecimento da zona urlmsrdral e parte da zona de
expansdo de Belém, agua de manancial superfici@l mmanancial subterraneo. De acordo
com o IBGE (2002), cerca de 1.795.536 habitanteRM8& s&o atendidos por 2.275 km de
rede de distribuicdo de agua, representando 278g&®es de agua.

No projeto Belém 2000 foi projetada uma vazdo tdel9,41 r¥s, sendo que o
manancial superficial correspondia a 85,65% dol fotavisto e 0 manancial subterraneo
apenas 1,35 ¥fs, ou seja, estes percentuais equivalem a 14,35%z#o total projetada.

As areas mais afastadas do sistema produtor de (&t@ma integrado que utiliza
agua proveniente dos lagos Bolonha e Agua Prem)aséndidas por meio de sistemas
“isolados” com producdo proveniente de pocos tubglaParte dessa expanséo foi realizada
com recursos do Programa de Saneamento para Papulei@Baixa Renda (PROSANEAR),
além de intervencdes realizadas pela prefeitudetem, por meio, do Servico Autbnomo de
Agua e Esgotos do Municipio de Belém (SAAEB), aasiacdes realizadas pelas prefeituras
dos municipios de Benevides e Santa Béarbara.

A analise da Figura 78 possibilita a constatacague o avanco da mancha urbana
ndo € acompanhado da devida ampliagdo no sistenabattecimento de &gua, ficando

evidente o uso misto de manancial de superficiarancial subterraneo.
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#AE1000

Figura 78 - Sistema de Abastecimento de Agua na RME008.
Fonte: COSANPA (2006).

v Detalhamento do abastecimento da Agua na RMB

A partir do sistema Bolonha, a 4gua tratada € eimteatia para o 4° Setor, 6° Setor, 7°
Setor, 8° Setor e 9° Setor. A agua tratada davsistétinga Séo Braz é encaminhada para o 1°
Setor, 2° Setor e 3° Setor. A agua tratada donsastdtinga € distribuida no 5° Setor (Figura
79). Nas demais é&reas, atendidas por sistemacpubé abastecimento de agua foram
implantados sistemas com aproveitamento de manaotiterraneo (Figura 80).
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Figura 79 — Setores com producéo proveniente dene#al superficial.
Fonte: COSANPA (2006).
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Figura 80 — Setores com produc¢édo proveniente deuncéad subterraneo.
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v

Balanco hidrico na RMB para manancial superficial

Na comparacédo entre a demanda e a disponibilidadguh bruta superficial instalada

na RMB devem ser considerados 0s percentuais deapeisica’ visto que, estes

3 De acordo com SNIS (2009) esse indicador é deranine indice de perda na distribuicdo e correspand

relacdo entre o volume disponibilizado e o volureeadua efetivamente consumido. Veloso (2006) ctmsta
em seu estudo que a perda de agua na COSANPAmraenaadamente 62,59%, para Neto (2003) e Fernandes

(2004), os indices de perdas na COSANPA cheganeebd 76%, respectivamente.
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representam um dos indicadores que caracterizaomdigéio de insustentabilidade do ciclo
da 4gua na RMB. De acordo com COSANPA (2006) foeatabelecidas metas de reducao
progressiva dos percentuais de perda de agua pamatig a sustentabilidade dos sistemas de
producao, tratamento, reservacao e distribuicaagila na RMB, garantindo o atendimento
da demanda de &gua para o ano de 2025. A produéfionen instalad¥ de 13.000 L/s
(Figura 81) foi indicada como insuficiente parander a demanda total de dgua projetada
para o ano de 2025 estimada em 16.250 L/s, o glieanm a necessidade de aumento da

disponibilidade de agua bruta na RMB.

Rio Guama i Eess ki
i & = 45001
Qgsy, = 278700 Is | : 20 Lago Agua Preta
7 I o AAR 4
; | — v W . 13.000 /s
7 CANAL DE LiGAGAO
| AAB2 .
| P hd D1 = 150000 —» : ‘ 12.0000s
»> 2300m CAIXA n; AAE S
| it -?;a:mﬁm CRANAL DE CANAL TRAPEZOIDAL
[ - UGACAD  cCaptagin? BASE = 2m
—» a= ND i
| ARB 3 D s TALUDE: 1:15
. EEABA D = 800 Cancreto
| p=tes0eviast) 2300 m
| @=4500Vs |
| AMT=24mea hd
L - ol A i,
= Captacdo Fio d Agual ) iy
-~ . Estacio Elevatgria ——=al Barragem/ Agude o Adutor
Tomada Direta - 5 Adutora

Figura 81 — Capacidade instalada de agua brutaafm&ai superficial) na RMB.
Fonte: Adaptado de COSANPA (2009).

A eficiéncia na gestdo dos servicos de abastecordmtagua pode ser avaliada por
meio da capacidade de implantacdo de programaediegdo de perdas, em razdo dessa
realidade, foram estabelecidas metas de reducf@erdas, o que resultaria perda maxima de
20% em 2025, e demanda maxima de 10.160L/s pasda@dp de final de plano.

Na Figura 137 é indicada a relacéo entre a demadmdgua para o periodo de 2006 a
2025 considerando a manutencdo dos elevados indicpsrdas e a implantacédo e alcance

das metas progressivas de reduc¢ao de perdas.

440 canal de ligac&o construido para interligaresenvatérios artificias utilizados como manancsaiserficiais
na RMB possui capacidade maxima equivalente a8 m
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Figura 82 — Evolugdo da demanda (consumo + perpgriodo de 2006 a 2025.
Fonte: COSANPA (2006).

Na Tabela 10 sdo apresentadas as metas de redeigderdas contidas no plano
diretor do sistema de abastecimento de agua da RMB.

Tabela 10 — Metas de reducado de perdas no sistembastecimento de agua na RMB.

2006 2010 2015 2020 2025
AREA 1 45,30% 14,09% 9,42% 4,94% 20,00%
AREA 2 Metas de reducdo de 36,22% 14,09% 9,42% 4,94% 20,00%
AREA 3 perdas de agua. | o9 789 14,09% 9,42% 4,94% 20,00%
AREA 4 33,69% 14,09% 9,42% 4,94% 20,00%
Per capta(global) L/hab.dia 457 a 356 291 276 263 50 2
Per capta(consumo) L/hab.dia 200 200 200 200 200
Per capta(perda) L/hab.dia 257 a 166 91 76 63 50

Fonte: COSANPA (2006).

O néo atingimento das metas de reducdo de pertlaterele forma conclusiva, a

insustentabilidade do sistema uma vez que sdosposvaumentos no volume de producéo
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gue nado serdo revertidos em melhoria na qualidadsedvicos. O ciclo ndo € quebrado,
aumento da perda permanece proporcional ao aurdemmoducab.

As condicdes observadas em meados do século XMlHtadas por Cruz (1994),
evidenciam o conflito em decorréncia de problemaslmastecimento de agua e podem ser
resgatadas e adaptadas para a situacdo atual,ah@& gussivel observar a ocorréncia de
autoabastecimento, onde cerca de 800.000 habitdatédVIB utilizam pogos particulares.
Vale ressaltar que, considerando o aguadeiro came@amerciante de agua, ver Figura 83,
nos dias atuais, pode ser realizada analogia aércande agua mineral engarrafada, ja que
este tipo de abastecimento no Brasil, segundo achsgio Brasileira da Industria de Aguas
Minerais - ABINAM (2009), corresponde a um consudeo7,2 bilhdes de litros de dgua no
ano de 2009. A falta de credibilidade quanto a idade da &agua distribuida pelas
concessionarias leva a populacao a utilizar aguarnali para consumo.

Moradores
Pogos
Particulares

Moradores
Pocos
Particulares/\

Periodo Colonial Situagéo atual

Figura 83 — Analogia entre os responsaveis pelstabaento de agua em Belém do periodo colonial a
atualidade.

3.5.3 Esgotamento Sanitario

O processo de expansdo da mancha urbana na RMBeszansiderando a existéncia
da malha hidrica, j& que em funcdo da poluicdo efmiaminacdo a mesma encontra-se
imprépria para utilizacdo como fonte de abastecimbnmano de agua. O que se observa é
gue os rios urbanos ou igarapés, como originalmergm denominados, sdo considerados
como entrave ao desenvolvimento, uma vez que, &istBacia de um Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES), na maioria dos mupgipesulta na degradacdo da massa
liguida, seja pelo despejo do esgoto bruto, seja gestinacdo inadequada de residuos

4> Nao é racional o uso de novos mananciais quangerdas continuam em niveis tdo altos Tucci (2005)
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sélidos, o que contribui para a exalacdo de maasesce afeta diretamente a populacdo que
reside as proximidades dos corpos d’agua. As famdue consideram as margens dos rios
urbanos como Unica alternativa de moradia utilibgonoprio rio como corpo receptor de seus
dejetos, ndo se importando e/ou desconhecendo adepras a jusante do ponto de
lancamento. O esgoto langado na massa liquida adigdes naturais entra em um processo
de decomposic¢do geralmente submetido a baixa cwacéa de oxigénio.

ApoOs uma série de estudos realizados para impBmtags sistemas de esgotamento
sanitario na RMB iniciados em 1906, reformuladosi&eada de 1950 e planejados na década
de 1980, observa-se que 0sS mesmos néo representaamos nos indicadores dessa
infraestrutura basica. Na Figura 84 é apresentatiocde proposto para a area central de

Belém e o plano com abrangéncia metropolitana.

Estudos Realizados na Década de 1950-Area Central de Belém
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Figura 84 — Estudos realizados nas décadas deel9880.
Fonte: Barbosa e Silva (2002).
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Importante destacar que desde o inicio do sécudeapla foram diversas as acoes,

projetos, planos e obras realizados no intuito dgliar a cobertura com sistema de

esgotamento sanitario na RMB. No entanto, os iddies para esse tipo de servico estdo

abaixo do minimo necessério.

Em 1984, a situacdo do sistema de esgotamentasanita cidade de Belém foi

apresentada na forma de relatério elaborado peBABIPA, conforme informagbes contidas

nas Quadro 27 e na Quadro 28.

REDE COLETORA, COLETORES

EXECUCOES SECUNDARIOS E COLETORES DELIMITACAO
TRONCOS (M)

Bacia 1 32.216 N&o especificado

Bacia 2 11.597 B

Bacia 3 N&o executado -

Bacia 4 11.966 B

Interceptor e Inicia na Av. Boulevard Castilhos Fran
oo 3.531,92 com Av. Pres. Vargas e termina
emissario

Elevatéria Final no Una

Elevatoéria Final -

Av. Arthur Bernardes proximo ao lgara|
do Una

ca
na

pé

Emissario e 334,75
Corpo receptor

Langcamento final na Baia de Guajara

Quadro 27 - Sistema de esgotamento existente eémBstk 1984.

Fonte: COSANPA (1984 pudBarbosa e Silva (2002).

NP de Populacao Urbana Populacao Percent. Rede
Ano Ligacs Total (hab) Atendida (hab) (%) coletora
igacOes (m)
1984 11.860 1.013.227 106.191 10% 75.8201

*PARA OS IMOVEIS TAXADOS ATE1984.

= A éarea esgotada esta delimitada pela Av. Presideatgas(a partir da Av.
LIMITES DAS OBRAS Boulevard Castilho Franca), Av. Serzedelo Corrém, Gentil Bitencourt, Vila
Amazoénia, Tv. Bejamim Constant, Av. Nazaré, Av. mtissimo Deodoro, Tray.

EXECUTADAS Dom Pedro até a Av. Pedro Alvares Cabral. Estadimbrange a bacia 3 e parte|da

bacia 4.

Quadro 28 - Resumo dos sistemas existentes em Befir984.
Fonte: COSANPA (1984 pudBarbosa e Silva (2002).

O momento de destaque em se tratando de planejamgleiital para RMB ocorreu

ainda na década de 1980, quando no intuito dearcatemplementacao de futuros projetos e
obras do SES, em 1987, a COSANPA apresentou o ippinktano Diretor de Esgoto

Sanitario (PDSES) da regiao.
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Segundo Pereira (1994), no Plano Diretor de 198&aAnfo estudadas diferentes
concepcgdes para 0 SES dos municipios de Belém eifeua, tendo sido escolhida a
concepcao que divide a area da regido, em 4 Pélesgbtamento, totalizando 17 bacias: 1 —
Polo de Esgotamento Belém com 9 Bacias; 2 — P@oEsgjotamento Val de Cans com 4
Bacias; 3 — Polo de Esgotamento Cidade Nova conadaB; 4 — Polo de Esgotamento
Ananindeua com 2 Bacias, como ja visto na Figdta 8

O plano previa o periodo de abrangéncia até Z@f®m nao foi implantado em razao
de problemas de ordem técnica e também por esssestriutura sanitaria ndo receber a
devida atencao por parte de sucessivas gestOesipal@ estadual.

O cruzamento entre o limite espacial de cada dermli@a com a populagéo residente
nessas areas possibilitou estimar que, no anod® aproximadamente 15% da populacdo da
RMB residia nessas areas. Esses sistemas encadrdmtribuidos entre os municipios de
Belém e Ananindeua, 12% e 3%, respectivamente. @oriante destacar que esse nimero
ndo corresponde ao percentual da populacdo efetivanatendida por sistemas publicos de
esgotamento sanitario.

As condicbes de funcionamento das redes colet@@agrecarias sendo em grande
parte obstruida ou desativada. As Estacfes denieata de Esgoto (ETE) em sua grande
maioria ou ndo € operada a contento ou foi reticldaperacdo, ou mesmo, depredada pelos
préprios moradores, como é o caso da ETE constméddécada de 1980na area do
Pantanal localizado no Bairro do Bengui.

O sistema existente no municipio de Ananindeua npmerisamente na area
denominada de Jaderlandia é composto por redeomlebm bombeamento do esgoto
coletado para a ETE Coqueiro localizada no muradgi Belém. Os municipios de Marituba,
Benevides e Santa Barbara encontram-se totalmergpravidos de sistema publico de
esgotamento sanitario.

Na Figura 85 € apresentada a espacializagdo demas por tipo: solugédo coletiva ou
individual (tanques sépticos) e rede convencionalandominial (fundo de lote).

“% Sistemas implantados em quatro areas distintas famdm construidas cinco ETE’s. Os recursos fiemos
foram repassado pelo Banco Mundial - BIRD e pelax&C&conbémica Federal — CEF no Programa de
Saneamento para Populagéo de Baixa Renda (PROSANIBAEbordenado pela COSANPA que fez a opcao
pelo sistema de rede de coleta tipo condominiat) tratamento secundario dos esgotos por meio dioieea
Anaerbbios de Fluxo Ascendente (UASB). As obrasirfoiiniciadas em novembro de 1993 e concluidas em
janeiro de 1997. A populacéo total prevista no o era de 126.411 habitantes COSANPA (1997).
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Figura 85— Impactos da mancha urbana sobre a rhalhaa na RMB.
Fonte: Barbosa e Silva (2002).

3.5.4 Relacao entre Ananindeua e Belém

A andlise das condi¢Ges de infraestrutura de sasr@ameferentes aos sistemas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario eagdnen pluvial, além dos aspectos
relacionados ao processo da expansao da malhaaypkamite caracterizar como municipios
integrados por redes de agua, de esgoto além stesnsis viarios. A malha hidrica formada
por rios e lagos que drenam as aguas pluviais tancbétribuem com tal integracao.

Essa relacdo de troca embora seja benéfica coasidezlevancia que cada sistema
assume diante de o6rgdos de financiamento, em rda8oinvestimentos atenderem as

populacdes dos dois municipios, proporcionado sty beneficios politicos, por outro lado,
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podem ocorrer conflitos quanto ao gerenciamentoreosrsos hidricos, pois, as bacias que
concentram os lagos utilizados como mananciaishdstecimento de agua estdo localizados
no municipio de Belém e parte do esgoto coletadocAeanindeua é encaminhado para o
municipio de Belém.

O sistema de transporte por via terrestre (rodpvipee garante a integragdao do
municipio de Belém ao restante do Pais é totalmdependente das vias que cortam o
municipio de Ananindeua resultando em impactos erasade nascente de rios urbanos de
Ananindeua.

Se em um primeiro momento, 0 municipio de Ananiadf utilizado como éarea
destinada a receber a populagéo transferida das hegxas de Belém e, consequentemente
assumindo a funcéo de cidade dormitorio, o cresgimnpopulacional de Ananindeua passou
a produzir impactos nas condicdes ambientais dénBetm que, todos os residuos urbanos
coletados nos municipios da RMB, entre eles, o&dues coletados no municipio de
Ananindeua sao destinados ao lixdo do Aura, qudetancomprometer a qualidade da agua
das bacias utilizadas como mananciais metropobtano

Na Figura 86 é apresentado esquema das redes tpgrain 0 municipio de

Ananindeua ao municipio de Belém.

Ananindeua

Belém

Rede de Abastecimento de Agua

Drenagem Pluvial

Figura 86 — Redes que integram o municipio de Amnia ao municipio de Belém.
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3.5.5 Setor habitacional na RMB

Em 2010, o IBGE realizou estudo para quantificaravaliar os aglomerados
subnormais existentes no Brasil. Para isso, o IBGEsiderou o aglomerado subnormal
como sendo um conjunto constituido de, no miniflounidades habitacionais (barracos,
casas etc.) carentes, em sua maioria, de servigolicgs essenciais, ocupando ou tendo
ocupado, até periodo recente, terreno de propmedhntia (publica ou particular) e estando
dispostas, em geral, de forma desordenada e densa.

Foram utilizados os seguintes critérios:

I. Ocupacédo ilegal da terra, ou seja, construcdo ementss de
propriedade alheia (publica ou particular) no maimeatual ou em
periodo recente (obtencdo do titulo de propriedimeerreno ha 10
anos ou menos);

ii. Possuirem pelo menos uma das seguintes caracsesisti
b.1) Urbanizacdo fora dos padrdes vigentes - m@dlgbor vias de
circulacdo estreitas e de alinhamento irregulaeslale tamanhos e
formas desiguais e construcdes nao regularizadasgéos publicos;

b.2) Precariedade de servigcos publicos essenciais.

No estudo também foi considerada a possibilidadelasificacdo dos aglomerados
subnormais de acordo com critérios de padrdes banimacdo e/ou de precariedade de
servicos publicos essenciais, nas seguintes c@egdnvasao, loteamento irregular ou
clandestino, areas invadidas, loteamentos irregsilarclandestinos regularizados em periodo
recente.

A importancia em se caracterizar os aglomeradosasuoiais na RMB se justifica em
funcdo de que a grande maioria das nascentes aosinbanos foram ocupadas de forma
desordenada, 0 que se torna evidente, a partinéiéss@ da sobreposicdo dos limites dos
aglomerados subnormais a malha hidrica. Na Figdras@® indicados os aglomerados

informais na Regido Metropolitana da Belém e sualivacdo em relagdo aos rios e lagos
urbano.
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Figura 87 - Impacto dos aglomerados subnormaisalbanhidrica da Regido Metropolitana da Belém.
Fonte: IBGE (2010).

E importante destacar que, com excecdo das aresmsaisedos municipios mais
populosos da RMB (Belém, Ananindeua e Maritubagtipgmente toda area do entorno
desses municipios é caracterizada pelo IBGE cotemagados subnormais.

Ao ser considerada a proporcdo da populacdo qidenesem areas de aglomerados

subnormais em relacdo a populagcédo total dos mumsciprasileiros, os municipios que
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integram a RMB, como Belém, Marituba e Ananindgu@sentaram 0s maiores percentuais,

sendo que, este ultimo apresentou aproximadaméree6 conforme mostrado Tabela 11.

Tabela 11 — Aglomerados subnormais nos municipma 20% ou mais de domicilios
particulares ocupados em aglomerados subnormais.

Domicilios Propor- Populacio resi_-
particulares ¢do de c.:l..gnte Em.dﬂml_
d domi- | Cilios particulares Propor-
ocupados o ocupados cao da
cilios
. popu-
articu-
Municipios com 20% ou plaras lacdo am Localizacio
mais da domicilics particularas Em iroas de q ¢
ocupados em aglomerados aglo- ;;:2?1; Em aglome- muniil’ io
subnormais meara- | aglome-| rados P
Total dos | 39'9ME-1 Tota) | rades | sub-
sub- radgs sub- | normais
nor- sub- normais| ey
maig | Normais
(35}
Marituba - PA 27413 211220 774 107937 83368 77,2 Metropolitano
Vitdria do Jari - AP 2 766 2109 7682 12273 9044 73,7 Mioc metropolitano
| Ananindeua - PA 125922 76770 61,0 471 604 |288 611 | 61,2 Metropolitano
Balém - PA 369177 193 657 52413202332 758524 545 Metropolitano

Fonte: IBGE (2010).

Ainda em relacdo a Tabela 11, no municipio de Ardeua foram identificadas 61
areas com total de 288.611 habitantes que residem/@&770 domicilios particulares
ocupados em aglomerados subnormais, cenario qge grande esfor¢co para compatibilizar

o atendimento das necessidades basicas da poputandas condicdes ambientais da regido.

3.5.6 Caracterizacdo da sustentabilidade do ciclo da aguza RMB

A sustentabilidade hidrica na RMB apresenta c@ediglesfavoraveis em funcdo dos

seguintes fatores:
» Andlise dos sistemas de saneamento e a contamindgsiorecursos hidricos

subterraneos;
= Conflitos institucionais na gestéo dos sistemasameamento ambiental.

= Analise dos sistemas de saneamento

Nesse sentido, a destinacdo adequada do esgotozglodhos centros urbanos é

considerada como bom indicador da condicdo de rgabibdade do ciclo da agua.
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Guimaraes (2009) com base nas 3 (trés) dimensfieécia, eficiéncia e efetividade, realizou

a avaliagdo do padrdo de intervencdo de esgotarsanttario implementado na RMB, no

periodo de 1990 a 2000 e constatou o seguinte:

RMB.

N&o séo atendidas as especificidades regionai®caate a definicdo de critérios

de projeto, nem tampouco as limitacdes adminigsaatdo agente promotor.

No que se refere a efetividade das intervencoes fieeu comprometida uma vez
que seus resultados ndo atenderam aos principicisnamente aceitos, para que
um servico de saneamento seja considerado adequdeltire eles: a

universalidade e a equidade.

Quanto a eficacia, as intervencdes esbocaram ftasempenho no alcance de
seus objetivos e metas, com destaque para 0 Prijem e o PRO-

SANEAMENTO Mosqueird’, ambos com percentuais em torno de 60%.

pY

E finalmente, com relacdo a eficiéncia das integien, esta também ficou
comprometida, pois as intervencdes nao apresenfaiaro de execucao factivel,
apresentaram ma qualidade administrativa e, nacativ aplicacdes criteriosas de

recursos financeiros, materiais e humanos.

Na Tabela 12 sdo apresentadas as principais intggs em esgotamento sanitario na

Tabela 12— Principais intervencdes em esgotameamitasio na RMB.

INTERVENCAO SANITARIA POPULACAO %

ESTUDOS, PROJETOS E OBRAS PARA IMPLANTACAO DO

SISTEMA DE ESGOTO DA AREA CENTRAf®

Projeto Fox & Partner 1906 a 1912 o

Reformulacdo d®rojeto Fox & Partner 1912 a 1915 93.844 14,47%

Projeto Byington & Cia 1955 a 1967

Reformulacdo do Projeto Byington & Cia 1968 a 1972

PROJETO UNA 1987 a 2003 182.766 28,19%

PROSANEAR — Belém 1993 a 1997 126.411 | 19,50%

PROSEGE — Belém 1993 a 2005 150.000 | 23,14%

PRO-SANEAMENTO — SES Mosqueiro 2001 a 2003 95.332 14,70%
TOTAL 648.353 100,00%

Fonte: Silva (2005), Guimarées (2009).

" Acao civil publica apresentada pela ProcuradosiRepublica exigindo providéncias quanto & predade
dos sistema de esgoto da llha do Mosqueiro (Bi2&1l1).

“8 A &rea delimitada pela Av. Presidente Vargas (tirpda Av. Boulevard Castilho Franca), Av. SerZdede
Corréa, Av. Gentil Bitencourt, Vila Amazdnia, Tvemim Constant, Av. Nazaré, Av. Generalissimo Deod
Trav. Dom Pedro até a Av. Pedro Alvares Cabral.$8NPA, 1984apudBarbosa e Silva, 2002).
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Ao considerar a populacéo total da RMB no ano diafe 1.795.536 habitantes, e
caso os sistemas implantados estivessem em plemmomamento atendendo, de forma
efetiva 648.353 habitantes (populacdo previstapmogtos), o percentual de cobertura com
coleta de esgoto na RMB seria da ordem de 36%.mM#mt®, tanto 0 sistema construido na
area central de Belém, que ndo previu tratamentsdeto, apenas langamemmaturana
Baia de Guajara, quanto os demais projetos conuass Estagbes de Tratamento de Esgoto
total ou parcialmente depredadas, ndo podem setidevadas como estruturas capazes de
minimizar os impactos resultantes do esgoto praldugela populacéo.

A realidade do sistema de saneamento na RMB pode/akada com base na relagéo
entre a ocorréncia de rede de esgoto e a posaididde contaminacdo das aguas
subterraneas. Cabral (2007) relata que apés aaeab de estudos na area que compreende 3
(trés) bairros da area central de Belém: bairroNlasaré, Reduto e Umarizal, constatou-se o
gue poderia ser considerado “improvavel”, poisistesas de saneamento sado instrumentos
de protecdo e garantia de um ambiente saudaveleendger implementados como forma de
garantir salubridade, mesmo em condicbes de elewwtimsamento populacional. Os
resultados obtidos pela autora sugerem que:

= Fatores antropicos tém maior influéncia na evolutd® teores de nitrato e amonia
nas aguas amostradas em poco tubulares existené@eande seu estudo;

» As possiveis fontes de contaminacgdes, ricas emrismatéganica, sdo decorrentes da
deposicdo local de efluentes domeésticos, utilizagms alguns condominios
residenciais ou ainda, dos vazamentos da redegdéoesxistentes.

Segundo Barbosa e Silva (2003), a area centralettmBé uma das poucas areas da
RMB dotada de rede coletora de esgoto e a condledsa rede pode ser analisada pelo

seguinte relato:

“Os canais General Magalhdes e Visconde de Sowradypor exemplo, possuem
as areas de drenagem beneficiadas com rede coi#oesgoto, no entanto, nao
apresentam aspectos ambientais compativeis. Baséatleve tanto pelo langamento
de esgoto de forma clandestina nas redes de dranglggial, quanto pela falta de
manutenc¢do do sistema existente” (Barbosa e Si0GR).

As condicdes de esgotamento sanitario ndo condizem éareas dotadas de
infraestrutura basica e com grande adensamentdgoiqmal, pois se observa que o esgoto é
lancado de forma indiscriminada na rede de drenageuilizacédo de rede coletora de esgoto
muito antiga (1906 a 1972) e a manutengdo quasesiapte resultam em um cenario
propicio para a confirmagédo das evidéncias ideatitas por Cabral (2007). Na Figura 88 é

apresentado o mapa da area de estudo com a dg@dhbdos pocos cadastrados pela autora
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em 2007 e fotografia do Canal General Magalh&esciaBdo Reduto apresentada pelos

autores em 2003.
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Figura 88 — Mapa da area de estudo com a distéibudgs pocos cadastrados e fotografia do canalr@ene
Magalh&es - Bacia do Reduto.
Fonte: Adaptado de Cabral (2007), Barbosa e SH0a2).

Barbosa e Silva (2002) destacam que grande parfoplalacdo utiliza as redes de
drenagem pluvial para lancgar seus dejetos, gerdegiadacdo dos corpos d’agua urbanos. Os
autores observam que dentre os efeitos desagraddympulacdo esta a liberacdo de maus
odores, resultantes da decomposicdo da matériaicag@riunda das ligacdes clandestinas na
rede de drenagem. lliamtis e Mancuso (2003) atestar odor decorrente da decomposicéo
da matéria organica presente no esgoto como samdpreblema de saude publica, tendo
identificado que 94,1 % dos habitantes consultamhossua pesquisa apresentaram sintomas
como dor de cabeca, ardor nasal, nausea, alteralfbesstado de humor e tontura em

decorréncia da exposicéo ao gas sulfidricssjH.

49 Durante o processo de decomposicdo, alguns odeaescteristicos de esgotos caracterizam como
“insuportavel” o odor resultante da formacéo de gdfidrico, oriundo da decomposicdo da matéricoiga
contida no esgoto. Além disso, a temperatura € andinpetro que influencia a atividade biolégica nucpsso de
degradacédo do esgoto (Jorddo e Pessoa, 2005).
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Esse cenario é desfavoravel e preocupante, pasatdo com Silva e Silva (2008), a
area central de Belém vem recebendo forte incramgmpulacional decorrente da
verticalizacdo e consequente adensamento popucion

Cabral (2007) cadastrou 69 pocos na area centifael#n, porém essa mesma area €
dotada de sistema publico de distribuicdo de agwangiada pela COSANPA. De acordo
com a autora, em Belém grande parcela dos condasnirésidenciais utiliza para
abastecimento pocos particulafes

Na bacia do Mata Fome, Carmoeiaal., (2010) identificaram que a precariedade no
sistema de abastecimento de dgua ou mesmo a émisstdeste na regido resultou no
surgimento do “agueiro” que lucra vendendo agwataminada” por uma cobranca mensal
que varia entre R$15,00 a R$60,00, dependendcstindia da residéncia consumidora. Esse
fato pode inclusive ser caracterizado como um met@o periodo colonial, no qual existia a
figura dos aguadeiros, responsaveis pela dist@bude agua na cidade de Belém devido a
auséncia de um sistema publico.

Quanto as condicbes do abastecimento publico na,RidB base em COSANPA
(2006), no Quadro 29 séao apontados alguns dosfatpre influenciam de forma negativa na

sustentabilidade do ciclo da 4gua na RMB.

VARIAVEIS CONDICOES IDENTIFICADAS

Desbalanceamento resultante daEm estudo realizado por Barret al, (2006) foi comprovado ¢
intercomunicag&o entre os limites impacto positivo da setorizag&o no gerenciamenfurelssdo na rede de
dos setores da distribuicdo de aguidistribuicdo de 4gua em sistemas de abastecimarfRiviB.
Os sistemas de abastecimento de &gua nas grandesardoas
estaduais s@o gerenciados a partir de um centrocaleta e
Problemas no monitoramento dasmonitoramento e controle de dados que permite mpanhamento en
grandes vazdes de distribuicdo. tempo real das variagdes no balango hidraulicoode b sistema. Ng
(Macromedicéo) COSANPA, ainda séo utilizadas tomas de dados d#ovéaizstantaneo
e pontuais prejudicando o gerenciamento adequadoreticao
demanda/producao.
Problemas no monitoramento nasA baixa cobertura com os servicos de micromedi¢@® ligacdes de
medic8es das vazdes de consumcagua resulta em controle incipiente da vazéo efetente consumida,
(Micromedicao) estimulando o desperdicio de agua e prejudicaramole de perdas
O atendimento “irregular” de areas localizadas mor@o dos sistemals
resultam no desbalanceamento da relacdo demammaiitididade
definida em projeto.
O problema consiste na incompatibilidade entrdroigds de cadastro
da &rea comercial (responsavel pela cobrancajimitss das redes dp
distribuicdo de agua (setor técnico). Embora tabimpatibilidade nag
seja recomendada, sdo poucos os setores da RMB(guema
COSANPA medir e cobrar pelo que distribui. O quatdbui para os
indices de perda.
Quadro 29 — Fatores que influenciam nas condigdssidtema de abastecimento de dgua na RMB.

(72 ==

Expansao desordenada da rede d
distribuicao

)

Incompatibilidade entre os limites
geografico dos cadastros técnicole
comercial

*0 pratica definida por Abreu (2008) como autoabérsieato.
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. Conflitos institucionais na gestao dos sistemas daneamento ambiental.

A analise das condi¢cOes existentes possibilitaeatificacdo de pontos criticos no
gerenciamento das aguas urbanas. Quanto ao esdoadsn aguas pluviais na area de
estudo, os aspectos técnicos sdo conduzidos dea ftotalmente desarticulados, o que
confirma a condicéo relatada por Tucci (2005), de g propria populacdo contribui para a
intensificacdo dos problemas, quando possui alguinigma de inundacéo.

A capacidade gerencial limitada dos municipios @ disporem de estrutura para o
planejamento e gerenciamento adequado dos diferasigectos da dgua no meio urbano
também sdo apontadas pelo autor e identificadpsasante area de estudo.

Em relacdo ao planejamento global, é possivel vaser existéncia de plano diretor
setorial para os servicos de abastecimento de @gesgotamento sanitario, no entanto o
servigo de drenagem urbana na RMB nao dispde ddotaimento, o que torna a condi¢cao
deste servico mais critica quando comparado aosidesistemas de infraestrutura citados.

A solucdo para esse problema pode estar em alganetaggovernamental, pois a
Secretaria de Estado de Desenvolvimento UrbanoedgoRal — SEIDURB, por intermédio
da comissdo permanente de licitacdo, tornou pullitaitacdo para Elaboracdo de Plano
Diretor de Drenagem Urbana — PDDU e Projeto Pittdntervencao Prioritaria (em nivel
projeto basico) para os Municipios de AnanindeSamarem.

O autor dessa tese na época teve a oportunidadialdgar com os técnicos da
referida Secretaria e inclusive apresentou compqgsta a area de estudo da tese para ser
utilizada como area piloto do Projeto citado aciBmbora a proposta tenha sido recebida
com entusiasmo, desde entdo, ndo se houve falae solssunto e com a mudanca de
governo, em 2010, e substituicdo do quadro téamiicofoi dado prosseguimento ao referido
processo. De qualquer forma, tal iniciativa pode resgatada, pois é imprescindivel o
atendimento as diretrizes estabelecidas na Lei In84%/07 quanto a necessidade da
elaboracéo dos planos de saneamento.

Os sistemas de abastecimento de agua operadosCRQESANPA integrados aos
municipios da RMB, por meio de adutoras de aguadaaprovenientes do sistema Bolonha e
das redes coletoras de esgoto que interligam a&s @& Jaderlandia, em Ananindeua, ao
sistema de tratamento de esgoto localizado na dobe@oqueiro, no municipio de Belém

consolidam o sistema como um sistema metropolitArgartir dessa analise surge o seguinte
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questionamento: Qual a ingeréncia dos municipioguadidade dos servigos prestados pela
Companhia Estadual?

O papel dos municipios quanto a gestao dos serdesaneamento € conflitante com
as competéncias e interesses, visto que a Copatttiederal de 1988, em seu art. 25 garante

aos Estados o seguinte:

Art. 25. Os Estados organizam-se e regem-se felastituicdes e leis que
adotarem, observados os principios desta Consiituic

§ 3° Os Estados poderdo, mediante lei complemeinstituir regides
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregiéenstituidas por
agrupamentos de Municipios limitrofes, para integraorganizacao, o
planejamento e a execucdo de funcdes publicas weesse comum
(Brasil,1988).

No caso do municipio de Ananindeua, a partir dalamtpcdo pela COSANPA, de
uma nova adutora para o transporte de agua tratadsistema Bolonha até o referido
municipio, resultara diretamente na melhoria doditeento com essa infraestrutura para a
populacao.

Para o municipio de Belém, os conflitos sdo ev@genuma vez que, a parte do
sistema de abastecimento do municipio é gerengieldopréopria Prefeitura, por meio de uma
autarquia municipal denominada de Servico Autbnai®md\gua e Esgoto (SAAEB). Nesse
caso, a prefeitura de Belém vem tentando desde, 28¢€rter essa situacéo, propondo um
novo modelo de gestdo, baseado na Parceria Pilicada (PPP). A seguir é apresentado

trecho da entrevista concedida pelo Prefeito doitpio de Belém, Sr. Duciomar Costa.

"Estdo dizendo que queremos fazer a privatizacd@BANPA, mas ndo podemos
privatizar uma empresa do Estado. O que queremiasfehder os interesses da
populacédo de Belém, que precisa de agua potavéalodéa suas casas".“Duciomar
Costa garante que o servico, saindo das mdos dAKRRS vai melhorar. Que néo

havera aumento de tarifa porque o municipio ficand a regulagdo do servico e
contesta que exista divida de R$ 14 milhdes denBpkra com a COSANPA, como
afirmam os urbanitarios. "E a COSANPA que deve lémeanais de R$ 180 milhdes
de ISS (Imposto sobre Servigo), que nunca pagablinhiou (Costa, 2010).

A repercussao desse conflito tem gerado atrasasiplantacdo do Plano Diretor de
Abastecimento de Agua e Esgoto de Belém (PDSAA) dgeeacordo com a COSANPA
(2012) prossegue sem data definida para inicigder@o de compromisso que seria firmado
entre a Companhia de Saneamento do Para (COSANBArefeitura de Belém deveria ter
sido assinado no dia 5 de marco de 2012. Esse tgumaenova a concessdo e define a

COSANPA como responsavel por todo o abastecimemtocabital, inclusive com a
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incorporagéo do SAAEB, n&o se concretizou, confoemeevista concedida pelo Presidente
da COSANPA, Sr. Antonio Braga:

“As negociacbes foram suspensas pelo Municipio, exigiu mais tempo para

analise juridica do documento”. “O governo fedesstipulou que para receber os
investimentos do PAC, os municipios deveriam renogacontratos de concessao.
Enquanto a prefeitura néo assinar o contrato,@sses ndo sdo liberados”, afirmou
o presidente da COSANPA, Sr. Anténio Braga (Bragd.2).

Na aprovacdo desse contrato, além da renovacdoomizessao por 30 anos, a
prefeitura de Belém passaria a atuar como agentegdéacao e fiscalizacdo dos servicos, por
meio da criacdo de uma Agéncia Reguladora Munidpalgua e Esgoto de Belém.

As informacdes apresentadas em COSANPA (2012)andia atualizacdo do Plano
Diretor de Saneamento — Agua e Esgoto — para @&&fgtropolitana de Belém apresentado
em 2006 e com abrangéncia para até 2025. A jutifcalegada € a seguinte:

“....deve se discutir a "atualizacdo" do plano,al@o-se em conta que algumas
etapas previstas ndo foram realizadas, e que tiowsl05 anos houve um grande
crescimento habitacional na Regido Metropolitana B##ém, ndo previsto no
projeto. Com os novos eixos de forte densidadetdcbnal na BR 316 e Rodovia
Augusto Montenegro, além da verticalizacdo que weatrendo nos bairros centrais
da cidade, o plano diretor devera sofrer modifieacpara se adaptar ao novo
cenario” (COSANPA, 2012).

A referida atualizacdo do plano sera apresentagaedsituras de Belém, Ananindeua
e Marituba, como etapa fundamental para a renovdggiconcessdes (COSANPA, 2012).

Quanto as renovacgdes das concessdes na RMB, di® aoon a mesma fonte, estas ja
estdo asseguradas para os préoximos 30 anos, por deeiconvénio assinado com as
Prefeituras de Belém, Ananindeua e Marituba.

Alguns processos similares a esse vém se repeamttingo de décadas no Estado do
Para, planos defasados pelo tempo e a falta des aefeenciais executadas de acordo com
diretrizes globais inviabilizam o processo de plamento. A exemplo do PDSAA de 2006,
também pode ser relatada outra experiéncia sicitada no Capitulo 3, em que, o primeiro
Plano Diretor do Sistema de Esgotamento Sanit®IXSES) da RMB, elaborado da década
de 1980 passou por sucessivas alteragdes e pratitmmada fora executado.

Importante destacar que um novo PDSES foi elaboesdo2009, 21 anos apols a
elaboracdo do primeiro. O referido plano possuaafpgncia para o ano de 2030 e até o
presente momento ndo foram apresentadas acdes agaetagn 0 acompanhamento da

implementacéo das acdes previstas para o periodordegéncia.
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Borja (2002) considera que os servi¢cos de saneansectal e ambientalmente justo,
ou sustentavel devem ser concebidos, implantagesados, mantidos e avaliados levando-se
em consideracdo as dimensfes fisico-natural, @méocial, cultural, institucional e
financeira. No Quadro 30, Quadro 31, Quadro 32iad@ 33 as condi¢des do ciclo da agua
na RMB foram confrontadas com as dimensfes apestaEnpela autora.

DIMENSAO FiSICO NATURAL
SUSTENTABILIDADE INSUSTENTABILIDADE NA RMB

= minimizacdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagenm Situacdo de quase inexisténcia do sistema de
coleta tratamento e disposi¢do final adequaddq esgotamento sanitario, ndo sendo dada a devida
residuos liquidos e solidos, incluindo os residucatencao as unidades existentes;
inerentes a operagdo e manutencdo dos sistemas*deQuanto ao tratamento de agua, a situagdo de
saneamento; insustentabilidade pode ser identificada pelo fato

= ~ . | da ndo existéncia de unidade de tratamento e
= quando da adocdo de solugcbes tecnoldgicas

coletivas de  esgotamento  sanitafio arantia €aproveitamento da agua de descarte utilizadas na
absorcao das carg as poluidoras elo, cc?r o} rec=ioragem dos filtros e do lodo de fundo gos

¢ gas p 'S P P Pflcantadores da ETA Bolonha. De acordo dom
tanto dos efluentes das EstacBes de Tratamento

P ~ chado et al, (2002), o volume de lodp
Esgoto - ETE, quanto dos residuos das ESt"’K-;Oespr%duzido mensalmente nos decantadores da ETA -

Tratamento de Agua — ETA,; Bolonha é de 41.004%n
= Falta de gerenciamento dos manancjais
= disponibilidade de recursos hidricos parisuperficiais e mananciais subterraneos:
suprimento de agua da populacdo de projeto| eRepresentados pela condigdo de degradacéo dos da
quantidade e qualidade, assim como suprimentp Baia do Guajara, rio Guama e logos Bolonha e
agua para outras atividades essenciais a reproduAgua Preta; e pela construgdo de pogos sem
social, sem que sejam afetados os ecossistemas; [pcdevidas orientacdes técnicas, o que resulta| em
potencial risco a contaminagao dos aquiferos.
= A exemplo das primeiras intervencdes
realizadas no intuito de garantir a expansdo da
. . . .| cidade, com o aterramento dos rios e igarapés
= manejo das aguas pluviais de forma a garanti, i o N
urbanos. A descaracterizacdo das condi¢bes

maximo, a preservacao da rede de escoamel . . ; ; i
= . naturais dos rios continuam sendo implementagas:

natural, que garanta a manutencdo das areals . .
.exemplo mais atual é o fechamento de todos os

preservacac permanente ou sua recuperagao e, il . i s sub-bacia | da Estrada Nova projeto
as areas de recarga (_je aquiferos €o apfo"‘?”amede canalizacdo do rio Maguari-Acu em trechos
para consumo domestico em usos nao potaveis. mais a jusante e mais recentemente, a proposta de
canalizagdo dos Canais da Doca de Souza Franco
(PARA (201252

Quadro 30 — Andlise da sustentabilidade hidricdimensao natural.

*L A proposta original de manutengéo dos canaislfeiala para a construcdo de galerias e elimingxtabdo
corpo hidricos da paisagem da Cidade conforme aHordo item 3.5.1.

52 Dentre outros, o Ministério Publico do EstadoR#wa identificou qued’ projeto deveria ser amplamente
debatido para receber, por meio do licenciamentibgental, meio de audiéncias publicas a contribaict
sociedade civil organizada, dos segmentos repraseas, comunidade tecnolégica e demais interessaztom

0 objetivo de se constituir uma decisdo seguratilegda e tecnicamente viavel”.
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DIMENSAO SOCIAL

SUSTENTABILIDADE INSUSTENTABILIDADE NA RMB
= a populacéo atua, muita das vezes, como expectador
. participacio da populacio nos processos sendo a mesma surpreendida com etecisd

o] . Al
. . . E tomadas por terceiros em seus nome. As audiéncias
planejamento e concepc¢ao dos sistemas ., . . ~ ) L
, [ publicas para discussao de projetos em sua graad®@ian
no acompanhamento da implantacgo, . ~ ~ o
~ ~ ) sdo encenacbes em que a populacdo, sem condicdes de
operacao e manutencdo dos mesmos; ; : I S S
discutir assuntos técnicos se limita a assinaristas| de
presencas e com isso “legitimar” o processo dertioora
L] nas primeiras unidades de tratamento de esgoto
implantadas durante o PROSANEAR na década de 1990
foram utilizados reatores Anaerobios de Flyxo
Ascendentes, porém a grande maioria as unidadés |est
fora de operagdo ou mesmo ja foram saqueadas didasno

jon)

" tecnologias apropriadas a o ~

capacidade de pagamento da populagz?u'?eIa propria populagao. . -

local: = no PROJETQ _ Ung foram. construidos 25.731

' tanques sépticos individuais e coletivos, sendopilacéo
responsavel em providenciar a manutencdo das wesdad
De acordo com Guimaraes (2009), existe passivalsegi
ambiental, ainda ndo mensurado, causado pela itagbm
dos referidos tanques sépticos.
] guanto aos sistemas de esgotamento, tanto as |areas
mais nobres quanto as areas periféricas apresgntam
. o condi¢bes precarias do servigo similares inclusivéreas
" equidade na distribuicdo dos "< : s :
Senicos; ndo contempladas com os sistemas; é possivel twonaw

exemplo a area central da cidade que, embora dispda
rede coletora de esgoto, as galerias de aguasajserios
canais recebem esgoto através de ligaces clamaesti
Quadro 31 — Andlise da sustentabilidade hidricdimensao social.

DIMENSAO CULTURAL
SUSTENTABILIDADE INSUSTENTABILIDADE NA RMB

" no projeto PROSANEAR fo
_utilizada tecnologia de coleta de esgoto|do
“tipo condominial. A experiéncia de Belém
figura entre os piores exemplos entre todas
as experiéncias realizadas no Brasil.
Atualmente, os sistemas ndo funcionam a
contento e futuramente deverdo ser
substituidos?

] tecnologias apropriadas a cultura local ou
capacidade local de apreender novas tecnologiasnda
ao prestador do servico promover amplas discugsirasa
selecdo das tecnologias a serem utlizadas e agbes
sentido de buscar a inovacgéao tecnoldgica.

" ndo se aplica. As cidades da RNMB

séo conhecidas como uma das mais “sujas”
" comportamentos e praticas sanitarias por part¢ cdo Brasil. Na tentativa de coibir o acumulo
populacdo para a disposi¢cdo adequada dos residlisiess de residuos soélidos em locais inadequadglos,
e liquidos. vem sendo implantadas cameras |de

monitoramento, o que pode indicar o grau
de consciéncia ambiental da populacéo.
Quadro 32 — Andlise da sustentabilidade hidricdimensao cultural.

%3 Estudo realizado com as comunidades beneficiadtise 4996 e 2003 j& evidenciava a precariedade da
intervencdo e o fracasso que resultou no desperdé recursos publicos Mendes (2003). A previsdio f
concretizada nos relatos de Guimardes (2009) questatou a programacdo para substituicio da rede
condominial por rede coletora convencional, bem @omeabilitacdo e recuperacdo das Estacbes de
Bombeamento e de Tratamento de Esgoto pela COSAdMiPalor previsto da ordem de U$S 2,72 milhes.
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DIMENSAO INSTITUCIONAL E FINANCEIRAS

SUSTENTABILIDADE INSUSTENTABILIDA

DE NA RMB

] presenca de instrumentos legais e institucionaia pagarantia de
niveis adequados de prestacao de servicos;

g - - - ] Apenas com a
" presenca de instrumentos de planejamento contingagldncorpore a
participacdo e controle social; reestruturagédo total das
" presenca de uma politica que promova a acdo istéucional e| . . . . . .
. > instituicdes sera possivel
intersetorial;
. existéncia de plano de investimentos e dotacaoragsria; contemplar os requisitos
" estrutura tanfarla_ compativel com a condicdo dod#éa populacdo ¢ estabelecidos.
com a natureza do servigo de saneamento; _ . .
" disponibilidade de recursos humanos com capacitagétinuada ¢ As interferéncias politicas
compativel ao bom desempenho das atividades; desconectadas as
" disponibilidade de equipamento e pessoal para aracie e . o )
manutenc&o dos servicos; condi¢oes técnicas tém
. presenca de uma politica de comunicacéo social atetelimento & jnyiabilizado os avancos
populacdo que garanta os direitos do cidadéo; .
. presenca de programas de educacdo ambiental; tteleanvigilancia necessarics,

da qualidade da agua de consumo humano; de coatprletecdo ambiental; |e
de programas para a atualizagéo tecnologica.
Quadro 33 — Andlise da sustentabilidade hidricadimensbdes institucionais e financeiras.

A partir dos estudos de Barbosa e Silva (2003)y&4p007), Silva (2005), Barrett
al., (2006), COSANPA (2006), Silva e Silva (2008)yiBaraes (2009) e Carmoea al,
(2010), BRASIL (2011), Para (2012), Machaeibal, (2002) e, finalmente apds a analise
elaborada com base em Borja (2002) é oportuno pmpilo resultante das deficiéncias dos
sistemas de abastecimento de 4gua, sistema daresgo sanitario e sistema de drenagem
pluvial na RMB, denominado Ciclo da Insustentahiid Hidrica na RMB, conforme

apresentado na Figura 89.

54 Segundo Antdnio Braga, a grave situacao finaneewaeracional em que a empresa foi deixada petdages
anterior “ja foi exaustivamente apresentada aoenges e empregados, e tenho certeza de contar com a
sensibilizacdo e comprometimento de todos no piEnecuperacdo da COSANPA, visando ndo s6 a melhori
de qualidade dos servicos como da prépria imageengaesa’(Assessoria de Comunicacdo/COSANPA, 2011).
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CICLO DA INSUSTENTABILIDADE HIDRICA NA RMB

_ RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL RECURSO HIDRICO SUBTERRANEO
1- Principal Manancial: rio Guama+Lagos. 1- Principais Aquiferos: Freaticos, Barreiras
e Pirabas.
2- Interconectados: Baia de Guajard, rio
Gtéama. Lagos, Canais de drenagem e Igarapés 2- Interconexao entre os aquiferos;
urbanos.

3- Agua Bruta coletada nos lagos
e distribuida na RMB apos
tratamento.

4- Agua que é convertida
em esgoto é langada:

4.1 Diretamente nos
corpos d'agua ou
por meio da rede

de drenagem;

4.2 E coletado em
precarias redes
coletoras,

sendo langado in
natura no rio e na baia.

4.3 E coletado e

encaminhado para ETEs
em funcionamento precario, sendo
o efluente langado em Canais de drenagem

3- Interconexao natural entre agua
subterranea e agua superficial,

4- Perfuragdo indiscriminada
de pogos na RMB;

5- Pogos abandonados;

6- Vulnerabilidade
dos aquiferos;

7- Operacao e
manutencao
incipientes dos pogos.

8- Ocorréncia de ferro,
e bicarbonatos:

9- Agua subterranea distribuida
sem tratamento;

e lgarapés que desaguam no rio e na bafa. 10-Flexibilidade operacional comprometida

5- Aumento da concentragao de poluentes e

quando nao sdo previsto pogos reservas;

assoreamento dos lagos. 11- Logistica operacional em razdo da

 6- Variagao sazonal da concentragao de cloreto. .

grande descentralizacao das unidades.

_ DRENAGEM PLUVIAL

1 - Sistema de drenagem utilizado na coleta esgoto contribuindo para aumento da poluigao difusa;

2- lgarapés geralmente retificados e transformados em canais receptores de lixo e esgoto;
3- Impermeabilizagdo do solo com redugédo da recarga dos aquiferos e aumento da vazéo de
escoamento, o que resulta em aumento no risco de enchentes urbanas;

' 4- Ocupacdo das areas de prote¢do permanente resultam no aumento da erosao e assoreamento.

Figura 89 — Ciclo da insustentabilidade hidricd&riB.
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CAPITULO 4 - REPRODUCAO DO MODELO METROPOLITANO

As experiéncias mal sucedidas seréo replicadagpee que ignorados 0S processos
de registro e de socializacao dos fatores deterntesdo fracasso.

E atribuicio do municipio a elaboracio, aprovacésaalizacdo de instrumentos
relacionados com o ordenamento territorial, taim@ms planos diretores, 0 zoneamento, o
parcelamento do solo e o desenvolvimento de praggahabitacionais, a delimitacdo de
zonas industriais, urbanas e de preservacao arabi@st planos e sistemas de transporte
urbanos. Também é atribuicdo municipal, segundeia?®.1.445, de 2007, a formulacdo dos
planos municipais de saneamento basico, que inchlmmstecimento de agua, esgotamento
sanitario, coleta e disposicdo final de residudgla® e drenagem pluvial. Todas essas
fungBes municipais tém impacto consideravel soBreeoursos hidricos, principalmente em
bacias hidrograficas predominantemente urbanasé@ar& Britto, 2009). Portanto, em se
tratando de regido metropolitana, na qual devegonatar a relacdo entre os municipios que a
compdem, e apls a avaliagdo das condicbes da RBH3encapitulo, serdo avaliadas as
condicOes de sustentabilidade da Bacia do Rio Madua (BRMA) situada inteiramente no

municipio de Ananindeua.

4.1 CARACTERIZACAO DA BRMA

4.1.1 Caracterizacdo morfométrica da BRMA

A bacia apresenta cursos d’agua de 12 e 22 ordedmeadde drenagem é de 24,6528
km? e o perimetro, de 23,2036 m. A bacia hidrografioario Maguari-Acu possui formato
alongado, coeficiente de compacidade de 1,3086y fa&¢ forma de 0,2249 e indice de
circularidade de 0,5755. A densidade de drenageitaopara a bacia foi de 0,7230 kmfm
A forma mais alongada da bacia hidrografica indjoa a precipitacdo pluviométrica sobre
ela se concentra em diferentes pontos, concorrpadoamenizar a influéncia da intensidade
das chuvas, as quais poderiam causar maiores &esiagda vazdo do curso d'agua. Os

resultados obtidos séo sintetizados na Figura 90.
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Figura 90 - Caracteristicas fisicas da bacia dMaguari-Acu.

4.1.2 Balanco Climatolégico

Os resultados do balanco hidrico climatico (Tali€lapossibilitam identificar que no
periodo de julho de 2010 a junho de 2011, a ptag@d mensal apresentou variacdo entre
95,50mm em setembro de 2010 e 579,40mm em ab@Ddl&, com média de 302,68mm e
acumulado de 3.632,20mm. A distribuicdo da preagdid pluviométrica manteve a tendéncia
de 2 (dois) periodos definidos de junho a novendomm 35,09% do volume precipitado e
dezembro a maio com 64,91% do volume precipitadpenimdo.

A temperatura apresentou variagdo déQ@ 28°C com evapotranspiragdo potencial
(ETP) atingindo o acumulado de 1.770mm no periédw. outro lado, a evapotranspiracao
real (ETR) acompanha a variacdo da precipitacdoasmmulado de 1729,7mm.

Na Figura 91 é possivel observar a ocorréncia degZ dos dados mensais
meteorologicos de precipitacdo (P), evapotransfirgiptencial (ETP) e evapotranspiracao
real (ETR).
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Tabela 13 - Balanco Hidrico Climatologico para Belénanindeua — PA, durante o periodo
de Julho de 2010 a junho de 2011.

ANO | MESES P T ETP P-ETP  ARM ETR  DEF.
(mm) (%) (mm) (mm) (mm) (mm) _ (mm)
Jul. 132,1 27,5 1235 8,6 100 123,5 0
Ago. 188,1 27,9 165,6 22,5 100 165,6 0
2010 Set. 95,5 28 162,9 -67,4 51 1445 18,3
out. 152,1 27,8 164.,6 -12,5 45 158,1 6,5
Nov. 134,2 27,9 161,8 -27,6 34,8 146,4 15,4

Dez. 224,8 27,3 155 69,8 100 155 0

Jan. 520,3 26 128,5 391,8 100 128,5 0

Fev. 332,4 26,1 119 213,4 100 119 0
2011 Mar. 554,5 26,3 1443 410,2 100 1443 0
Abr. 579,4 26,6 135,6 443,8 100 135,6 0
Mai. 477,3 27,7 161,2 316,1 100 161,2 0

Jun. 241,5 27,2 148 93,5 100 148 0

Total 3632,2 27,2 1770 1862,2 1030,8 1729,7 40,2
Fonte: INMET (2011).

Extrato do Balanco Hidrico Normal Mensal
700 TR 5 ; . ke ; . ; S

——Precipitag&o —8—Evapotranspira¢c&o Potencial ——Evapotranspiragdo Real

Figura 91 - Variacéo dos dados mensais meteoraégie precipitagdo (P), evapotranspiragdo pote(ETd?)
e evapotranspiracéo real (ETR).
Fonte: INMET (2011), Thornthwaite & Mather (1955).

Os meses de setembro, outubro e novembro acumubdioit hidrico de 41,6mm

caracterizando o periodo de auséncia de armazetmoeAgua no solo. Para a elaboracao da
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Figura 92 foi adotado o valor de 100mm como capalddmaxima de armazenamento de
agua disponivel.

Capacidade de Agua disponivel (CAD) e Armazenamento (ARM)

120
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40 ™~

20

Jul. Ago. Set. Out Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun.

——CAD ——ARM

Figura 92 — Capacidade de agua disponivel (CADj)rea&enamento (ARM).

Por outro lado, a partir de janeiro e nos mesesegjentes, o balanco hidrico foi
positivo com volume excedente de 1.903,8mm.

Na Figura 93 é apresentado o balanco hidrico pal&m/Ananindeua—PA utilizando
0 Método de Thornthwaite e Mather (1955) para @ogerde junho de 2010 a junho de 2011.

Extrato do Balango Hidrico

400
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-100 s
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BDEF(-1}) m@EXC

Figura 93 - Balanco hidrico para Belém/Ananindeda—Rlétodo de Thornthwaite e Mather
(1955), para o periodo de junho de 2010 a junh20dé.

Na avaliagdo da influéncia do balanco hidrico dgidee no comportamento

hidrodinamico dos recursos hidricos subterraneosMIB&RMA, 0s niveis estaticos dos
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referidos pocos foram monitorados em 2 (dois) pesaorrespondentes ao déficit excedente
hidrico no periodo de setembro de 2010 a junhddé,Zespectivamente.

4.1.3 Drenagem pluvial e inundacdes urbanas na BRMA

A andlise das vérias experiéncias vivenciadas agolado processo de expanséo
urbana metropolitano deixa claro os desafios quersee sdo enfrentados nos demais
municipios. Nesse contexto, a &rea correspondeib@cia do rio Maguari-Acu recebeu a
primeira grande intervencéo do poder publico déhoumabitacional, o conjunto habitacional
da Cidade Nova. A proliferacdo dos conjuntos halatais, segundo Lima (2002) é resultado
do inicio da ocupacédo da periferia para descentirati centro, ou melhor, a Primeira Légua
Patrimonial.

O autor complementa ressaltando que a divisdo oleripdades é responsavel pela
continuidade das formas de ocupacéo de glebasantente rurais. As grandes propriedades
haviam cunhado glebas que se mantinham, devidgassibilidade de ter um valor de troca
aceitavel para as iniciativas de ocupagéo.

Imagina-se nesse momento (década de 1960) que taged experiéncia ja adquirida,
desde a fundacédo da cidade até aquela data, asdosidjuanto as areas escolhidas para a
construcdo dos referidos conjuntos habitacionaiguisea um modelo diferenciado,
considerando a realidade da bacia de drenagenspongente. No entanto, o planejamento
para os conjuntos habitacionais desconsideravaragdes naturais do terreno, ignorando a
existéncia das bacias de drenagem, o0 que acarrei@ssao sobre os corpos d’aguas
existentes. Exemplo disso € o conjunto habitacidaaMarambaia. O conjunto habitacional
Nova Marambaia | foi construido pela Companhia dabitdcdo do Estado do Para
(COHAB)>® com o objetivo de receber moradores remanejadssadeas localizadas as
margens do entdo lgarapé das Armas, atual DocadeaS-ranco (Figura 94), para areas
originalmente alagadas que na década de 1960 pasaaeceber intervencoes.

Na Figura 95 é possivel identificar que o probldodransferido da area central da
cidade, onde hoje reside populagédo de alto podesitigo, para uma area as margens de um
canal revestido em concreto, denominado canal Ayisdal, que recebe esgoto proveniente

de ligacbes clandestinas por meio do sistema d&geen. Por outro lado, o antigo rio Agua

°° Criada em 1965, pela Lei Estadual n° 3.282, ntfigedo governador Jarbas Passarinho, com a fidalida
integrar a estrutura do Banco Nacional de Habitg@H), a COHAB constitui-se no érgao executor da
politica habitacional no Estado do Parad. Em 19&6om a construcdo de seu primeiro conjunto haluted, o
Nova Marambaia I, com 834 unidades, comecando a@sagrandes conjuntos habitacionais de Belém, e em
1968 partiu para a construcao de unidades hahitaisimo interior do Estado (Para, 2012).
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Cristal pertencente a bacia do Una, nada mais gudoum grande canal ou esgoto a céu
aberto receptor dos efluentes gerados pelo refeadgunto, o que confirma o modelo que
simplesmente ignora as caracteristicas do terrenbcgie seja garantida a preservacao das
matas ciliares.

Figura 94 — Igarapé das armas transformado em darancreto (década de 1970) e situacdo em 2010.
Fonte: Raiol & S& (2012).

Figura 95 — 1) Fotografia do antigo Igarapé Aguatar transformado em canal receptor de esgot@ 2)
comparacao entre o limite original do conjunto tetidnal a ocupacéo das margens do canal.
Fonte: Raiol & Sa (2012), Google Earth (2009).
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Lima (2002) relata que os projetos para os congudeveriam atender a quantidade de
espaco construido, regulamentado pelo sistemaciirando Banco Nacional da Habitacdo
(BNH), baseado na capacidade de pagamento do mios@wprador. O estudo de viabilidade
do projeto era totalmente voltado ao atendimentocritérios financeiros; o desenho se
tornava uma “equacdo matematica” em que, a foramdoealizacdo dos assentamentos eram
condicionadas pelo preco da infraestrutura, petoara de unidades dos conjuntos, incluindo
ainda, o tamanho e o numero de ambientes. A qualgtid o tamanho dos espacos de uso
comum no assentamento eram definidos por Gltimprogetacadd®, quase sempre, apds o
estudo de viabilidade do empreendimento e defiradpartir de uma percentagem da gleba
total a ser ocupada, menos o nimero de unidadasm sonstruidas. Na Figura 96 é possivel

observar o avan¢co da mancha urbana edificada ndeath©84.

"J@@m Mancha  1:250.000
Urbana

. GO S IR N is 1Y | FVlpase CABYOGRAFICA
Figura 96 - Mancha urbana edificada em 1984.

Fonte: Cartas topograficas do IBGE, escala 1:2%08#)ém (2011).

De forma anéloga, em 1977, se deu a construcamdpui@o Habitacional da Cidade
Nova com a edificacdo das primeiras 600 casas dgad€iNova |, em que se constituiu um

nucleo que tenderia a se consolidar e a se expamdira implantacdo das novas glebas deste

% Ato que é resultado da interac&o de diversosqsatites (arquitetos, engenheiros, construtoregyomesso
de concepcéao dos projetos.
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empreendimento habitacional (PMA, 2006). A parérGidade Nova | até a atualidade, vem
sendo intensificada a expansao urbana em Ananindewdnsequentemente, na BRMA,
principalmente por sua localizacdo estratégica,ue também estimula a especulacéo
imobiliaria e a impermeabilizacdo progressiva dio spe vem agravando os problemas de
inundacgdes urbanas.

A expansao tem se dado de forma descontroladaalgpqde ser confirmada a partir
da utilizacdo da base de aglomerados subnormaierdislizada pelo IBGE (Figura 97), em
que 1.286,4 ha dos 2.462,7 ha, correspondenteadaied da bacia, ou melhor, 52% da bacia
€ ocupada por habitacdes localizadas em terreegaisl, fora dos padrdes vigentes, lotes de
tamanhos e formas desiguais, constru¢cbes ndo regdas por Orgdos publicos ou
precariedade de servi¢os publicos essenciais.

TBOIDIJO ?55‘000

9855000
T
9855000

Df \NJVA I A2

—
| e i
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= 3 Expanséo Urbana {

| Legenda

. Ocupagbes Subnormais

—— Malha Hidrica
—— Limite Municipal

T
795000

Figura 97 — Expansao da mancha urbana edificadatia ggo Conjunto Habitacional Cidade
Nova.

Fonte: Ocupac6es subnormais IBGE (2010), Expansiarid COHAB (2003).
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Na Figura 98 sao indicados alguns pontos de alagantanto na area do conjunto
habitacional Cidade Nova quanto as areas das nsdgenio Maguari-A¢u ocupada de forma

irregular.

Figura 98 — A) presenca de residuos obstruindouroflda agua, B) Avenida
totalmente submersa, C) casas construidas sobre dMaguari-Acu D) e E)
transbordamento do dique de controle de vazédo ddd@ninio Lago Azul.

4.1.4 Abastecimento de Agua na BRMA

A realidade identificada na area da bacia do riqghdai-Acu ndo € diferente da
realidade ja apresentada em estudos anterioresenacantral do municipio de Belém, e,
portanto, pode ser extrapolada para o contextoopwitano. Na Figura 99 sédo apresentadas
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7 (sete) alternativas de abastecimento de aguzantiio manancial subterraneo identificadas

na area da bacia.

Sistema Individual sem Tratamento

S A l v
- yoyr - Sistema
e e 77/ : Sisstée_):ja/(ie\ Coletivo sem Tratamento
W P% A £ R; agao
e e Y4
4 . / Distribuicéo Sistema

% Coletivo com Tratamento

ESTRATEGIAS DE t —

ABASTECIMENTO

MANANCIAL SUBTERRANEO —

[l ol B

PE——

FREATICO

Sistema Individual com Tratamento \

Fig\Ura 99 — Alternativas de abastecimento idemtifass na area de estudo.

A utilizacdo de pocos rasos com retirada de aguagddero freatico (A) € a pratica
que prevalece, principalmente nas areas nao atndielas redes de distribuicdo da
COSANPA. A variavel dessa alternativa (G) ocorrarglo alguns moradores conscientes dos
riscos aos quais estdo sujeitos, passam a utibzaicas de tratamento simplificado como
fervura e/ou filtragem.

A alegacdo de que a agua apresenta qualidade ewapcé a justificativa
apresentada pelos moradores com maior poder aguisifjue perfuram pogos com
profundidade suficiente para atingir o aquiferor8iaas e nao utilizam qualquer tipo de
tratamento (B). O mesmo n&o ocorrendo no caso a@aealstivo e/ou comerciais, no qual séo
instalados sistemas de tratamento (F).

A COSANPA utiliza agua do aquifero Pirabas - Sist€boletivo com Tratamento (E)
embora existam relatos de funcionamento de sists@@so devido sistema de tratamento
(D).

Na Figura 100 e Figura 101 sdo mostrados respectinte um ponto de captagao por
POGO raso e outro por po¢go Amazonas, 0S quaisteaizm alternativas de abastecimento de

agua.
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Figura 100 - Poco raso para uso comercial em Figura 101 - Poc¢o raso tipo amazonas para uso
uma feira livre. residencial.

O abastecimento de agua do conjunto habitacionalidade Nova, construido na
década de 1980, inicialmente fora realizado a rpddi centro de producdo de agua da
Marambaia, sendo este sistema composto por umaabdte pocos, 2 (duas) unidades de
tratamento, além de unidades de reservacao ebdigéid.

v Centro de Producédo da Marambaia

A primeira experiéncia na captacdo de 4gua subearéealizada pela COSANPA é
marcada pela constru¢cdo de pocgos no bairro da Maiame data do ano de 1971,
apresentando as seguintes caracteristicas: 71.#0snde profundidade, 12" de diametro,
vazdo de teste de 50,60/ rebaixamento de 4,0m, nivel estatico de 9,69mivel dinamico
de 14,33m.

Ao longo do funcionamento desse centro de proddeddarambaia foram perfurados
20 (vinte) pocos, sendo o mais profundo perfurado E981, com 270 metros de
profundidade, 14” de diametro, vazéo de teste d#m3B, rebaixamento de 15,77m, nivel
estatico de 8,21m e nivel dindmico de 23, 98m.

O conjunto habitacional da Cidade Nova foi intextlg ao centro de producédo da
Marambaia, por meio de uma adutora de aproximad@n@d km de extensdo. Esse sistema
garantiria autonomia de abastecimento de aguagpaocwo conjunto habitacional construido

no municipio de Ananindeua.

4 Centro de Producéo da Cidade Nova

Em 1979, foi construido um poco piloto na estraalgbvidéncia com 81,20 metros
de profundidade, 12" de diametro, vazdo de Z@mebaixamento de 8,0m, nivel estatico de
4,0m e nivel dindmico de 16,0m. A partir desteifi@iada a implantacdo de um sistema de

abastecimento de agua na Cidade Nova, cuja corwepigdal previa a construcdo de 10
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(dez) pocos que alimentariam 04 (quatro) cisteenama elevatoria central com capacidade
de 700n; 07 (sete) reservatorios, sendo 05 (cinco) conacidpde para armazenar 708 m
01 (um) com capacidade para armazenar 35@ @1l (um) com capacidade para armazenar
300 nt (COSANPA, 1987).

Os 2 (dois) centros de producao de agua subterdanbtarambaia e da Cidade Nova
passaram por alteracfes em suas concepcdes apfidaatacdo do Projeto Belém 2000,

conforme mostrado na Figura 102.
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Figura 102 — Integracao entre o centro de proddeddarambaia e da Cidade Nova.

v Sistema de abastecimento de agua metropolitano

Segundo COSANPA (2000), no Projeto Belém 2000 tar $darambaia foi projetado
para ser abastecido por agua superficial, por m@iadutora da zona de expansdo sistema
“A” (projetada), proveniente da ETA Bolonha e tammbpor agua subterranea, por meio de

pocos profundos, com as necesséarias melhoriasst€s proposto seria integrado com o
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sistema existente, considerando o aproveitamergcel@@atorias j4 além da implantacdo de
reservatérios apoiados com capacidade de 1.6@04000 i

A proposta de uso misto de agua da ETA Bolonhareagua proveniente dos pocos
existentes nado foi concretizada sendo desativadasardigas unidades. As unidades
desativadas atualmente podem ser identificadas &io@. Na Figura 103 sao identificadas a
area 1 e area 2 na confluéncia da rua TavaresBesto o canal Agua Cristal pertencente a
Bacia do Una. Parte da estrutura da estacdo @deneato de agua (ETA) existente na area 1
foi incorporada apés adaptacbes a um sistema temegato de esgoto. Os filtros foram
transformados em céamaras de flotagdo da Estacddrammento de Esgoto (ETE)
denominada de ETE 1 ou ETE Tavares Bastos. O adéeiv elevado de distribuicdo de dgua
permanece sem uso assim como as unidades localimd#rea 2 (pocos desativados,
elevatérias e reservatorios desativados). Na dzfedrea 2 foi construida uma Estacéo
Elevatoria de Esgoto (EEE) responsavel pelo recation acumulagdo e encaminhamento do
esgoto para ETE.

Figura 103 — Areas originalmente utilizadas na pgde de agua e atualmente recebem e tratam esgoto.
Fonte: Google Earth,( 2009).
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Além da area da Marambaia, toda a area centraiddaec de Belém passou a ser
abastecida integralmente por sistema de abastewindenagua proveniente do complexo
Utinga.

Na Figura 104 é ilustrada a concepcdo de abastetnie agua com utilizacdo de

manancial superficial.

7 | » < // ',;\\’\\\ Hie ’ o K
> M Sis/té/m/a“de/ Vs Guama AguaPreta  Bolonha
/1 | N G

4
4 Reservagac
H w |/ / Rede’de

““Distribuigao
A~/
ESTRATEGIAS DE
ABASTECIMENTO

MANANCIAL SUPERFICIAL

Sistema Coletivo com Tratamento

Figura 104 — Alternativas de abastecimento idesatifas na area central de Belém e em parte daérea d
expansdo da RMB.

O sistema da Cidade Nova, de forma similar aormstda Marambaia, também seria
abastecido por agua subterrdnea, por meio dos pecokindos existentes, sendo
complementado por agua superficial provenienteTda Bolonha.

Diferentemente da Marambaia, na Cidade Nova, aogtapconcebida no Projeto
Belém 2000 foi concretizada, passando a ser o parsestema integrado de abastecimento
de agua em funcionamento. Atualmente estdo em gfuera (dois) pocos profundos com
producéo média de 256 totalizando cerca de 500m3/h, sendo que a ess#\é somada
700n7/h, alimentado por meio da adutora do sistema B@ldETA Bolonha), o que resulta
em producéo total de 1.200%m A concepcéo do sistema integrado é apresentdfgura
105.
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Figura 105 — Alternativas de abastecimento idemgiifas na area da Cidade Nova.

A concepcao prevista no Projeto Belem 2000 embé&@ tenha sido mantida na
Marambaia, parece ter dado certo na Cidade Noyaoducdo do sistema Bolonha passou a
ser encaminhada, por meio da adutora existentdposgme a vazao encaminhada por essas
adutoras passaram a complementar a producao peoteiios pocos.

Atualmente, o sistema da Cidade Nova atende adi$) @eas que sao interligadas a
partir de um centro de producédo, embora, partgpdggss construidos inicialmente tenha sido
desativada, 03 (trés) pocos estdo em operacaoasancontribuicdo proveniente do sistema
Bolonha, o sistema integrado garante atendimentapdeximadamente 110.000 habitantes
com vaz&o de producéo em torno de 1.200m

Na Tabela 14 sdo apresentados os valores de poodigdagua (superficial +
subterrédnea) para o ano de 2006 e na Figura lQété&ada a concepcédo do sistema da Cidade
Nova

Tabela 14 - Dados gerais dos setores de abastdoineagua da Cidade Nova

DADOS GERAIS

Setor 28° 29° 30° 31° 32° 33°
R1 R2 R3 R4 R6
Area Atendida C. C. Nova C. C. Nova Gsaﬁaré C.Nova | TOTAL
Nova Il v Nova V VII VIII
Vazao ms3/h 241 180 172 370 191 130 1.284
Total
disponibiliz | L/s 67 50 48 103 53 36 357
ada
Populacdo (hab) | 12.966  13.44%  18.4B1  26.909 23.133 165.227 | 110.171

Fonte: COSANPA (2006).
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Figura 106— Alternativas de abastecimento idemiifics na area de estudo.
Fonte: Adaptado de COSANPA (2006).

A relagédo entre a vazéo disponibilizada 357 L/q3f1844.800 l/dia) e a populacao
(110.171 habitantes) permite estimar a demanddaloitante em apenas um Unico dia 468
L/hab.dia. Considerando um valor razoavel equivelen200L/hab.dia pode ser estimada a
perda de agua da ordem de 57%. Isso significa gqusitelacdes relativamente normais em
sistemas com baixos indices de perda, da order@%e stria possivel atender o equivalente
a 151.234 habitantes (110.171 + 41.063).

A sistematizacdo de dados fornecidos pelo setorraopmal da COSANPA

possibilitou a elaboracéo de historico da producénforme mostrado na Figura 107.
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Histdrico da producéo
Manancial Subterrdneo (Pocgos Profundos)

Manancial Superficial (Bolonha - Cidade Nova)
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Figura 107- Historico do volume de producéo dispiinado para o sistema Cidade Nova.
Fonte: COSANPA (2011).

v Precariedade no abastecimento, inexisténcia de resle autoabastecimento.

A ideia de que a agua subterrdnea é mais barata, anassivel e representa a
independéncia do cidadao, quanto ao supriment@aa ém quantidade e qualidade, ja que
problemas eram relatados pela populacdo em rela@@ma distribuida pela concessionaria,
serviram de estimulo para o surgimento da figurdZgodo Poco”, o servico de perfuracéo
informal oferecido por pessoas sem a devida habda e critério técnico adequado.

O investimento inicial seria compensado pelo faicidladao “se livrar’ da tarifa ou
taxa de agua da concessionaria. Gaspar & Souza)(B8latam em estudo na bacia do Mata
Fome que a populacdo se “auto abastece” de agwadarde pocos rasos, escavados, com no
méximo 8 (oito) metros de profundidade, construigesy nenhuma protecdo sanitaria. Os
mesmos explotam agua do aquifero freatico, comadtevisco de contaminacao, devido a
pequena profundidade (0,5-1,5 metros), associadtevaada carga poluidora lancada no
terreno. Os autores revelam ainda que 0os moradaeesao possuem pocgos proprios utilizam
agua de poco de outros moradores, por meio dargeeée de distribuicdo, ao nivel do solo
e, portanto, sujeita a inundacgéo por 4gua suparfiontaminada.

Na bacia do rio Maguari-Agu, mais precisamenterea éde abrangéncia desse estudo,
foram cadastrados 49 (quarenta e nove) pocos cofunglidade variando de 01 a 30 metros e

assim como relatado por Gaspar e Souza (2011pmarecdade da rua Jader Barbalho foram
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identificadas estratégias similares de abasteconeoletivo improvisados e precarios,
conforme pode ser observado na Figura 108 .

= ‘l}’v‘ % = o < - -

astesieien

A

cias localizadas sobre o rio.

Figura 108 - 00 amazonas utilizado para ab

De um total de 2.263 pogos mapeados na RMB por CRRB801), foram
sistematizados 1.222 poc¢os (53,99%) que apresentagstros de profundidade.

De 1.222 pocos, 61,75% apresentavam profundidadéédE8 metros, prevalecendo o
intervalo entre 12,1 a 18,0 metros com frequéneid8J65 % ou 594 pocos.

Essa realidade corresponde ao fato de que o cidaadialecide perfurar um poco,
geralmente é orientado a utilizar de duas a tréassvde tubo PVC esgoto de 6,0 metros de
comprimento. A partir da andlise da Figura 111 sspel identificar as seguintes faixas de
profundidade que prevalecem na RMB. S&o pocosvguam de 1 a 18 metros; pogos que
variam de 18,1 a 30 metros; pog¢os que variam de 8@,00 metros e pogos que variam de
101 a 300,1 metros de profundidade.

Mata (2002) apresentou proposta de classificag&opdgos quanto a profundidade,
tendo sugerido 3 (trés) faixas de profundidade:

= Pocos rasos: de 30 a 40 metros;
» Pocos intermediarios: entre 40 a 150 metros;
= Pocos profundos: acima de 150 metros.
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Faixas de profundiade dos Pogcos na RMB
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Profundidades do Pogos (m)
Figura 109 — Variacdo da profundidade dos po¢d?MB.

Em toda area de abrangéncia da bacia do rio Maggarialém do sistema integrado
da Cidade Nova, a producéo de agua utilizando nczgalaubterraneo no setor do PAAR (34°
Setor) atende aos setores Roraima Amapa (35° Sefenusalém (36°). O setor denominado
de Ananindeua centro é abastecido por pocos profund

Portanto, séo 3 (trés) realidades da BRMA quant@bastecimento de agua:

= Populacdo atendida por sistema de abastecimentatijza agua do sistema
Utinga e dos pocos profundos;

= Populagao atendida a partir de manancial subterndoemeio da utilizacao de
pocos profundos;

= Populacdo que ndo é atendida por sistema publiebastecimento de agua, a
gual utiliza pocos particulares. Esses pocos apt&se na maioria dos casos,

profundidades inferiores a 18m.

A implantacdo de sistemas publicos de abastecimdat@gua na bacia do rio
Maguari-Acu ndo impediu que ao longo dos anos lssevea implantacdo de pocos
particulares, o que novamente indica a tendénceauttmbastecimento na RMB.

Na Figura 110 séo indicados os limite das areaxlmtas pela COSANPA na Bacia
do rio Maguari-Agu.

Na Figura 111 € observada a relacdo entre a ecigt&le sistema publico de
abastecimento de agua e a presenca de pocos asaotarstruidos sem critério técnico, pois

mesmo nas areas atendidas pela COSANPA é constafadaenca de pocos particulares.



194

790000
1

782500 795000 o
1

9855000
1

9852500
1

9850000
1

9847500
1

g

_,___.--_d-....._./

00

0

985

T
9852500

T
9850000

Legenda Escala 140.000

D Bacia do rio Maguari-Agu
[ ]S Ananindeua Centro
[ | sistema PAAR

[ ] sistema Cidade Nova

& Pocos Profundos
— Malha Hidrica

T
9847500

T
790000

T
782500

T
795000

Figura 110 — Limite das areas atendidas pela CO2ANPBacia do rio Maguari-Acu.

Fonte: COHAB (2003).
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Nas visitas de campo foi possivel perceber que ulpgdo residente nas areas
atendidas por rede de distribuicdo de agua e gsguppocos particulares prefere nao revelar
tal informacéo com receio de serem notificadas GEISANPA.

Os moradores usam algumas estratégias para reéio sapedidos de utilizar a fonte

alternativa de abastecimento, como:
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a) Os moradores ndo desativam a ligacdo da connéssi e solicitam a instalagdo
de hidrébmetro, porém continuam utilizando o pocdi@aar, logo o consumo de
agua apresenta-se abaixo da média.

b) Os moradores ndo informam a decisdo de perfumapoco, porém, em caso de
notificacdo, os mesmos alegam que o0 poc¢o é antigo.

A COSANPA vem tentando coibir a utilizacdo de pogmarticulares nas éareas
atendidas por rede publica, de acordo com o esgilel na Lei n° 11.445/2007e a
populacao ja dispde de informacdes incompletas @ boatos a cerca da outorga, embora
desconhe¢ca essa denominacdo técnica e muito menoggeas estabelecidas por tal
instrumento. Esses moradores s&o orientados peirtes a nao divulgarem suas intencdes de
construcdo pocos, pois, atualmente, aléem da COSAMP3®EMA estadual também estaria
fiscalizando.

O fato é que os moradores precisam de garantiegigaridade na oferta do servico e,
enguanto isso ndo ocorre, a comunidade continlizautilo pocos particulares. Essa realidade
€ confirmada por ocasido da formacdo de grandes dié moradores com baldes, panelas e
garrafas em frente as residéncias dos vizinhogpgssuem pocos particulares, em cenas que
remontam 0s antigos chafarizes utilizados no abasémto publico, conforme pode ser
observado nas Figura 120 e Figura 121.

Figura 112 Pessoas com baldes. Figura 113 — Pessoas com panelas.
Fonte: Mais...,(2009). Fonte: 500 Mil...,(2009)

Além das doencas de veiculagéo hidrica, as comdesddas areas ndo atendidas por
rede de distribuicdo de agua ou mesmo, atendidafombea precéria buscam outras
alternativas de abastecimento, as quais devem exppopulagcdo a riscos inerentes de

desmoronamento dos pocgos escavados e, consequemte@ramento dos “construtores” ou

>'Art. 45 § 2 A instalacdo hidraulica predial ligada a rede jmabtle abastecimento de agua ndo podera ser
também alimentada por outras fontes.
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mesmo afogamentos resultantes de quedas, nessguasipalmente de criancas dentro do
poco tipo amazonas. Na Figura 122 é mostrada uss@ealentro de um poco a ser escavado.

Figura 114 — Escavacédo manual de pocos na RMB.
Fonte: 900 mil....(2012).
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4.2 CARACTERIZACAO DA MBRMA

4.2.1 Estudo populacional na MBRMA

Na comparagao entre os valores obtidos para a @gjuina MBRMA, nos anos de
2000 e 2010, foi possivel identificar um decréscidso populacdo em 23 dos 35 setores
censitarios do IBGE, o que corresponde a 63,89%ettees censitarios.

Em 10 anos, a populacdo obteve um decréscimo 8d@8abitantes em 2000 para
37.854 habitantes em 2010. As taxas de crescinmoypalacional variaram de -0,0576 a
0,0329 ao ano para 0s setores censitarios anaisado

Ao considerar o contexto global para o municipio Aleanindeua foi possivel
constatar que a realidade é bastante diferent visip que, a populacdo municipal passou de
393.569 habitantes em 2000 para 456.316 habitame2010, o que resultou em taxa de
crescimento global de 0,0159 ao ano.

Na projecdo populacional considerando o0 adensamerdximo para 0s setores
censitarios homogéneos, conforme descrito na mieido foram obtidas taxas de
crescimento populacional que variaram de 0,0032300 ao ano, considerando o periodo de
10 anos (2010 a 2020), e de 0,0018 a 0,1000 aacansiderando o periodo de 20 anos (2010
a 2030). Na Tabela 15 é apresentado o resumo dec&arda populacdo e da densidade

demografica na MBRMA.

Tabela 15- Resumo da variagdo da populacdo e diddele demogréfica na Microbacia do
Rio Maguari-Acu (MBRMA).

VARIAVEL 2000 |2000a201¢ 201022020 | 2010 a 2030
Populacédo Total (hab) 38.5{ 37.854 65.897
Densidade minima (hab/ha) 13, 12 38,38
Densidade maxima (hab/ha) 214 239,3 250,01
-0,0576 0,0035 0,0018
Taxa crescimento (a/a) - a a a
0,0329 0,210 0,1000

Na Figura 115 é ilustrada a variacdo da densidagalacional no periodo de 2000 a

2010 e também séo indicadas as densidades pomaecae 3 (trés) areas distintas.



199

2 788000 788400 788800 789200 739500 780000 g|e 788000 788400 788800 789200 789600 790000
] g|8 1 1 1 1 N =1
S . rg g FS
8 N 2 E N E
o +— 2l ‘+’ B
o (=1
g e g
@ - re
3 g|g 2
o L I =1
o =3
g HE g
-1 3|54 k]
3 g |39 3
. p
[ ]
L
)
(=3
g 2|8 g
= s
3 237 ki
© @
o o | &5 @
o . o
g - 2000 |28 2 2010 | §
3 ® Legenda (hablha)[ ' | 57 e Legende (habl/ha)['§
L]
> 13,6 -30,0 d ° 12,0-300 ®
[ Js0a-500 % | 1 30,1-500
v % . : [ s0.1-1000 ‘- 50,1-100,0
A i Escala . B 00,1 - 1500 Escala B 100.1- 1500
gl g 1:17.000e R HE . 1:17.000 W =01-2500 | §
w- 7 ; re o . -
£ o Magha Hidrica MBRMA K K Malha Hidrica o MBRMA 3
o T T T L4 T T T o | & 0 T T T T T @
788000 788400 788800 e 789200 789600 790000 75%000 788400 788800 789200 7896@0 790000

DENSIDADE .POPULACIONAL TRES A:t.REAS DISTINTAS - ANO 2.{)10

114,3 hab/ha 239,3 hab/ha 16,8 hab/ha
Cidade Nova Providéncia Levilandia
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A analise da frequéncia de ocorréncia das taxasreecimento populacional na
MBRMA permite a previsao de 2 (duas) situagoes:
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= Para que a populagdo da bacia passasse de 3al@%htes no ano de 2010
para 65.897 habitantes no ano de 2020, deverialpear uma taxa de 0,075
ao ano com frequéncia de 61,56% (Ver Figura 116).
» Para que a populacdo da bacia passasse de 37@thtes no ano de 2010
para 65.897 habitantes no ano de 2030, deverialpear uma taxa de 0,015
ao ano com frequéncia de 30,52% (Ver Figura 117).
Portanto, considerando a andlise global entre ddois) ultimos censos para o
municipio de Ananindeua, o ano de 2030 indica sepedodo em que o montante

populacional serd atingido embora a taxa glob#&latéa seja de 0,024 ao ano.

Taxa de Crescimento Populacional (afa) [2010-2020]
00
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Figura 116— Taxa de crescimento populacional (2G00 - 2020].

Taxa de Crescimento Populacional (afa) [2010- 2030]
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Figura 117— Taxa de crescimento populacional (2G00 - 2030].
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O cenario definido na simulacdo para o final daqueEr considerando a densidade
populacional méxima para cada setor censitario éesaptado na Figura 118. Para
exemplificar a variacdo de populacéo, podem sesideradas as 3 (trés) areas indicadas na
Figura 115, em que, na area da Cidade Nova a @@lesjghssaria de 114,3 hab/ha para 148
hab/ha; na &rea do conjunto Providéncia a densipasiaria de 16,8 hab/ha para 74 hab/ha e
na area do conjunto Levilandia a densidade pasdar289,3 hab/ha para 250 hab/ha.
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Figura 118- Projecéo da densidade populacionalZa.
Fonte: IBGE (2010).
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As condicOes identificadas na MBRMA representanrassformacdes pelas quais, a
microbacia passou e brevemente passara, em furssiy dabe a seguinte andlise:

A reducédo da populacdo no periodo entre os cers@9@) e de 2010 na MBRMA
pode ser explicada pela precariedade na ofertaedécss de infraestrutura basica, por
exemplo, o servico de abastecimento de agua, ettarpkla incipiente oferta de emprego no
municipio de Ananindeua, conforme descrito no Cépi8, em que o IFDM indica a reducéo
dos indicadores de emprego e renda em -22,3% riodpede 2000 a 2009, colocando o
municipio na 512° colocagdo remkingnacional.

Em um segundo momento, os lotes passam a ser dalzexdos e ocupados por
empreendimentos imobiliarios que, em um ciclo \@oioatraem novos empreendimentos
comerciais, como é o caso do Shopping Metropoleleoagamento anunciado para agosto de
2012, que por sua vez estimula a valorizacdo dwentes e atrai novos investidores que
visam atender um publico de padrédo econémico etevad

Por fim, o que pode ser constatado é a condicdoindestentabilidade que
inevitavelmente resultara na total transformacdo edpaco urbano, sem que sejam
consideradas as condi¢cbes hidroambientais da rely@sse contexto, cabe destacar o que
Lima (2012) denomina de crise de gestdo urbanjstitaque o “boom imobiliario” ocorre
sem que o arcabouco legal de controle urbanistsegare a sustentabilidade do processo.
Para o autor, as dificuldades séo fundamentalndmtalta de articulacdo entre as politicas

publicas e a gestado urbana.

4.2.2 Demanda e Reserva Hidrica na MBRMA

No estudo da relacéo entre a demanda e ofertaudzeragMBRMA foi considerada a
demanda de agua para abastecimento publico e antgmlade hidrica dos mananciais
superficial e subterraneo.

Importante ressaltar que, ambos mananciais saolmewi utilizados no
abastecimento publico da bacia, sendo que ha assidade de importacdo da vazao
proveniente de outra bacia, no caso, a bacia datMcwm onde estédo localizados os lagos

Bolonha e Agua Preta.
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v Balanco hidraulico na MBRMA para manancial subterréneo

A partir da populacdo de 65.897 habitantes progefzta MBRMA e considerando
consumaper captade 200L/hab.dia foi estimado o consumo de aguamuato do domicilio.
Além desse valor, foi considerado o volume corredpate a perdas fisicas nos sistemas de

armazenamento e distribuicdo de agua. Para isstilfipada a equacgéo 7:

Consumo Diéario de Agua=q x p (7)
Em que:
g: Consumaer capitadiario de agua (L/dia)

P: Populacéo atendida (hab)

Considerando g =200 L/dia
Populacao p = 65.897 hab

Consumo Diéario de Agua na MBRMA(CD) = 200 L/dia x 65.897 hab
18.179.400 L/dia ou

=13.179 fdia
indice de Perda45% = CI X5

43.179 x 0,45 = 5.930 itdia
Vazdo da Perda = 5.988/dia

Vazéo de Producédo na MBRMA= CD + Perda
=13.179 + 5.930 = 19.10&dia
= 1091nv/dia

Nesse estudo foi considerado o percentual de 10%Clereferente a vazao
demandada por grandes usuarios dos recursos Isidhfatificados na area de estudo, dentre
0s quais: Complexo Aquéatico do Clube Caixa Par&@4{968.70 m S, 788572.43 m E),
Supermercado FORMOSA (9848563.19 m S; 788845.10,R&tisada Atenas (9847678.67
m S, 789489.17 m E).

Vazao de grandes usuarios na MBRMA= CD x 0,1

=13.179 x 0,1 = 1.317,9/dia
317,9m%dia
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Demanda total na MBRMA =
(Vazéo de Producdo na MBRMA)+ (Vazao de grandes usuarios na MBRMA)
= 13.179 + 19.16932.288m"/dia
= 32828°/dia
= 373,70 L/s
4 Reserva subterranea na MBRMA e disponibilidade de gua bruta superficial
instalada na RMB
A reserva subterranea na MBRMA foi estimada em B.54s, considerando a
demanda total de 373,70 L/s, o que corresponde,?4%0da reserva subterréanea total
calculada para MBRMA. Na Tabela 16 é apresentadanat/a da reserva hidrica
subterranea na MBRMA.

Tabela 16 - Estimativa da reserva hidrica subteada MBRMA.

AQUIFERO RESERVA
- Renovavel 0,74 mil ffano
Barreiras Permanente 38,00 mil¥ano
Permanente sob Presséo 0,12 nifamo
Pirabas Permanente Saturagao 73,00 milano
e earene | az | miano
Barreiras + Pirabas Reserva permanente total 111,12 milano
Renovév_el Barreiras + Reserva Total na MBRMA 111,86 mil rifano
Pirabas 3.547 L/s

Para a area da Cidade Nova, 57% da agua utilizaddastecimento é proveniente de
manancial superficial (sistema Bolonha) essa pgdweg resultado da entrada em operacéo
da nova adutora utilizada na expanséo do sistemparta da duplicacdo da capacidade de
tratamento (22 Etapa) da ETA Bolonha, o que tendelazir a necessidade de utilizacao dos

pocos profundos.
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4.2.1 Monitoramento das aguas subterraneas na MBRMA

4.2.1.1Comportamento hidrodinamico dos pogos

A analise do comportamento hidraulico do lencolteubneo foi realizada em 49
pocos. Dentre esse total de pocos, prevaleceu gesstencial para consumo humano em
95% dos pocos, os demais usos foram: recreacdoerdhcdo de piscinas localizadas no
clube Caixa Parah e uso comercial/industrial no dasmotéis e lava jatos.

O tipo de material utilizado nas tubulacdes € em guande maioria de PVC tipo
esgoto comum (pvc branco de 100mm). Em 03 (tré&&)é&rcias visitadas foram identificados
tubos de PVC esgoto reforgado e apenas 04 (qumigos foram construidos com geotubo de
150mm.

Importante ressaltar que, um numero grande de pocosistruido por pessoas sem a
qualificacdo necessaria. As profundidades dos pegaaram entre 11,6 e 28,94 metros, logo
sdo caracterizados como pocgos rasos, 0S quais goossuaior vulnerabilidade a
contaminagcdo. Na Tabela 17 é apresentada relacfogs com nivel estatico monitorado

nos meses de setembro de 2010 e junho de 2011.

Tabela 17 — Pocos cadastrados na area da MBRMAtmbro de 2010 e junho de 2011
(continuacao)

POCO|LATITUDE |LONGITUDE |COTA | NE-SET10 | CH-SET10| NE-JUN1l1| CH-JUN11
P1 9848118 788388 21 4,80 16,20 2,60 18,40
P2 9847998 788370 20 4,20 15,80 2,77 17,23
P3 9847968 788227 22 5,70 16,30 2,67 19,33
P4 9847836 788261 20 4,50 15,50 3,22 16,78
P5 9847800 788188 21 4,00 17,00 2,44 18,56
P6 9847582 788291 20 2,84 17,16 0,88 19,12
P7 9847464 788378 21 3,77 17,23 1,79 19,21
P8 9847316 788379 22 551 16,49 2,76 19,24
P9 9847162 788347 22 5,36 16,64 2,62 19,38

P10 9847046 788382 23 5,52 17,48 2,66 20,34
P11 9846836 788353 23 4,47 18,53 2,26 20,74
P12 9846676 788365 23 5,34 17,66 3,02 19,98
P13 9847532 788668 18 2,00 16,00 0,87 17,13
P14 9847280 788681 21 4,00 17,00 2,09 18,91
P15 9847240 788642 21 3,81 17,19 1,15 19,85
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(concluséo)

POCO| LATITUDE | LONGITUDE | COTA| NE-SET10 CH-SET10 NE-JUN11| CH-JUN11
P16 9847158 788728 22 3,36 18,64 1,16 20,84
P17 9847916 789434 15 1,64 13,36 0,50 14,50
P18 9848070 789444 14 3,15 10,85 1,63 12,37
P19 9847840 789470 16 1,66 14,34 0,54 15,46
P20 9847284 789494 23 6,20 16,80 3,96 19,04
P21 9847074 788976 20 4,58 15,42 2,94 17,06
P22 9847216 788951 20 2,54 17,46 1,09 18,91
P23 9847430 788955 18 1,37 16,63 0,24 17,76
P24 9847438 788937 18 1,60 16,40 0,47 17,53
P25 9847570 788930 16 1,45 14,55 0,64 15,36
P26 9847710 788905 16 3,16 12,84 1,69 14,31
P27 9847834 788933 15 2.49 12,51 1,66 13,34
P28 9847822 788895 15 2,67 12,33 1,84 13,16
P29 9847990 788932 15 2,80 12,20 1,90 13,10
P30 9848152 788908 17 2.10 14,90 1,44 15,56
P31 9846972 788060 23 5,83 17,07 2,67 20,33
P32 9847236 787988 23 5,94 17,06 2,68 20,32
P33 9847712 787963 23 5,43 17,57 3,87 19,13
P34 9848170 788634 20 4,46 15,54 2,26 17,74
P35 9848682 789080 20 5,76 14,24 4,62 15,38
P36 9848684 788706 20 5,53 14,47 4,39 15,61
P37 9848618 788391 21 5,15 15,85 4,01 16,99
P38 9849094 788670 21 4,38 16,62 3,24 17,76
P39 9849162 789009 21 4,75 16,25 3,16 17,84
P40 9849152 789012 21 4,44 16,56 2,81 18,19
P41 9849356 789068 21 4,32 16,68 2,69 18,31
P42 9846844 788128 23 5,43 17,57 3,22 19,78
P43 9849000 789644 15 5,45 9,55 4,31 10,69
P44 9848122 789697 17 2,93 14,07 1,41 15,59
P45 9848857 789173 18 4,80 13,20 3,61 14,39
P46 9848806 789329 17 6,48 10,52 5,34 11,66
P47 9847826 789729 19 2,65 16,35 1,53 17,47
P48 9847820 789753 19 5,15 13,85 4,03 14,97
P49 9847677 789764 20 8,10 11,90 6,19 13,81
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v' Avaliacdo da variacdo no nivel estatico dos pocos

O menor rebaixamento (-0,66m) ocorreu no poco (E80) variacdo de nivel estatico
de 2,10 m para 1,44 m. O maior rebaixamento (-3g2@yreu no (P32). Em 57,14% dos
pocos, o rebaixamento foi de -1,52 a -3,26m; erBS38,0 rebaixamento variou de -1,12 a -
1,47m e em 11,90% dos pog¢os apresentaram rebaii@ateixo de 0,90m.

O comportamento do nivel estatico nos dois periogstudados apresenta
compatibilidade com o balanco climatoldgico, justabte pelo fato do més de setembro
corresponder ao periodo com déficit hidrico e coanon armazenamento subterraneo, em
relacao a junho.

Na Figura 119 sdo apresentados os valores dos misE&iticos medidos no periodo de
setembro de 2010 e junho de 2011.
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Na andlise espacial do comportamento hidraulicossipel constatar que as maiores
variacbes ocorrem nas porcdes periféricas das dadmicando as condicdes mais
desfavoraveis para os moradores na obtencdo depaga@onsumo, lembrando que essa é a
Unica fonte de abastecimento para assa comuniBateertos casos, ocorre a necessidade da
perfuracdo de um segundo poco, com maior profuddidae possibilita a utilizacdo da agua
mesmo em periodos de maior rebaixamento do niigard 120).
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[ Lagos

ESCALA CIverRuA
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984?200
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T T T T
788000 788800 789600 790400

Figura 120 — Espacializacéo do rebaixamento dd astatico dos pogos.
Fonte: COHAB (2003).

A andlise dos mapas de fluxo subterraneo da MBRM® @ indicacdo das linhas
equipotenciais para carga hidraulica nos periodosatembro de 2010 e junho de 2011
possibilitou a identificagdo dos pontos de recdsgdas direcionadas para fora) e pontos de
descarga (setas direcionadas para dentro), semdestas areas coincidem com as principais
nascentes localizadas no clube Caixa Parah e ndo@uonio Lago Azul. Esta informacéo
reforca a importdncia das areas de recarga sulerrécontribuem na alimentacdo dos
aquiferos), bem como, das areas de descarga frentrina manutencdo da vazao do rio

Maguari-Acu) na manutencao da qualidade hidroantdiela bacia estudada.
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Na Figura 121 e na Figura 122 sdo apresentadosapasme fluxo subterrdneo com
indicacdo das linhas equipotenciais para cargatlida no periodo de setembro de 2010 e

junho de 2011 e ilustram as condicdes ja comentadas
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—114.5
—14
113.5
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9.5

788000 788500 789000 789500
Figura 121 — Mapa de fluxo subterraneo da regiadmideobacia do rio Maguari-Agu mostrando as
linhas equipotenciais para carga hidraulica - skterde 2010.
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Figura 122 — Mapa de fluxo subterrdneo da regidan@aobacia do rio Maguari-Acu
mostrando as linhas equipotenciais para cargaliidad- Junho de 2011.

4.2.1.2Caracterizacao da qualidade da agua subterrand8R&A

Os resultados das determinacgdes laboratoriaisasbtid caracterizagéo qualitativa das
aguas dos pocgos utilizados como fonte de abastetini® agua para consumo na area de
estudo quando comparados com a portaria MS n® @8114/12/2011 indicam contaminacao
em 40,91% dos resultados.

Em relacdo ao Ferro Total apenas 17,24 % dos wakstio acima do limite para
potabilidade (0,3 mg/L).

Em 100% dos resultados obtidos para o pH, osremlestdo em desacordo com o
limite de 6,0 a 9,0, fato que é questionado pogpisadores da regido, mas que sao comuns

inclusive nas aguas potaveis de mesa.
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Para o parametro amonia foi possivel observar u@3% das amostras estdo acima
do limite de 1,5 mg/L N

Em 40,91% das amostras, os valores para E. Céb esh desacordo com a condi¢ao
estabelecida para agua potavel.

Embora esses resultados indiguem condicdo imprf@ara o consumo, 0 consenso
geral dos moradores é de que a agua subterranemuito “boa”. Dentre os varios relatos
obtidos junto a comunidade, sobre esse tema, 8)(d@irecem destaque:

* Os moradores indicam a qualidade da dgua como endévsua permanéncia no local
em que residem,;

* Os moradores relatam que a proposta de implantdea®de de distribuicdo pela
COSANPA nédo é bem vinda pelos proprietarios dosogoQois 0S mesmos Sao
conhecedores dos problemas advindos da utilizagdedake de agua da Companhia,
como: baixa qualidade, intermiténcia no abastedmede &gua, problemas
operacionais e etc.

Na Figura 123 sao indicados os ponto de coletada subterranea.
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Legenda
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9846500
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788’000 788‘400 788‘300 789’200 789‘600 790’000
Figura 123 — Localizacdo dos po¢os monitorados.
Fonte: COHAB (2003)

Na Tabela 18 sdo apresentados os resultados deagigalda agua subterranea na
MBRMA nos meses de fevereiro de 2010, junho de 2006vembro de 2011.



Tabela 18 — Resultados da qualidade da agua siiderna MBRMA.
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PA'}’Ei"r"n?e'SOS PONTOS DE COLETA
P01 P 02 P 03 P 04 P 05| P 06 POy P Q8 PO P:IJO 11 P
29,11 27,66 27,93 29,08 | 28,24 | 28,22 | 29,04 | 28,57 29,20 28,23 28,41
T(‘?,g‘)p' 2827 | 28,14 28,7 2893 27,76 27,17 28,09 - - -
28,91 27,37 28,11 28,93 | 27,41 | 27,61 | 27,23 | 29,16 29,32 28,03 28,37
H 3,9 4,7 55 5,6 47 4,1 4.8 3,9 4.1 4.4 4,2
p
Limite 4,1 3,8 3,9 4,0 4,7 4,3 4,2 - - - -
6,0a9,0
4,1 4,6 4.6 5.3 4.8 4.4 3,8 3,9 3,6 4.4 4.4
. 200 67 137 116 28 38 168 125 129 43 59
(mg/L) 63 92 127 136 28 45 51 - - - -
Limite 1000
198 21 16 170 32 38 145 125 110 51 53
432 140 290 250 58 81 362 266 288 92 125
Cond.
(uS/cm) 119 194 253 293 59 95 109 - - - -
426 43 34 365 66 81 300 249 230 103 105
0,35 0,25 0,35 0,95 0,00 0,65 0,15 0,00 0,25 0,00 0,00
O.C.
(mg/L) 0,25 0,38 0,225 0,9 0,22 1,08 0,22 - - - -
0,00 0,85 2,15 0,00 0,00 1,00 0,00 0,45 0,30 0,40 3,05
34,41 22,27 76,41 48,58 6,07 4,05 30,36 | 24,29 22,27 12,14 9,11
Dureza Total
mg/L (CaCQ) 10,00 19,00 24,30 24,3(Q 4,00 9,00 10,00 E - - -
Limite 500
96,15 84,84 90,50 181,00 | 124,43 | 164,02 | 126,15 | 130,09 | 122,12 203,62 101,81
Cloret 39,36 10,62 15,02 23,31 5,70 5,44 6,45 4,60 5,30 2,50 3,05
oreto
(mg/L) 9,84 16,57 22,27 26,67 5,44 10,36 12,46 - - - -
Limite 250
32,11 4,14 0,52 25,90 5,28 6,73 26,70 | 23,93 22,00 14,50 14,50
0,60 0,02 0,06 0,46 0,10 0,06 0,04 0,04 0,02 0,26 0,10
Ferro Total
(mg/L) 0,23 0,16 2,01 0,00 0,31 0,03 0,05 - - - -
Limite 0,3
1,43 0,02 0,26 0,03 0,13 0,14 0,53 0,19 0,17 0,06 0,06
9,10 0,40 0,92 4,10 0,00 0,11 4,90 1,08 3,51 0,16 0,54
Amonia
(mg/L NHy) 0,30 1,07 0,95 5,02 0,25 0,10 0,39 - - - -
Limite 1,5
9,50 0,01 0,00 8,00 0,01 0,10 3,70 1,74 1,65 0,05 0,45
Nitrato 9,00 1,80 1,70 1,00 0,90 1,10 9,00 2,80 3,40 1,00 1,00
(mg/L
NO’g—N) 3,30 4,60 3,10 8,40 0,50 1,70 1,50 - - - -
Limite 10 10,00 | 0,50 0,10 1,90 0,70 | 090 | 6,00 | 4,00 3,00 1,10 1,10
0,01 0,01 0,01 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Fosfato
(qu,) 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,0Q 0,09 - - - -
0,01 0,01 0,05 0,03 0,09 0,08 0,01 0,03 0,01 0,09 0,08
6,00 12,00 38,00 28,00 1,00 1,00 12,00 | 27,00 1,00 2,00 1,00
Sulfato
(mglL SQz.) 1,00 8,00 32,00 2,00 4,00 1,00 1,00 - - - -
4,00 1,00 3,00 38,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Au;enc Auséncia| Auséncig 13 UFC| 3 UFC | 9 UFC | 2 UFC - Auséncia| Auséncia Auséncia
E. Colli
(UFC/100mL) - - - - - - - - - - -
Auséncia AUSENGC
. Auséncial 8UFC | 3UFC | 1UFC | 2UFC | 3UFC - Auséncia| Auséncia| Auséncia

Fevereiro de 2010
Junho de 2010
Novembro de 2011

* Limiteaselecido na Portaria MS n° 2914 DE 12/12/2011
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4.2.2 Caracterizacdo das aguas superficiais na MBRMA

A classificacdo do rio Maguari-Acu no periodo caraado como de estiagem
(novembro de 2010) apresentou condicdo de qualidede desfavoravel no ponto 01 com
IQA de 37 (Ruim). Nos pontos de 02 a 04 foi perdalmelhoria progressiva da qualidade da
agua, com valor de IQA variando entre 42 e 48 (#&wel). Nos pontos 05 e 06 os valores do
IQA foram de 71 e de 69, respectivamente.

A condicéo de qualidade do rio Maguari-Acu no @eoi caracterizado como chuvoso
(margo de 2011) se apresenta com os seguintagsale IQA ao longo de cada ponto: ponto
0Olcom IQA de 45 (Aceitavel), ponto 02 com IQA de (B®a), ponto 03 com IQA de 52
(Aceitavel), ponto 04 com IQA de 57 (Boa), pontoddsn IQA DE 83 (Otima) e no ponto 06
com IQA de 77 (Boa).

No periodo chuvoso (marco de 2011) foi observaddidpade da agua superior ao
observado no periodo de estiagem, e com tendéaaardportamento similar ao observado
naquele periodo.

Na analise das condi¢cOes de qualidade da agua ddaguari-Acu observadas com
base nas variacdes pluviométricas e de rebaixandenkencol freatico apresentadas no item
4.1.4 (Monitoramento hidraulico do lencol subtee@né possivel sugerir que:

a) No periodo de estivagem, com menor contribuicdondasentes, e menor poder
de diluicdo das descargas de esgoto, estas exena@n influéncia na qualidade
da agua do rio;

b) A massa liquida associada a condic¢des limnolédaasaveis dos lagos contribui
para a melhoria da qualidade da agua no periodstilgem nos pontos 05 e 06,
sugerindo mais estabilidade ambiental nesse anedi&mico;

c) A éreas ainda protegidas exercem influéncia p@sita variacdo da qualidade da
agua nos periodos estudados, tanto para manterdéntda de recuperacdo no
periodo de estiagem, quanto garantindo a melharigudlidade da agua a cada

trecho, no periodo chuvoso.

Na Figura 124 sdo apresentados os valores de IQiogembro de 2010 e marco de
2011.



indice de Qualidade da Agua (IQA)

90 .
Otima 80 =104 = 100 83]
Boa 52 =04 < B0 <
80
37 =104 < 52
- Ruim 0=04<37 S
) Péssima 0= I0A <20 - I A
60
50
0o kT
A
30
Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05 Ponto 06
l~=mar/11 45 53 52 57 83 77
-k nov/10 37 42 45 48 71 69
Ponto 05
N il
(=] (=]
o (=]
{8 [ Ponto 06 -
< 4 } <t
(-] , (]
o o
Ponto 04 ‘\x
[ 1-7 .
‘ e
Ponto 02 ¥
o ‘ o
o L (=]
[=2] [=]]
~ - — I~
< | ¥ e
=] [==]
(=] (7]
\ Ponto 03
Ponto 01 \
|
Legenda:
g g
E Escala1:17.000 N
> Malha Hidrica || &
o Malha Viaria o

Contribuigao
Drenagem Pluvial + Esgoto

‘ | A1] A3 [ As Sem contribuigio

\ A2 | A4 | A6

T T T T T T
788000 788400 788800 789200 789600 790000

Figura 124 — Variacdo do IQA em novembro de 20f&tas;o de 2011.
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A analise dos resultados obtidos com base nassfai@avalores estabelecidas para o
enquadramento, conforme resolucdo do CONAMA n° BB realizada nos 2 (dois)
periodos estudados possibilitou constatar que:

. Os valores obtidos para Coliforme Fecal no periado estiagem nao
excederam o valor limite de 1.000 coliformes, o usbmpativel com rio de
aguas doces de classe 2. No periodo chuvoso orevaldo excederam o
valores limites de 200 NMP/100ml, sendo compatieeh a classe 1.

Il. Para Turbidez os valores obtidos nos periodos astisdvariaram de 6,87
UNT a 25,7 UNTe sdo compativeis com a classe 1 que é de at&JAT,0

[ll. Para OD os valores obtidos no periodo de estiagesnpontos de 01 a 04
variaram de 1,0 mg/L de,Ca 2,0 mg/L de @sendocompativeis com a classe
4. No periodo chuvoso, apenas os pontos 01 e O2sexgaram valores
compativeis com essa classe.

IV. Para DBO os valores obtidos nos periodos estudad@am de 7,5 mg/L de
0O, a 8,7 mg/L de @e sdo compativeis com a classe 3.

V. Ao considerar a superacédo do valor limite paraof@sfotal em ambiente 16tico
para a classe 3 d@,150mg/L, foi observado que todos os trechos s d
periodos apresentam condi¢cdes compativeis conssecia

VI. Com excecdo do ponto 01, no periodo de estiagews, ontos 03 e 04, no
periodo chuvoso, em relacdo ao nitrogénio amoniaasl demais pontos
apresentam condi¢cdes compativeis com a classe lde@sis pontos sdo
compativeis com a classe 2.

VII. A andlise para o lago (ambiente Iéntico) nos poiese 06 apresentaram
valores obtidos para fésforo total de 0,23mg/L 200mg/L, no periodo de
estiagem, e de e 0,12 mg/L e 0,10 mg/L no peridaavaso, portanto
superiores ao limite maximo estabelecido para el@<som isso, em ambos
os periodos, de acordo com o parametro fosford, tosalagos apresentam

condi¢cBes compativeis com a classe 4.

Na Tabela 19 e Tabela 20 sdo apresentados osadksiltom base nas faixas de
valores estabelecidas para o enquadrameotmforme resolucdo do CONAMA n°357/2005

nos meses de novembro de 2010 e marco de 201&ctesmente.

8 Art. 7° da resolucdo CONAMA n° 357/2005: Os padridle qualidade das aguas determinados nesta
Resolucao estabelecem limites individuais para satlatancia em cada classe.



217

Tabela 19 — Resultados conforme CONAMA n° 357/20@6periodos de estiagem.

ronos| o | TPz | 0D | o | NToate | Fose | Colfornes Temo

§ UNT mg.L*| mg.L? mg.L? mg.L? NMP/100m|
E PO1| 7,05 16,8 75 5,84 691
g P02 6,67 10,4 7,9 3,76 961
§ P03l 6,72 12,8 8,4 3,04 690
S P04 6,83 8,31 8,3 2.40 483

P05 6,96 25,7 8,6 0,71 212

P06l 6,78 22,4 5,0 8,4 0,85 412

Legenda [ Classe especial Classe1 | Classe 2

Tabela 20 — Resultados conforme CONAMA n° 357/2@@%eriodo chuvoso.

vomo| g0 | Tder | op [ o [ jestls | Fesre [ Colfnnes Tormo
UNT mg.L* | mglL? mg.L? mg.L? NMP/100ml
g P01 6,08 115 8,4 2,64 50
9 P02l 6,25 7,58 8,8 1,92 4
% P03l 6,87 12,3 8,8 4,98 36
= P04l 6,59 6,87 53 8,7 3,84 7
P05 6,55 9,48 7,54 8,6 1,56 0,12
P06 6,79 19,40 8,04 8,4 0,80 0,10 4

Legenda [ Classe especial Classe1 | Classe 2

As condi¢les criticas sdo observadas no periodsstitggem, pois a concentracdo de
oxigénio dissolvido é reduzida a valores que commgtem a sobrevivéncias de peixes
influenciando em toda a cadeia alimentar do améigdtaumento progressivo do langcamento
de poluentes tendem a comprometer a qualidade da, &pvendo, caso nao sejam
implantados sistemas definitivos para coleta dosigmbes, ser previstas estratégias que
garantam a reposicao artificial do oxigénio, sobgpee, nos periodos de estiagem mais
prolongados, ocorrer grande mortandade de peixeRgos.

Na Figura 125 sdo mostradas as condi¢cdes geraigaes de coleta nos dois
periodos estudados.
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Pontos de Coleta Novembro de 2010 Marco d_e 2011_

Ponto 01

Ponto 02

Ponto 03

Ponto 04

Ponto 05

Ponto 06

/2

Figura 125 — Pontos de coleta em novembro de 2@h0 marco de 2011.
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Embora ndo seja objetivo desse trabalho a propmsieéenquadramento dos trechos
do rio Maguari-Agu, os resultados obtidos se camfighn como referéncia para futuros
estudos, facilitando o estabelecimento de planmetas para a qualidade da agua dos rios, o
qual deve estar contido no Plano de Bacia e apoopatb comité de bacia. Os atuais usos
identificados devem ser considerados no plano dagrtais como: Recreacdo de contato
secundério; Pesca no caso do Lago Azul; Dessedentd& animais no caso da fazenda;
Preservacdo das comunidades aquéaticas; Recreacaoordato secundario; Harmonia

paisagistica e diluicdo de efluentes.
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CAPITULO 5 - CONFLITOS NA MICROBACIA DO RIO MAGUARI  -ACU

“Na medida em que o0 mundo em desenvolvimento teemaais urbano e
o loécus da pobreza se desloca para as cidadestahzapara atingir

as metas do milénio, terd que ser empreendidaawesds do mundo”
Fundo de Populagdo das Nacoeslas.

5.1 CARACTERIZACAO DA RELACAO ENTRE OS ATORES

5.1.1 Interacdo e andlise da percepcdo ambiental

Durante o periodo de 13/12/2010 a 17/08/2011 faeatizadas 4 (quatro) reunides,
mediadas pelo pesquisador da tese, com o intuibmleecer e promover a interacdo entre os
atores envolvidos com os recursos hidricos na MBRM&m como identificar conflitos,
pontos em comum e divergentes, 0s quais norteasaticaussdes e as possiveis estratégias
para a minimizacao dos problemas.

A seguir sdo apresentadas as principais informatd®ed (quatro) reunides:

= 12 Reunido
Local: Centro Paroquial da Igreja Nossa Senhondad=aré (Ver Figura 126).
Data: 13.12.2010.
Hora: Inicio (19:50h) Encerramento (21:50h)
Objetivo da reuniao

Promover o encontro entre os diferentes atoresadm nidrografica do rio Maguari-
Acu.

Figura 126 — Reunido realizada no Centro Parogaidgireja Nossa Senhora de Nazaré.
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] Comentarios acerca da 12 Reuniao

O objetivo da reunido foi alcancado ja que a omidade disponibilizada aos
participantes de apresentarem seus conflitos re argartir de seus pontos de vista foi
preponderante para a discusséo, pois apesar e gerehos ha tanto tempo, ndo conheciam
a disparidade que os cercavam e 0s problemas eomtom

A rede de abastecimento de agua da COSANPA no gednestudado abastece
apenas os bairros da Cidade Nova. Parte signifecata populacdo estad desprovida desse
servi¢co. Considerando que a 4gua € um bem esseaci&hbs principais atividades humanas,
a populacéo busca alternativas, tais como poc¢os @sn grande facilidade de contaminacao
por microrganismos presentes no esgoto bruto prewen de fossas sépticas e demais
contaminantes presentes nos residuos solidos,dasmgm pequenos lixdes identificados na
area de estudo.

O sistema de micro e de macrodrenagem ja ndo supocbleta e o transporte das
contribuicdes pluviométricas da regiao, fato egi@meado em decorréncia da contribuicdo do
esgoto oriundo das comunidades e das industri@ss@reamento da calha do rio Maguari-
Acu é outro fator que tem contribuido para o aumelat frequéncia das enchentes em pontos
criticos da bacia. Tais enchentes aumentam ossri@mcorréncia de doencas de veiculacao
hidrica, sendo esse fato também relatado pelosipsamoradores.

. 22 REUNIAO

Local: Associacdo do Pessoal da Caixa Econdmicarke(Clube Caixa Parah) (Ver Figura
127)

Data: 19.02.2011

Hora: Inicio (09:00h) Encerramento (12:50h)

Objetivo da Reuniao
Complementar a integracao entre os diferentes sattmeBacia Hidrografica do rio

Maguari-Acu.
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Figura 127 — Reunido Clube Caixa Parah; identificagos elementos principais na bacia.

. Comentarios acerca da 22 Reuniédo

O objetivo da reunido foi alcangado, pois foi peslsia complementacdo das
informacgBes apresentadas pelos participantes Baurfido, quanto as contribuicdes de novos
representantes institucionais. O representantesdadiacéo (Clube Caixa Parah) exp6s que o
Clube esta localizado entre duas situacfes critecasontante, o esgoto e o lixo sdo lancados
pelas galerias de aguas pluviais da area da Cidaga e a jusante, as comunidades que
padecem com os alagamentos e o lancamento dedixo pelos proprios moradores.

A inexisténcia de rede coletora de esgoto na regidalta nas mais diversificadas
alternativas de disposicao final por parte dos nssiasendo a mais comum, o lancamento
dos esgotos diretamente na rede de drenagem epsaiggua.

Considerando as diretrizes da pesquisa foi apias$@@ necessidade de integracéo do
poder publico municipal na condi¢cdo de parceirpruzesso de gerenciamento integrado, por
meio de uma acdo conjunta e integrada com todosneslvidos, o que contribui com a
identificacdo dos problemas e a apresentacdo @st€ieés que resultem na efetiva solucéo dos

problemas.

= 32REUNIAO

Local: Pontos criticos na area da bacia do rio Maghcu. (Ver Figura 128, Figura
12%igura 130 Figura 130, Figura 131 e Figura 132).

Data: 26.02.2011

Hora: Inicio (09:00h) Encerramento (13:50h)

Objetivo da reuniao
A referida reunido teve como objetivo a sensibiiizados atores quantos as condi¢des

dos pontos criticos na bacia do rio Maguari-Acu.
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Figura 130 — Visita aos pontos criticos do rio na Figura 131 — Dialogo com moradores que residem
propriedade d&dra. C. M. F. S sobre o rio.

L ESEoTO
bﬁ’ﬁ%ﬁ JADER
BARBALHO

r

Figura 132 — Visita aos pontos de contraste emg& preservada e area ocupada.
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= Comentarios
O objetivo da reunido foi alcancado. Os atores gsBveram presentes foram
sensibilizados quanto aos riscos de degradacaquais os recursos hidricos estdo sujeitos e
guanto a potencialidade de recuperacao ambientdrela A presenca do poder publico
municipal reforcou a importdncia aos demais atal@snecessidade de envolvimento da
coletividade nas acbes do gerenciamento integradorecursos hidricos. Foram visitadas
areas de nascentes, areas preservadas, bem cotos g@tancamento de esgoto e de lixo.

= 42 REUNIAO
Local: “Espago Antdnio Danubio”- Condominio LagouA£Ver Figura 133).
Data: 17.08.2011
Hora: Inicio (19:00h) Encerramento (22:00h)

Numero de participantes: 70 condéminos.

Figura 133 — Reuniao no Condominio Lago Azul Il

. Objetivo da Reuniao

Promover maior integracdo entre os moradores dalozomio e garantir maior
envolvimento destes com as comunidades do entarpartir do conhecimento do contexto
comum: Condi¢cdes ambientais da bacia do rio Maghgui
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. Comentarios acerca da 32 Reunido

A realizacdo do evento pode ser considerada jumi@no®m as reunides anteriores, a
confirmacdo do compromisso dos atores em se enmvodve 0s assuntos relativos a questoes
ambientais. Na ocasido foi apresentada pela dmetls meio ambiente do condominio a
proposta de elaboracdo do plano diretor ambie@atomparecimento dos convidados e
principalmente a interacdo para esclarecimento @dds sobre os temas abordados
demonstram a clara consciéncia da importancia desagtegradas de recuperacao ambiental
para a bacia do rio Maguari-Acu. Vale ressaltar, @ém da participacdo dos moradores,
representantes da COSANPA também apresentaranosu@e vista e contribuicbes para a
pesquisa.

Avaliacdo da percepcdo ambiental dos moradorege#étizada a partir da aplicacao de
38 questionarios aos moradores no dia da refeegiaidao. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 21.

Tabela 21 — Posicionamento dos moradores na MBRMantp a percepcdo ambiental. Dados
coletados em 17/08/2011.

PERGUNTAS SIM | NAO | oSN
Conhece aRIO existente em seu bairro ou municipio (nascentpsss 3 5
percurso etc..)? [22%] | [75%]
Conhece as caracteristicas d®ACIA desse rio (area del—‘o I—‘O
abrangéncia, limites etc..)? de/d £
Reconhece a importancia dRlIO para qualidade de vida dg
Conhece algum dos instrumentosRiditica Nacional de Recursos
Hidricos? [14%] | [83%]
Conhece oPlano Diretor Municipal voltado a protecdo das 5
recursos hidricos? 00T
Campanhasde protecdo do meio ambiente sdo importantes? 100%
S&o eficazes? [61%] |[31%]
Participaria de uma dessas campanhas? [61%]| || 31%|
Tem alguma relacdo com arganizagdo comunitaria de seu
Acha que a populacdo tem oportunidade garticipar
efetivamente dos processos decisérios quanto as quest 42%]| |[42%]
ambientais?
Vocé é voluntario para integrar uma comissdo ou comité | de
gerenciamento integrado dos recursos hidricos n& habana de | 42%| || 52%]
seu bairro?

O desconhecimento sobre a existéncia do rio foitifieada em 75% das respostas.
Quanto a bacia do rio Maguari-Acu, 86% afirmararacdehecer, o que resulta em duvida

quanto a importancia do rio para a qualidade de dalpopulacdo. Em 83% das respostas foi
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identificado o desconhecimento dos aspectos legedratam da questdo hidrica. Quanto ao
plano diretor urbano, o desconhecimento foi obskrean 100% das respostas.

Os moradores reconhecem a importancia das campatédaggrotecdo do meio
ambiente e 61% reconhecem sua eficacia.

Os moradores ndo estdo envolvidos em organizagiresinitarias. A constatacdo
identificada na resposta de 78% dos moradoresarglie a influéncia da organizagéo social
esta restrita ao ambito do condominio fechado, e lonita a interagcdo do morador com a
comunidade externa.

Foi observada a indefinicdo na resposta quantméwpdade que a populacdo dispde
em participar efetivamente dos processos decisdriass aspectos referentes as questdes
ambientais.

Apenas 52% dos moradores estao dispostos a ingfarma voluntaria algum tipo
de comissao ou comité para o gerenciamento integtad recursos hidricos na bacia no rio
Maguari-Acu.

Ao considerar que 90% dos moradores avaliadosemsiath area mais baixa (area
onde ocorre a confluéncia das vazbes) da MBRMAtapts mais suscetivel a possiveis
problemas decorrentes das alteragfes nas caracterizaturais da bacia, era esperado maior
comprometimento dos moradores com a realidade sjaerca.

As comunidades precisam ter acesso a informacancigalmente, sobre o potencial
integrador das aguas, ja que a 0s muros nao saaesage impedir 0s impactos negativo que

alteram direta ou indiretamente a vida de todos.

5.1.2 Mapeamento da relagcédo entre os atores no contexto do Maguari-Acu

A compatibilizacdo entre os limites das propriedadea malha hidrica da MBRMA

possibilitou o estabelecimento de duas categogadares:

= Categoria 1 — Corresponde aos atores que dsttamente relacionados com
o corpo hidrico, ou seja, quando a propriedaddcpéat incorpora areas de
nascentes e/ou quando a propriedade particulamauoapgens de rios e lagos.

= Categoria 2 — Corresponde aos atores que astifir@tamente relacionados
com o corpo hidrico, ou seja, ndo possuem inforemgdbre o rio e, por

vezes, ndo tém conhecimento sobre a sua existéncia.
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As referidas categorias 1 (cor marrom) e 2 (ceayaestao representadas na Figura
134, bem como os trechos do rio que sofrem in&@mfga das mesmas. No Quadro 34 sao
discriminados os trechos do rio, de acordo comagdie existente entre usuarios e o corpo
hidrico na MBRMA.

788000 788400 788800 TSSIZOD 785‘600 TBBIDOO
L L L

N

+

T
9850000

9850000
1

H Trecho 9

Cgnd. Lago Azul ot
Cghd. Villa Rica -
Trecho 8

Comunidade R /J. Brasil

9849300
1
T
9849300

Fazenda Trecho 7

Propriedade S. M. F. Treche 6

9848600
1
T
9848600

Trecho 5

Trecho 13
Clube
Trecho 4
Trecho 3 | Trecho 12
[= =3
& | ResiderfCial L8
3 3 Trecho 11
3 2
Trecho 2 AE
NS Trecho 10
g . 2
E_ Prep. Japonés ’E [ |
3 ]
Legenda Escala
D Bacia do rio Maguari-Agu
ATORES-CATEGORIA - 1 Escala:
ATORES-CATEGORIA - 2 1 . 1 3 000

Comunidade R. Jader Barbalho! Malha Hidrica

9846500

T
9846500

T T T T T T Trecho 1
788000 788400 788800 789200 789600 790000

Figura 134— Categoria de atores e trechos do eitiiicados na area de abrangéncia da MBRMA.

ATORES

Clube recreativo e Residencial Caixa Parah
Comunidade Novo Horizonte, Propriedade C.M.F.S ¢
Propriedade Japonés

Fazenda

TRECHO
Treghorécho 2 e Trecho 3
Trecho 4 e Trecho 5
Trecho 6 e Trecho 7

Comunidade Jardim Brasil e Condominio Vila Rica

chiee10 e Trecho 11

Residencial Lago Azul

Trecho 8, Trecho 9, Trecho 12

Trecho a jusante do Condominio Lago Azul

Trecho 13

Quadro 34— Trechos identificados com a relagadentis entre usuarios e o corpo hidrico na MBRMA.

O rio Maguari-Acu, desde sua nascente até o lidatabrangéncia da pesquisa, segue
(13) treze trechos identificados até o Lago Azuwl. I8ngo desse percurso foram mapeados
alguns obstaculos, tais como: trecho canalizadarea do Caixa Parah, constru¢des de casas
sobre o rio, como no caso da rua Jader Barballchdr canalizado por ocasido da

transposicao da rua do Fio, além dos muros quéalmas areas privadas.
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A seguir sdo apresentadas informacg0es sobre assdttentificados em cada trecho,
sendo relatados os conflitos observados, por meoirdensa participacdo de seus
representantes em reunides e visitas de reconhetcindes problemas que influenciam as

relacdes entre eles e os recursos hidricos da lmaician

a) Clube recreativo e Conjunto Caixa Parah

Na década de 1950, em que o crescimento populdcier@ncentrava na area central
do municipio de Belém, o Clube Caixa Para foi cbitgeem area considerada rural por estar
distante cerca de 15 km do centro da cidade. Adest@inada ao clube caracterizava-se como
um ambiente perfeito para atividades recreativdes lazer.

Uma das nascentes do rio Maguari-Acu esta loddizea area de abrangéncia do
Clube Caixa Parah. A area de 105.06@ai adquirida em 1956 e, em 1978, a referida sede

foi inaugurada, conforme relatado a sequir:

Em 02 de outubro de 1956, foi adquirido o terreifitado a margem da estrada de
ferro Belém-Braganga, no municipio de Ananindeugual pertencia ao Sr. Jodo
Domingues da Cunha e sua esposa, Sra. Raimunda @auCunha, medindo
105.000m2, no qual futuramente viria a ser cord#érud sede campestre da
Associacdo dos Servidores da Caixa Econdmica HederaPara. Em 22 de
dezembro de 1978, foi inaugurada a referida sedpestre recebendo o nome de
CAIXAPARAH (Histérico, 2008).

Naquele primeiro momento, a grande atracdo e pdatoeferéncia do clube era o
igarapé (nascente do rio Maguari-Acu). Posteriotmeem funcdo do assoreamento, da
degradacédo da qualidade da agua da nascente enéotaudo numero de associados houve a
necessidade de transferéncia da area de banhampégpara piscinas. Na por¢cdo mais ao
norte do clube foi construida também uma piscirtarah sendo a mesma considerada um
dos diferenciais e ponto de atracdo do clube poalsaentada por nascentes distribuidas no
fundo da mesma.

Recentemente foi construido um parque aquatico €ualimentado por agua
proveniente de uma bateria de pocos. Na Figuras&85ndicadas: a antiga sede do clube e a

casa de bombas que abastece o parque aquatico.
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Figura 135 - Ruinas da antiga sede do clube edeabambas.

No momento das visitasn loco realizada no dia 19.02.2011 foi possivel a
identificacdo de conflitos entre os proprietéarias Clube Caixa Parah e o poder publico
municipal, em razéo, da ligacdo indevida de esbaito, proveniente de residéncias da rua
Providéncia, na rede de drenagem, a qual coletansporta este residuo para ser lancado

diretamente em uma das nascentes do rio Maguar{fAgura 136).

01 e 02 - Trechos de nascentes do rio;
03 - Trecho tubulado;

04 - Ruinas da antiga sede;

05 - Parque aquatico;

06 - Piscina Natural;

07 - Lago.

Figura 136 — Esquema com detalhes do clube CaiteaPa
Fonte: Google Earth (2009).

Essa mesma rede de drenagem recebe elevado apartpia pluvial que resultando
em impactos na area do clube. Esses impactos tambt@émem a montante do Clube, pois a

rede ndo suporta a vazdo de escoamento supeffigara 137).
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Figura 137- Lan
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camento de esgoto na nascente dbagmari-Acu.

Em relacdo aos conflitos supracitados € importagédizar uma andlise a luz das
legislacdes existentes, sobretudo, as de ambitacipah) que sdo elaboradas considerando
direcionamentos oriundos das legislacbes federaisstaduais, pois a existéncia de
regulamentacdo pode ser considerada como pontoad&ap para iniciar as acgdes de
compatibilizagdo e/ou minimizagao dos problemaseert atores envolvidos com a utilizagao
dos recursos hidricos.

Na Lei municipal n® 2.237/06, que institui o Plamiretor do Municipio de
Ananindeua, é proposto 0 macrozoneamento do mimiaipm o objetivo de definir as
grandes areas estratégicas do uso do solo munidpahdo em consideracdo a preservacao
ambiental e o controle da ocupacao do territorimioipal (Ananindeua, 2006).

No art.11°, da referida Lei, é apresentada a sigddi do macrozoneamento urbano
em: macrozonas de urbanizacéo preferencial, mataszade reurbanizacdo e macrozonas de
urbanizacdo restrita, sendo que, em relacdo a s#i&ousobre os conflitos anteriormente

descritos, é interessante saber:

§ 3° - As macrozonas de urbanizacao restrita séelag destinadas a preservacao
ambiental, em que a ocupacdo deve ser desestimoladantida, em decorréncia
de:

| - necessidade de preservacao de seus elemeniogisia

Il - vulnerabilidade a intempéries, calamidadesieas condi¢cdes adversas;

Il - necessidade de protecao ambiental e de pras&o do patrimonio;

IV - protec@o aos mananciais, margem de rios, jpgeara furos (Ananindeua, 2006).

Ainda sobre a protecdo das nascentes e corposial’@y possivel identificar na
referida Lei, as diretrizes e propostas para o gpanento urbano e rural do municipio
descritas no Art. 15°:

Art. 15 — Para o planejamento e controle do dedeimvento urbano e rural, o
territério municipal fica dividido em 12 (doze) dades de planejamento,
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correspondendo as areas objeto das diretrizes pogies de intervengdo urbana,
constituidas por um ou mais bairros em continuidgeegrafica e formadas em
funcdo de fatores sécio-econémicos e de relativaolgeneidade da ocupacéo,
definida por analogias fisicas ou urbanisticasyuiség indicadores de integracdo e
compartimentacédo (PMA, 2006).

Dentre as unidades de planejamento apresentadast.n®1® destaca-se a unidade
urbana 06, em funcdo de que deverdo ser adotadssgasites diretrizes e propostas, no
ambito do meio ambiente natural e de saneamenggsarios Maguari-Agu, Ananindeua e

Mocajatuba:

| - do meio ambiente natural:

a) implantar a Faixa Marginal de Protecdo - FMP Rlo Maguari-Acu, Rios
Ananindeua e Mocajatuba, a fim de implantar unidadie conservacdo ambiental,
intercaladas por areas de esporte e lazer adeqeatianmmplantadas no eixo do
término dos principais logradouros coletores qeeplermitem acesso.

[l - do saneamento:

a) promover a implantacdo da rede de esgotamenitisa e de drenagem nos
logradouros coletores desta unidade (PMA, 2006).

No que diz respeito ao conflito envolvendo a l&ado esgoto na rede de drenagem
urbana, a Lei n° 2.480/2011, que dispde sobre euedie de obras publicas ou particulares,

no municipio de Ananindeua, apresenta em seu3®.d.seguinte:

N&o sera permitido o despejo de aguas pluviaieta de esgoto, nem o despejo de
esgotos ou de aguas residenciais e de lavagensanetas dos logradouros ou em
galerias de &guas pluviais, salvo os efluentesidewente tratados conforme Lei
Especifica (Ananindeua, 2011).

O poder publico dispbe de mecanismos legais pssagarar a preservacdo dos
recursos hidricos. No entanto, o ndo cumprimerdofata de fiscalizacdo contribuem para
que os conflitos na area de abrangéncia do CairahReermanecam sem soluc¢do. Segundo
ROSE (2011), a existéncia de legislacéo cria uos®ila ideia de solucdo dos problemas. Por
outro lado também reflete uma organizacdo socitdrigdria e excludente a qual as leis
dariam uma aparéncia de estado de direito plemuagno que na pratica vigora a lei do mais
forte.

Outro conflito identificado é em relacdo ao resalanCaixa Parah, que leva o mesmo
nome do clube, o qual foi construido sobre umardasentes do rio Maguari-Ac¢u, sendo
possivel identificar o lancamento de esgotmatura indevidamente no rio Maguari-Agu, 0
gue caracteriza similaridade ao conflito descnitteaormente.

Na Figura 138 é destacada a localizacdo do clulweresidencial denominados Caixa

Parah, bem como, o rio Maguari-Agu.
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Flgura 138- Ib Rdeial gia aa B'nglgu.‘
Fonte: Google Earth (2009).

O residencial Caixa Parah ocupa area proxima adasanascentes do rio Maguari-
Acu e, embora, o padréo identificado de edificagao indique adensamento populacional,
em razao das grandes dimensdes dos lotes, certacmmnta intensificacdo do processo de
ocupagcdo e mudanca no padrdo de ocupacdo resuoétagfiminacdo por completo desse
trecho.

Vale ressaltar que, apos o rio Maguari-Acu percarsetrechos 1 e 2 provenientes do
residencial e do Clube, respectivamente, o mesrgaoesem direcdo ao trecho 3, que se
caracteriza por uma planicie de inunddtamnforme mostrada na Figura 139. A referida
area vem sendo ocupada por moradores da comuridadeHorizonte.

s

Figura 139 - Planicie de inundacao ocupada pel@adoces da comunidade Novo Horizonte.

% Essa area é responsavel por atenuar parte ddsipesbde inundacées nesse trecho.
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Na Figura 140 é mostrado o lancamento de esgotétadiente no rio Maguari-Agu

proveniente de uma residéncia localizada na ruer Batrbalho.

¢ . P
™ s - 4 ,& w-'-i‘ 1

Figura 140 — Langamento de esgoto diretamenteondaiguari-Acu.

b) Comunidade Novo Horizonte (N. H) e propriedade Japwés

A relagéo de conflito entre os moradores da rugrJBdrbalho (margem esquerda),
logradouro pertencente a comunidade Novo Horizeme&io Maguari-Agu pode ser pontuada
como: a ocupacdao indevida da margem do rio, o taag# de esgoto bruto e a obstrucdo do
curso d'agua natural do rio por muros que delimi@asnpropriedades. Na Figura 141 é

indicada a localizagdo dos atores nesse trechmdo r

gura 141 - Comunidade Novo Horizonte.
Fonte: Google Earth (2009).
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A formacéo da comunidade Novo Horizonte foi resldtda consolidagéo do processo
de expansdo urbana, além da primeira Légua Patiair@iriacdo do conjunto Cidade Nova,
visto que, os primeiros moradores passaram a oeuperida area, motivados pelo acesso e
interligacdo ao nucleo habitacional da Cidade N@waRodovia BR-316, os quais detinham
grande parte dos servicos. Esses mesmos mora@étaeam que o rio Maguari-Agu era a
maior atragao das comunidades, pois 0 mesmo dizaddi para o banho, lavagem de roupas
e para a contemplacéao e o lazer.

Alguns moradores na tentativa de adquirir terreai@ gonstruirem suas casas foram
até a prefeitura de Ananindeua para obter inforesmclia ocasido foram informados que se
tratava deerras devoluta® e que poderia ser iniciado um processo de do&giuanto o
grupo de moradores iniciou um processo de legd@@aps terrenos, outro grupo iniciou um
processo de invasado a revelia da Prefeitura. Imelate, a transposicao do curso d’agua era
realizada através de ponte de madeira e, ao lomgenapo, as casas foram sendo edificadas
cada vez mais préximas ao leito do rio e, por iom ajuda dos proprios moradores, o rio foi
canalizado e a rua asfaltada, fatos estes quédeaih a integracdo da comunidade para as 2
(duas) areas (Cidade Nova e BR - 316), o que damiri ainda mais, para a pressao sobre o
“obstaculo”, o rio Maguari-Ac¢u, estimulada inclusipor motivacdes politicas no tdo comum
coronelismo urbarfd.

Os primeiros proprietarios caracterizados por “govas”, geralmente “profissionais”
na arte de invadir e comercializar os terrenosddam seus lotes em (2) duas partes: uma
parte com acesso garantido pela rua Jader Barlmbnoutra parte do terreno, voltada para os
“fundos”.

Para possibilitar o acesso dos moradores da parteritno voltada para os “fundos”
foi aberta a rua Belo Horizonte, no entanto, a petgria C. M. F. S, casa numero 36,
discordava da abertura da rua, que prioritariampassaria por dentro de seu lote e manteve

seu terreno com as dimensdes originais, confornstrato na Figura 142.

60 Terras vagas, ndao aproveitadas que se achad@adag a algum uso publico inclusive municipalp nd
estando sob o dominio particular por qualquerctilegitimo.

®1 AcBes de praticas assistencialistas por parteqdesdeveriam ser responsaveis pela elaboracéootitisgs
publicas de habitacdo. De acordo com Pequeno (2@®raticas de coronelismo urbano perduram hoje.
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CIDADE NOVA ]
1 o - Ruya do Fio
Ay Trés Coraghes ——————% | J -"'/r .

C.MFS

R, Jader Barbalho

CLUBE CAIXA PARAH

\FL Jaaselim Brasil

R. Belo Horizonte |

Redovia BR 3116

Proprietaria
C.M.F.S
56m (fundos)
10m
(testada)
Nacente

Figura 142 — Processo de formacédo da comunidade Noxizonte.
Fonte: Google Earth (2009), COHAB (2003).

Atualmente, o trecho do rio Maguari-Acu localizatentro da propriedade da Sra. C.

M. F. S recebe o descarte de esgntoatura a montante da referida propriedade, por meio
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de 2 (dois) pontos de lancamento de esgoto/dguéaploeriginarios de 2 (duas) linhas de
rede drenagem, sendo a primeira linha oriunda @dader Barbalho e a segunda proveniente

da rua Belo Horizonte. Na Figura 143 sao indicambopontos de confluéncia das ruas com o
rio e lancamentos de esgotos.

Figura 143 — Confluéncia das ruas Jader Barbalina eBelo Horizonte com o rio Maguari-Agu.
Fonte: Google Earth (2009).
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Os moradores da rua Belo Horizonte, logradouroepedgnte a comunidade Novo
Horizonte, vive constante conflito em favor da gngegédo entre os 2 (dois) trechos da via, de
forma similar ao ocorrido na rua Jader Barbalho.

Em razdo desse cenario, o Poder Publico represeptd Prefeitura Municipal de
Ananindeua, move processo contra a referida ptapiae C. M. F. S sob o0 °n
19981002089%. Vale ressaltar que, a propriedade da Sr2 C.MéF@Unico terreno que
mantém preservada a margem do rio Maguari-A¢lishe, com a preservacdo de uma de
suas nascentes.

Na tentativa de preservar a area que circundacbdréo rio Maguari-A¢u da intengéo
canalizar outros trecho do rio para interligacdouda a referida moradora solicitou, por meio
de processo, a visita da Secretaria de Meio AmbidatEstado, na época SECTAM, em sua
propriedade, o que resultou em parecer técnicoisleria expedido pela Diretoria de Meio
Ambiente, Coordenadoria de Protecao Ambiental ed&adoria de Fiscalizac&o, atendendo
a solicitacdo protocolada no dia 22.10.1998, so°0170175/98. Para um melhor
entendimento da avaliacédo realizada pela Secretaiee transcrever na integra o referido

parecer sobre a area:

= Trata-se de um terreno de 70m x 55m aproximadamenta edificacdo em
alvenaria, cujo entorno encontram-se indmeras &asids, comércios, etc..,
caracterizando uma area em via de urbanizagao;

= A area é cortada pelo rio Maguari-Agu, encontraseltambém duas (02) fontes
“olho d’agua” que origina um lago. O referido riojé& se encontra isolado do
lago por barramento, que consiste em um aterranfeittopela proprietaria ha
cerca de oito (08) anos, em funcdo da poluicdo €ueausada pelo lixo
doméstico e lancamento de esgoto sanitario, prataopior moradores que
residem as proximidades, situacdo que pbdde sertatada na ocasido da
vistoria. O isolamento demonstra claramente quago lé mantido pela agua
oriunda de nascentes ou “olho d’agua”.

= No lago foram introduzidas algumas espécies deepsendo 0 mesmo um ponto
de atracdo para aves silvestres, ndo mostrandajuguwakinal de poluicéo.
Observa-se ainda, na area que constitui o barraneeqie circunda o lago, uma
colonizagdo por espécies vegetais tipicas da regifino buritizeiro e acaizeiro,
as quais provavelmente fazem parte da vegetaggioalri

= O art. 255, inciso Il da Constituicdo Estadualakstece de competéncia do
Estado a defesa, conservacdo, preservacdo e eordmlmeio ambiente,
cabendo-lhe zelar pelas areas de preservacdo dogsoscoaquaticos,
principalmente, as nascentes, inclusive olhos diagu

= O art. 1° da Lei Estaduaf5.630 de 20 de dezembro de 1980, assegura inclusive
os olhos d’agua, através do plantio ou manutengdmata ciliar, cuja largura
minima sera de estabelecida na legislacéo florBstaileira, podendo o 6rgéo
de controle ambiental do Estado fixar largura ma®p exame de caso assim o
recomendar;

= O art. 2°, alinea C do Cadigo Florestal L&#1771, de 15/09/1965, trata sobre a
preservacdo permanente de vegetacdo situada rentesse olhos d’agua num

%2 Em consulta ao portal do tribunal de justica dads, foi constatado que o processo segue em sedeed
justica no 1° Juizado Especial Civel - Comarca denindeua.
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raio minimo de 50 (cinquenta) metros de larguraleopode ser enquadrado o
caso;

= Diante das consideracfes acima, o terreno aprespaela sua constituicdo,
amparo legal na forma da legislacdo constitucierainbiental vigente, devendo
ser preservado no sentido da manutencéo dos cbmsad(SECTAM, 1998).

O que se constata é que os moradores da comuritdadieleram a area preservada
como um entrave ao desenvolvimento da regido, shau pelo fato de impedir a integragéo
da rua Belo Horizonte. Neste momento € importantgaascricdo da fala de um dos
moradores da area que deseja a canalizacao do. igsb ndo é mais um rio e sim um esgoto
gue impede que a nossa rua siga até a Cidade Nomguwem faz nada!”.

Na Figura 144 é apresentado o contraste entreagpégeervada dentro da propriedade

da Sra. C. M. F. S e a area ocupada irregularmente.

Margem preservada .y N N Margem degradada

Figura 144 - Area de conflito pela preservacaoiadlaguari-Agu.

Na Figura 145 é indicado o lago formado a partirudea das nascentes do rio

Maguari-Acu.

Figura 145 - A area preservada na propriedade d& €. S (lago com nascente).
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Além da propriedade da Sra. C. M. F. S existe pkrah esta, outra propriedade
denominada neste trabalho, como “Propriedade Japan&tualmente, um muro construido
com o objetivo de isolar e/ou proteger a referidgppedade contribui para intensificar os
conflitos, pois o mesmo obstrui a passagem dassagiao este intensificado pelo
assoreamento do rio. A soma desses dois fatorgsré146 e Figura 147) tém resultado em

frequentes alagamentos, o que tem motivado a owdaréos conflitos.

A “Q\ - AN
Figura 146 — Carreamento de sedlmentos para odeit® e morador |nd|cando n|veI maximo do rio.

Flgura 147 ‘ Muro em d0|s perlodos dlferentes cmmcagao de assoreamento.

Considerando que o rio passa por uma propriedadiepar, surge entdo a seguinte
pergunta: De quem é a responsabilidade pelo sedécdesobstru¢do?. De acordo com o
relato da proprietaria, a solucdo é arcar com sgadas de limpeza, pois ndo existe interesse
do poder publico municipal em manter o rio desalidtr. Por outro lado, o poder publico da

conta da recomposicdao das vias (Figura 148), quesaea grande maioria ndo sao

%3 A denominacao propriedade “Japonés” é dada pefpsips moradores da comunidade Novo Horizonte, e
neste trabalho a referida denominacao foi mantida.
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pavimentadas, com material para ser utilizado cateoo, no entanto, esse mesmo material

durante as chuvas é carreado para o rio prejudicamebmente o fluxo da 4gua.

Figura 148 — Recomposicao das vias proximas dlaiguari-Acu.

Na Figura 149 é possivel perceber a presenca thuosssolidos carreados para o
trecho do rio localizado na propriedade do Japof@ea de 27,1 h4), embora seja
considerada, neste estudo, depois da area do Raigh, a segunda area mais preservada.

A preservagdo da mata ciliar do rio no trecho erestfio é apenas uma condicdo
temporéria, haja vista que, na comparacao entraagens de satélite correspondentes ao ano
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de 2005 e 2009, (ver Figura 150) pode ser confimmmacklato dos moradores que destacam o

constante avancgo no desmatamento.

Figura 150 - Cobertura vegetal na propriedade 6r#&g no ano de 2005 e no ano de 2009.
Fonte: PMA (2006), Google Earth (2009).

Outro fato que confirma a condi¢cdo temporaria desgmvacdo da mata ciliar foi
constatado no dia 04 de janeiro de 2012, apds doadmdos moradores, em que foi possivel
presenciar um dos momentos de retirada da cobemtgetal, conforme mostrado na Figura
151.
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Figura 151 - Desmatamento registrado no dia O4uleifo de 2012.

E importante ressaltar que, além dos conflitosjatados, os moradores informaram
gue também sado constantes as invasfes na progipeeal coleta de frutas como o acai que
contribui com a renda da comunidade.

Na Figura 152 é identificada a area desmatadachdrdo rio com indicativo de

assoreamento.

Area antes com Densa
Vegetagdo

¢

i e - 14 o > ‘
— Identificacdo da area desmatada@rvindicativo de assoreamento.

&

Figura 152
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C) Fazenda

Na éarea de abrangéncia de estudo foi possivel ifidant atividades com
caracteristicas, um tanto quanto peculiares, comativadade de criacdo de gado em area
denominada no estudo de “fazenda”. Nesta foi ifleatla, por ocasido de visitas de campo, a

presenca de gados pastando no local (Figura 153).

Figura 153 —Gados pastando na area da fazenda.

Na Figura 154 é indicada a localizacdo da fazepneégpossui area de 14.000m

Figura 154 — Localizagéo da Fazenda.
Fonte: Google Earth (2009).
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Novamente foi identificada a presenca de um mum delimita a propriedade da
“fazenda” da rua em relacdo a rua do Fio. A relagdtoe a posse do terreno com estratégias
para garantir a seguranca € incompativel com assielegle de garantir o fluxo do rio. Na
Figura 155 é possivel constatar que os residuoscsmulam nas hastes de concreto e

reduzem a capacidade de transporte do fluxo da. &mpma o aumento da vazdo apos as

chuvas, o rio transborda e provoca enchente namidade Novo Horizonte.

e
Figura 155 — Muro que delimita a propriedade daéfala”.

d) Comunidade Jardim Brasil e Condominio Vila Rica

De forma analoga a comunidade Novo Horizonte, osaduwres da rua Jardim Brasil
possuem relacdo direta com um dos tributarios doMaguari-Agu, conforme pode ser
visualizado na Figura 156 e na Figura 157, em die rmostradas as casas que foram
construidas sobre o rio.

Condominio
 Villa Rica,
o o -

=

Figura 156 — Trecho do rio sob as casas na comimida rua Jardim Brasil.
Fonte: Google Earth (2009).
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Figura 157 — Casas construidas sobre o rio.

As caracteristicas de preservacao ainda existeataésea da MBRMA vém garantindo
boas oportunidades para expansado do mercado iarahilExemplo disso séo as ofertas de
novos empreendimentos habitacionais inclusive, eaimgs de divulgacdo vinculadas a
guestdo ambiental, como a seguir:

“Comecga a instalacdo de um mega estande no camteirobra do Eco Parque,
empreendimento com conceito verde focado na clags#a, que goint venture
Quality * MAC/Cyrela vai lancar as margens da BR-316, eemte ao Lago Azul,
com abundante paisagismo. Serdo 510 unidades deeddés quartos com vendas
exclusivas da Chdo & Teto” (Bonna, 2008).

Vale citar alguns dos empreendimentos como: Vistdajo e Praca, Eco Parque e
Villa Rica. No entanto, todos estes empreendimetitados irdo impactar a cobertura vegetal
existente, bem como o rio Maguari-Agu.

Tomando como exemplo o Condominio Villa Rica, comeaaja definida para
construgdo, vem a tona o seguinte questionameatoo @/ou por que a Caixa Econdmica
Federal (CEF) garante financiamento para um emgn@emto que sera construido sobre uma
das nascentes do rio Maguari-Agu?

Este episodio indica que o poder publico fedenagésar de oferecer crédito para a
construgdo de imoveis, com vistas a superar o @ébedgficit na area de habitacdo, que
segundo dados da COHAB (2012) é de 23.637 hab#&agbgue corresponde a 26% da
populacdo urbana no municipio de Ananindeua, mfednte ndo consegue atender esta
necessidade de forma sustentavel, e até mesmuoukst ocupacdo de areas sensiveis como
as de nascentes.

As obras para a construcdo do condominio Villa Réa foram iniciadas, sendo que

os compradores deste empreendimento entraram daitagdo junto ao Ministério Publico
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Federal para apurar possiveis irregularidades,ocmef descrito no Diario Oficial da Unido
(DOU) de 17/08/2011:

PORTARIA N° 1.057, DE 29 DE JULHO DE 2011
Ref. Pec¢as de Informacéo n° 1.23.000.001245/2011-65

O MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, pelo Procurador da félica ao final
assinado, no uso de suas atribuicdes legais, cem @ art. 129 da Constituicdo
Federal, no art. 7°, inciso |, da Lei Complement&r 75/93, de 20.5.1993, na
Resolucdo n° 87, de 3.8.2006, do Conselho Supawidfinistério Publico Federal,
e na Resolucao n° 23/07, do Conselho Nacional aiséiio Publico;

Considerando sua funcao institucional de defespatiiménio publico e social e de
outros interesses difusos e coletivos, em ambitwgntivo e repressivo, cabendo-
Ihe promover o Inquérito civil e a Acao civil plitdi, consoante dispde o art. 129,
inciso Ill, da Constituicdo Federal e o art. 58jso Il, alinea d, e inciso lll, alinea b,
da Lei Complementar n°® 75/93;

Considerando que a legislacéo infraconstitucioesfhecificamente os dispositivos
do art. 6° incisos VII, "b" e XIV, "g", da Lei Cgtementar 75/93, conferem ao
Ministério Publico a legitimidade para atuar naedafdo meio ambiente e de outros
interesses sociais, difusos e coletivos;

Considerando o recebimento de representacdo fodmydar Claudiane de Fatima
M. De Souza e outros, noticiando supostas irregldes praticadas pela
Construtora Porto Rico Empreendimentos e Caixa &@ooa Federal, referente ao
empreendimento imobiliario Condominio Villa Rica,me Ananindeua/PA,
consistente na sua ndo construgdo, extrapolands txiprazos estipulados;

Considerando que o imével em questao é intermedpmii@a Caixa Econdmica
Federal, o que atrai a competéncia federal par at eventual medida judicial a
ser proposta;

Resolve instaurar INQUERITO CIVIL PUBLICO-ICP, temdcomo objeto a
apuracdo de possiveis irregularidades praticadds @enstrutora Porto Rico
Empreendimentos e Caixa Econbmica Federal, referem empreendimento
imobiliario Condominio Villa Rica, em Ananindeua/PAato atribuido, em
principio, aos proprietarios da empresa ConstriRoréo Rico Empreendimentos;
Determina-se inicialmente:

1 - Autue-se a portaria de instauracéo do inquénitih juntamente com o presente
procedimento administrativo, sem necessidade da distribuicdo, uma vez que ela
ja ocorreu (art. 7° da Resolucéo n° 87, de 200€MdPF);

2 - Dé-se conhecimento da instauracéo deste ICPGafara de Coordenacao e
Revisédo do Ministério Publico Federal (art. 6° des®ucao n.° 87, de 2006, do
CSMPF), mediante remessa desta portaria.

3 - Proceda-se a publicidade deste ato, com agaghlo, no Diario Oficial, da
Portaria de instauracdo do Inquérito Civil (art® ti& Resolugcdo n° 87, de 2006, do
CSMPF);

4 - Cumpra-se o despacho de fls. ;

5 - ap6s, conclusos (DOU,2011).

O inicio da verticalizacdo da regido foi apenasdali pois, no dia 25 de maio de
2012, por meio de um Termo de Ajuste de CondutaQ)T#di estabelecido que uma nova

construtora (Construtora Cumaru) assumiria a ceg@bd dos 12 blocos que totalizam 360
unidades (PROCURADORIA DA REPUBLICA NO ESTADO DO RA, 2012).



247

Outro empreendimento imobiliario ja foi lancado,residencial Vista do Lago —
Pracas. Trata-se de um conjunto de 18 (dezoita@oblale 6 (seis) andares com 4 (quatro)
apartamentos por andar, sendo 9 (nove) blocos gariaanentos de 2 (dois) quartos e 9
(nove) blocos com apartamentos de 3 (trés) quadogque resultara no incremento de
aproximadamente 1.700 habitantes. A construcate adaspreendimento esta associada ao
anuncio da construcdo do Shopping Metropole qué senstruido préximo ao Viaduto.
Dentre os impactos dessas obras estd o aumentealae impermeabilizacdo do solo e, o
gue é mais agravante, os referidos residenciai® sEmstruidos em terrenos de nascentes do
rio Maguari-Acgu, conforme mostrado na Figura 158 . Mgura 159 sdo mostradas fotografias

dos empreendimentos Status Construtora, Vista do tdPracas e Condominio Villa Rica.

g T < 7l e n..--;.t' BN . ey o Y S -
Figura 158 - Empreendimentos Villa Rica e Vistd.dgo — Pracas, Status Construtora e Shopping Ma&op
Fonte: Google Earth (2009).

L e

Figura 159 - Empreendimentos Status Construtorsta\tio Lago — Pracas e Condominio Villa Rica.
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O intuito do mercado imobiliario é oferecer aosmies as facilidades quanto a
existéncia de servigos que garantam comodidadaa@lente, a condicdo de infraestrutura de
saneamento ou mesmo problemas de ordem ambieptaltr@@m novos consumidores e por
isso ndo séo destacadas no material de divulgagéw também néo sao indicadas as areas
de riscos ambientais que serdo impactadas peleairoe®o do mercado imobiliario ou
mesmo que 0s imoéveis construidos nessa regido jdgapeseus esgotos nos sistemas de
drenagem ou diretamente nos rios. Também nao bariatao de que, os empreendimentos
vém sendo construidos em areas de nascentes, mwomes rios vém sendo represados para
a formacdo de espelhos d’agua, o que caracter@pnisado de um bem que é de dominio
publico.

A imprensa local ndo orienta os consumidores quaogsoaspectos hidroambientais o

gue pode ser observado na Figura 160.
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Figura 160 — Matéria de jornal sobre imével.
Fonte: Diario do Para (2011).
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e) Residencial Lago Azul

A década de 1950 foi consolidada como o periodinthdo da ocupacéo das areas
proximas as nascentes do rio Maguari-A¢u, coma&so da area, onde hoje esta localizado o
Condominio Lago Azul, que foi adquirida por Judaévy. em 1954. Levi, um jovem
engenheiro, com ideias visionarias adquiriu a r@ddeérea com a intencdo de transforma-la
em um local de lazer restrito a sua familia e adewds. A criagdo do condominio Lago Azul

foi resultado da venda de lotes pelo Sr. Levi, cone relato a sequir:

Ao passar dos tempos o terreno foi sendo vendidoaatigos préximos. Assim
nasceu o Lago Azul. A decisé@o de vender os loterapao seu circulo de amizades
provocou cenas s6 comuns em pequenas e médias idaihes rurais: como todos
se conheciam, as pessoas iam passando um paidémcesdo outro. Nao se tinha
uma casa certa para passear ou comer. "Chegavansg casa, se almocava e
pronto" lembra a senhora Ana Maria Storino. O palad o farmacéutico e
empresario Raul Coimbra, foi um dos moradores mioselo Lago Azul, um dos
primeiros a se render aos encantos do lugar (ltist@009).

A partir de 1976, as casas que até o inicio dos @0 eram destinadas basicamente

para o lazer dos fins de semana, passaram alsgadas como moradias permanentes.

N&o é de se estranhar tal decis&o. E que mesnmmbsendo bonito, Levy decidiu

dar uma forcinha a natureza, represou um igaragedgsemboca no rio Maguary,
transformando-o num lago. A regido ficou ainda nbaisita, mas nem se precisava
disso para tornar o Lago Azul mais frequentado.n@oeo local era visto apenas
como um recanto de fim de semana, muitas pesssigvam-no atras de sua fonte
de agua mineral (Historico, 2009).

Em 1986, a partir do "Loteamento Lago Azul", faistituido o condominio
Residencial Lago Azul, sob a coordenac¢éo da SralédaCastro.

Atualmente, o condominio possui area total de B&®.nf, dividida entre area
privativa, com 277 unidades autbnomas e 185 fasnifieea comum composta de avenidas e
alamedas asfaltadas, bosques, lagos, pracas, gudesportes, piscina, restaurante - bar e
churrasqueira. A area do condominio € totalmertfeaiga por muros e cercas.

O lago formado com o represamento do rio Maguati-possui aproximadamente 2,5
m de profundidadé, cerca de 1.300 m de extensdo chegando a atB@imetros de largura.
Na Figura 161 é indicado o trecho do rio Maguarni+Aegpresado para formacdo de um lago

(Lago Azul). Tanto na fotografia aérea, fotos pamicas (Figura 162e Figura 163), quanto

% O estudo batimétrico realizado de acordo com osgaimentos metodoldgicos da pesquisa sera apaesent
no Capitulo 6.
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na imagem de satélite é possivel constatar a grqudetidade de vegetacdo presente no

entorno do lago. Essa situacdo sugere uma conp@gdiar para uma érea urbana.

Comunidade

;—dﬁﬁnte do Lago

Foto: Elmhaml Foto: Eloi Ra

Figura 161 — Area do condominio Lago Azul.
Fonte: Google Earth (2009), Raiol (2012).

Figura 163 — Vista do lago condominio lago 2
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O lago é utilizado pelos moradores do condomirago.Azul para atividades de
recreacdo e lazer, sendo que a vazéao é controteidarpconjunto de 03 (trés) comportas. Na

Figura 16 é indicada uma das comportas e uma t#sssde agua do lago 1 para o lago 2.

o T

Figura 164 — Uma das comportas e uma das saidigudedo lado 1 para o lago 2

A localizacdo do condominio no contexto da bacsalta em contraste na relagdo dos
condéminos com a agua. Se por um lado, os mesmaggrisélegiados em razédo do espelho
d 4dgua formado pelo lago, por outro lado, por atatrde areas mais baixas em relacdo as
cotas limitantes da bacia, sdo frequentes os tmsfém razdo de constantes alagamentos,
comprovados mediante registros fotograficos no nmdonela ocorréncia de um desses
alagamentos. Importante ressaltar que, o alagamegistrado no ano de 1994 (Figura 165)
estava diretamente relacionado com a vazdo plonanda da BR-316 e associada a
condicao topografica e de impermeabilizacdo do. solo

bles oo 29, 46,41 < 42 eee ol | ™l
Oe( “/&Wm WW[@ U coul -
Obexktgm‘{o, \( i ﬁ

Qs hens, 3977

.-

Figura 165 — Alagamento na via principal do LagalAras proximidades dos lotes 39, 40, 41 e 42 e94.19
Fonte: Disponibilizado pela Diretoria do Condomibago Azul.
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A condicéo limite correu em marcgo de 2003 (Figugé)londe o evento se repetiu com
maior intensidade ja observada, fato que elevoivel d’agua a mais de 1,0 metro de altura.
Tal problema foi “transferido” para jusante comanstrucdo de uma galeria que coleta e

transporta a contribuicdo pluvial para outras peajades vizinhas ao condominio.

a0

4o

O 2m o mm

30

e

HNo. Oias
tag

2005

Preci

100

FEEFFFSEFSFEES

Mesiino

|—@- Mo. de Dizs com Chuwa B chuva acum. mensal |

Figura 166 — indice pluviométrico de Belém/Ananima@&o ano de 2003.
Fonte: INMET (2011).

As situacbes relatadas nesse Capitulo sdo bastamiens em &areas urbanas e
geralmente apresentam comportamento similar, apesanplementacdo de solucdes, muitas
vezes, pontuais apenas agravam os conflitos.

A é&rea adjacente ao condominio lago azul vem reckb@ovos empreendimentos
imobiliarios, o que intensificard os conflitos, dennecessaria avaliacdo integrada dos
impactos negativos advindos dessas obras, paréilitesa minimizacdo dos impactos e
para evitar futuros conflitos entre os usuariode\fassaltar que, geralmente as construtoras
entregam 0s empreendimentos e 0s problemas passasr de responsabilidade dos
proprietarios.

Diante da situacdo iminente descrita no paragrateriar alguns questionamentos
importantes podem ser formulados, tais como: ospcadores dos empreendimentos
imobiliarios sdo devidamente informados sobre adigdio de seu imdvel no contexto da
bacia hidrografica? Os compradores sdo informa@opagsiveis transtornos resultantes de
alagamentos ou mesmo de conflitos entre os moraderenontante ou mesmo de jusante?.

Embora ndo seja objetivo dessa pesquisa apresesfarstas a essas perguntas, é
relevante considerar que em nenhum dos estandésdus durante a pesquisa de campo
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foram apresentadas, pelos profissionais que coatigeoh os iméveis, informacdes acerca de
qual bacia o empreendimento esté localizado. Nanémt foi possivel verificar que o apelo
ambiental utilizado como uma das estratégias deajeem particular, no empreendimento
“Vista do Lago Pracas” era a proximidade ao residgénLago Azul, como pode ser

observado na Figura 167.

I QOSSI Todas as dreas [=] Palavra-chave
. . Destaques
EER ;i1 rossi prepara novo wsn  Destaq

empreendimento em Belém

st Fonte: Clic News - RS Noticias

Publicado em: 04/11/2011
Releases

A Capital Rossi, fruto da uniio entre a Construtora Capital e a Rossi, prepara um 09/04/2012

SRR SRR breve lancamento na Grande Belém. Em parceria com a Circulo Engenharia, a Mais uma opgao na Boa Vista.
Diciondrio Imobilidrio rporadora apresentard para oS PAraENSes UM conceito que j& € sucesso em varias
do
08/04/2012

Jornalistas - Fale Conosco Rossi e Duarte lancam

empreendimento Vila Boa Vista .

Assessoria de imprensa Com torres mais baixas e espacos abertos, que garantem a amplitude das dreas, a
lnin. com linha busca r o jeito de viver das cidades pequenas e tranquilas do interior de
uma forma economicamente vidvel,

Figura 167 — Divulgacéo do empreendimento “Vistddgo Pragas”.
Fonte: Capital...,(2012).

No entanto, ndo é esclarecido aos futuros moradpe® condominio sera construido
sobre uma das nascentes de um tributario respdrslaesustentabilidade do referido lago.
Na Figura 168 é apresentado o layout do condoniWigta do Lago Pracas” em suas 2

(duas) etapas .
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Condominio Lago Azul

VISTA GERAL

SEGUNDA ETAPA
Figura 168— Layout do condominio Vista do Lago Bsa¢

Fonte: Langcamento ..., (2012).

O condominio possui 18 blocos sendo 09 (nove) dé€dos) quartos (57,42m2 e
60,87m?2) e 09 (nove) de 03 (trés) quartos com QfRle 66,65m?2). Os blocos possuem 05
(cinco) pavimentos somados ao apartamento térreasierando apenas a area til dos 18
blocos, o empreendimento representara a impernmaidib de 4.466,52 Trdo solo, com
Impactos na taxa de escoamento superficial. Essenento de vazdo somado ao escoamento
pluvial proveniente do Condominio Lago Azul restditam alagamentos sem precedentes nas
comunidades a jusante, em especial, na comunidadienIBrasil.

Na Figura 169 é apresentada a localizacdo do cdnifiVista do Lago Pracas” no

contexto da MBRMA, sendo indicada também a locefipada &rea sujeita a alagamento.
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Figura 169 — Localizacdo do condominio Vista dod_Bgacas no contexto da MBRMA.
Fonte: Langcamento ..., (2012).
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5.2 MODELO DA RELACAO DE CONFLITOS EM BACIAS URBANAS

A realidade observada em bacias urbanas ndo ésaeeesente restrita a relacao
oferta x disponibilidade hidrica. As relacbes econitds nas cidades que influenciam a
criacdo de areas utilizadas para fins comerciai®esede atrativo para a expansdo da mancha
urbana em seu entorno. Nessa expansao, geralnsgaet@&nea, sem o devido ordenamento
por parte do poder publico, ndo sdo consideradaseyemplo, as caracteristicas do solo e a
existéncia de infraestrutura de saneamento.

A realidade identificada na area estudada podsibith apresentacdo de um modelo
que propOe a caracterizagao das relacdes dostoenflapeados. Alguns fatores subsidiaram
tal proposta:

= As areas com maiores concentracdes de estabeléosneomerciais estao

localizadas nas areas de maior cota, mais precgameos divisores de agua,
portanto, contornam a bacia;

= O sistema viario que integra essas areas tambétoroara bacia estudada;

= As habitacdes construidas nas cotas mais altas afsistadas das areas sujeitas as

inundacdes resultante do transbordamento do rioultad\cu, embora nédo
estejam livres do risco de alagamentos decorresdesbstrucdo das redes de
drenagem;

= N&o somente as vazdes provenientes das redesragggene, mas todo e qualquer

poluente produzido nessas areas passar a afatawragdores residentes a jusante.
Essa relagdo de conflito se d& tanto entre os iptapos dos lotes quanto entre
estes e o0 poder publico, principalmente em pontodad¢camento de grandes
vazbes decorrente do escoamento da drenagem pimiaesgoto. As relacdes de
conflito se intensificam no ponto de cota mais haile cada seccdo e seguem
desde o ponto isento de conflito, seccdo A aténdicao de maior potencial de

ocorréncia de conflito secgao E.

O que merece destaque é o fato de que os promteidos lotes mais afastados
desconhecem a existéncia do rio. Essa situacée geddicultar o processo de envolvimento
de todos os moradores da bacia em prol da manatelwc@éecurso hidrico, uma vez que, o
mesmo é explorado por apenas alguns proprietan®$otes. Na Figura 170 é apresentado o

modelo da relacdo de conflitos em bacia urbanaoddaguari-Acu.
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RELAGOES DE CONFLITO
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Propriedade
Particular

Area Comercial
Area Degradada
L,
Sistema
WiaArio

OLIM4NOD 30 s3Q5v 13

N
B+
Sisiema
Viario

Figura 170 — Proposta de modelo da relagcédo deitmmd@m bacia urbana.

Os conflitos nessa regido do municipio de AnaniadeEmndem a se consolidar em
razao da intensificacdo das atividades comerciagsigevitavelmente ocorrerdo, a partir da
implantagcdo de um shopping na confluéncia entredavia BR - 316 e a rodovia Mario
Covas. A atracdo de novos investimentos imobilgrepresentara uma maior producédo de
esgoto, um maior percentual de area impermeabdizaédumento do volume de agua da
chuva, o que sera agravado em razdo da inexist@osigistemas de esgotamento sanitario e

drenagem pluvial.



258

CAPITULO 6 - PROPOSICAO DE FUNDAMENTOS PARA O GERENCIAMENTO
INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRAFICAS URBANAS

"E fez Deus o firmamento, e dividiu as aguas.
que estavam por baixo do firmamento, das que
estavam por cima do firmamento”
Génesis 1:7

A base da proposta de fundamento para o gerendianeegrado dos recursos
hidricos consiste na atencao a itens considerattw#tgrios para o atendimento dos preceitos
socioambientais, técnicos e legais. A dimensaoditrritorial € contemplada na proposta de
divisdo da RMB em bacias hidrograficas e na pr@dstzoneamento ambiental na BHRMA,;
a dimensdo operacional é contemplada nas estmatég@ma 0 gerenciamento da
impermeabilizacdo e do escoamento superficialuaddmentos para a organizagéo social e
para o gerenciamento de informagdes a partir da d@slados integrada finalizam a proposta
(Ver Figura 171).

ASPECTOS ENVOLVIDOS

Caracteristicas Geomorfoldgica

‘ FUNDAMENTOS

Areas com restri¢des de uso
Zoneamento Ambiental Sustentavel Gerenciamento do usos e

ocupacao do solo

Gerenciamento Impermeabilizacao

Conflitos de ordem legal

do Solo do Escoamento Superficial

participacao da sociedade
Integrada producao deindicadorese

monitoramento

Figura 171- Sintese dos fundamentos para o gersenta dos Recursos Hidricos na escala municipal.
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6.1 PROPOSTA DE DIVISAO DA RMB EM BACIA HIDROGRAFI&S

Embora a Lei n® 6.381/2001 que dispde sobre aidzolistadual de Recursos Hidricos
e institui o Sistema de Gerenciamento de Recurgdricbis tenha sido homologada ha exatos
11 anos, apenas as macro divisdes foram apressneadimda assim nao utilizaffas

Até a presente data, ndo ha formalizada nenhun@ogta de divisdo da RMB em
bacias hidrograficas com vistas a atender as comndictes hidroambientais. Portanto o
resgate historico acerca das intervencdes reabzaadRMB sugere que sejam apresentadas
propostas de divisdo da regido em bacias hidregiifie, neste trabalho, foi desenvolvida
proposta de divisdo da RMB em 6 (seis) bacias prdficas.

A proposta foi construida considerando o conteawregides hidrogréaficas do estado
do Para de acordo com a Lei n°® 6.381/2001. Na &ifjid2 sdo indicadas as 07 (sete) regides
hidrogréficas e na Figura 173 a subdivisdo do estd 26 subrregides hidrograficas com
destaque para com destaque para subrregido hiticagguama (SRHG) onde esté localizada
a RMB.

58° 56° 54° 52° 50° 48° 46°

N MACRORREGIOES HIDROGRAFICAS DO |,
Y ESTADO DO PARA
REG.HDROGRAFICA . t
DA CALHANORTE _ / ST s
'\ ’rv\g’k ..VT' \“‘\,)‘L "
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?\1 A i :
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COSTA ATLANTICA
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REG. HIDROGRAFICA
DO TOCANTINS-ARAGUAIA

REG. HIDROGRAF &
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Fonte: NHM-SECTAM (2007).
58° 56° 54° 520 50° 48° 460

Figura 172- Macrorregides hidrograficas do estan®alra.
Fonte: SECTAM (2007).

% Atualmente o planejamento do estado do Para izadalem 12 regibes de integracao.
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Fonte: NHM-SECTAM (2007).
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Figura 173- Subrregides hidrograficas do estadBata.
Fonte: SECTAM (2007).

Nessa proposta, foram considerados os grandesordgi de agua, bem como, os
limites entre as grandes bacias, sendo utilizalase cartografica da COSANPA (2007),
COHAB (2003), ANA (2006), sendo os dados populagi®nobtidos junto a base

disponibilizada em IBGE (2010).

As informacdes obtidas a partir do processameasobdses cartograficas possibilitou
o calculo da area (ha) e abrangéncia das baciagygpde descarga principal de cada bacia,
identificacdo da relacdo entre as bacias metrgpali e os municipios da RMB, distribuicao
populacional, densidade populacional, relacdo enprepulacdo urbana e a rural, demanda de

agua para abastecimento publico e carga organica.

No Quadro 35 é apresentada a descricdo sucintabdeias metropolitanas e

abrangéncia nos municipios que compdem a RMB.
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BACIAS BACIAS METROPOLITANAS AREA MUNICIPIOS DA REGIAQ
ESTADUAIS PROPOSTAS (ha) METROPOLITANA DE BELEM
BACIA RMB 67.422 0 Belém, Ananindeua, Marituba,
GUAMA ) ’ Benevides e Santa Isabel do Para.

BACIA RMB
GUAJARA 8.045,0 Belém.
BACIA RMB 26.312. 1 Belém, Ananindeua, Marituba e
Subrregiao MAGUARI ’ ’ Benevides.
hidrogrgﬁca BAIXO RJO
Guama GUAMA
BACIA RMB .
MARAJO 3.962,6 Belém.

Belém, Santa Barbara do Para

BACIA RMB SOL 73.894,6 Ananindeua e Santa Isabel do Para.

BACIA RMB ST°.

ANTONIO 23.691,8 Belém, Ananindeua e Benevidas.

Quadro 35 — Descri¢do sucinta das bacias metrapabtpropostas e abrangéncia nos municipios quedesm
a RMB.

Na Figura 174 é apresentada a proposta de dideaa®&MB em 6 (seis) bacias

hidrogréficas.
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Figura 174 - Proposta de divisdo da RMB em 6 ($&s)as hidrogréficas.
Fonte: COSANPA (2007), COHAB (2003), ANA (2006).

A relacdo entre os municipios tende a influenagaprocessos decisorios, por ocasido
da formacdo dos comités de bacias hidrograficagoftante ressaltar que, por ser
considerada regiao de abundancia hidrica, os tmhfielo uso da agua tendem a ser menos



263

intensos ou mesmo nem existir. Notadamente, tabtéde, apenas vem servindo como
justificativa para se postergar a acdo do Estade, & fornecer condi¢cbes para que seja
efetivado o gerenciamento dos recursos hidricogegi@o norte, em especial, no estado do
Para.

Nesse sentido, a proposta ora apresentada, obgetntebuir para a discussao acerca
do gerenciamento integrado por bacias hidrografitasRMB, sendo, a participacdo da
populacdo de cada bacia, fator de grande relevamaja vista que, em se tratado de regido
metropolitana, a concentracao populacional se dardea intensa, o que resulta em impactos
diretos, tanto na demanda de agua, impermeabitzdg&olo quanto na producdo de dejetos.
Na Figura 175 é apresentada a relacdo de influédeigpopulacdo (IBGE, 2010) dos

municipios nas bacias metropolitanas.
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Figura 175 - Influéncia da popula¢gédo do munici@dacia metropolitana.
Fonte: IBGE (2010).

E possivel perceber na Figura 175, que a bacia RMBuari abrange quase a
totalidade da populacdo dos municipios de Anania@eMarituba, além de aproximadamente
35% da populacédo do municipio de Benevides.

Quando a analise contempla a populacédo absolutenpoicipios (ver Figura 176) e
sua relacdo com a populagdo das bacias metro@djtas bacias RMB Guama e RMB
Guajara passam a se destacar, pois recebem infiudmenunicipio de Belém. Nesse sentido,
a concentracdo populacional identificada no muiacie Belém e sua participacdo na

populacao total da RMB que chega a 70% (IBGE, 2@bh}ribuem para esta constatacao.
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Em decorréncia desse fato, a bacia RMB Maguari,oemmantida sua relagdo com um
namero maior de municipios (Ananindeua, Maritulieaevides) é menos representativa que

as demais bacias aqui apresentadas em termos mi@ajiveo populacional.
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—BACIA RMB STO ANTONIO

BACIA RMB MARAIO

STA ISABEL - X/ /77 MARMUBA |
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Figura 176 — Faixa da Populagéo Absoluta por Bisleiropolitana.
Fonte: IBGE (2010).

O percentual de urbanizagdo dos municipios da RMBastante diversificado e
novamente influenciado pela concentracdo populatida municipio de Belém. Na Figura
177 podem ser identificados os nacleos urbanosndmécipios da RMB, com destaque para a
abrangéncia da area considerada pelo IBGE (20Xt earal do municipio de Santa Isabel
do Para.

Ainda sobre a relacdo da populacdo dos municippoRMB nas bacias propostas,
torna-se necessaria a analise da participacao plalggdo urbana dos municipios em cada
uma das bacias. Nesse sentido, de acordo com a@ssével verificar que a totalidade da
populacdo das bacias RMB Guajara e RMB Marajo ssifleada como populagéo urbana, ja

as demais, apresentam parte de sua populacacbmtakm area rural.
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Figura 177- Abrangéncia dos nucleos urbanos dalmaetropolitanas.
Fonte: COSANPA (2007), COHAB (2003), ANA (2006),GE (2010)..

Cabe considerar a influéncia das areas ruraismdoscipios da RMB, pois, embora
3% da populacao da bacia RMB Guama (ver Figura 4€j8) considerada populacéo rural, a
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mesma esta distribuida em parte das areas urbasasuhicipios de Santa Isabel do Para,
Benevides, Marituba e Ananindeua.

97,01%

% Populacdo Urbana BACIA RMB GUAMA
100, I
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BACA RMB GUAJARA

BACIA RMB STOANTONIO | " : BACIA RMEB MAGUARI
40,69% ? 08,57%

BACIA RMB BAIA DO S0L

Figura 178 — Percentual de populacao urbana pda batropolitana.
Fonte: IBGE (2010).

Os municipios de Ananindeua e Marituba apresen®bb% e 13,65%, da populacéo
total da bacia RMB Maguari, respectivamente, enuajue, o municipio de Benevides
apresenta 27,70% da populacéo total da bacia da 8o Antdnio, conforme mostrado na
Figura 179.

Aproximadamente 400.000 pessoas habitam area cosiddee bruta inferior a 50
hab/ha. Esse valor de densidade em regides meatem@ad pode ser considerado baixo, pois
de acordo com CONAMA (2002), dentre outros, a diade constitui-se fator determinante
para caracterizar uma regido como pertencenteaaudbana, sendo que, a densidade devera
ser superior a 50 hab/ha.

De acordo com IBGE (2011), somente 65.096,00 hatlesada RMB residem em
areas definidas como rurais. As areas definidasocarbana apresentam, na sua grande
maioria, caracteristicas compativeis com as argassr Foi observado que 16% da populacao
da RMB, 334.904 habitantes residem em areas urbguoas apresentam densidades
populacionais muito baixas e compativeis com densisl de areas rurais.
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Fonte: IBGE (2010).
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Por outro lado, cerca de 330.000 habitantes resaierdrea com densidade superior a
250hab/ha, o que corresponde a 15,83% da poputkc&MB. Considerando estudos mais
recentes sobre valores ideais para densidade @mode 250 a 350 hab/ha, este cenario
poderia indicar o grande potencial de adensamesdoaceas urbanas da RMB (ver Figura
180).
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Figura 180 — Densidade da RMB.
Fonte: COSANPA (2007), COHAB (2003), ANA (2006),GE (2010)..

No caso do processo de implantacdo da gestdo roktaop por bacia hidrogréafica se
configurar como inviavel em curto prazo, o podebliwd municipal pode requerer junto ao
poder publico estadual o cumprimento da Lei Estadu&.381/2001, quanto a delegacéo do



270

gerenciamento dos recursos hidricos para o muaicipno € o caso da area de estudo, uma
vez que, a BRMA esta totalmente inserida no lindilemunicipio de Ananindeua, logo, a
BRMA pode ser considerada e denominada de “bacidaipal”. A seguir sdo apresentados

trechos referentes aos art. 4° (incisos V e Vit),G2° e art. 63°.

“Art. 4° Sdo instrumentos da Politica EstaduaRéeursos Hidricos:

V - a compensagdo aos Municipios;

VIl - a capacitacao, desenvolvimento tecnologiemlecacao ambiental.”

“Art. 62. O Estado incentivara a formagdo de cocisdr e associacdes
intermunicipais de bacias hidrogréaficas, de modoeeeisl nas que apresentarem
quadro critico relativamente aos recursos hidrinas, quais o0 gerenciamento deve
ser feito segundo diretrizes e objetivos especaestabelecera com eles convénios
de mutua cooperacéo e assisténcia.”

“Art. 63. O Estado poderd delegar ao Municipio e organizar técnica e
administrativamente o gerenciamento de recursosrichéd de interesse
exclusivamente local, compreendendo, dentre oub®sle bacias hidrogréficas que
se situem exclusivamente no territério do Municipims aquiferos subterraneos
situados em sua area de dominio” (Para, 2001).

Nesse sentido, no aspecto legal, o cenéario é festoe proposta aqui apresentada
cabendo ao poder publico municipal tomar a inicéatle implantacao dos fundamentos para

0 gerenciamento dos recursos hidricos na BHRMA.



271

6.2 PROPOSTA DE ZONEAMENTO AMBIENTAL NA BHRMA

E nitida a total desarticulacdo entre as politizhana e de recursos hidricos uma vez
gue, mesmo com todos os instrumentos legais digpignio poder publico municipal, ignora
a realidade do municipio quanto a necessidade @agamento de suas aguas. Um exemplo
concreto pode ser observado na Lei municipal r8®.8e 09 de julho de 2009, que institui as
macrozonas urbanas no territério municipal de Amdeuia, definindo seu perimetro urbano
(Ver Figura 181).

Na referida Lei, foram definidas as seguintes nmmras: Macrozona de Urbanizagao
Preferencial (Ver Figura 182), Macrozona de Reuda@do e Macrozona de Urbanizagao
Restrita.
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Na Lei n° 2.380/2009 ndo sao contemplados os poscestabelecidos na Lei do Plano
Diretor de Ananindeua - Lei n° 2.237 de 06 de lmaude 2006. Por exemplo, ndo sao
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consideradas as areas de nascentes ou mesmostes timrestricdes de uso, em razédo dos

perimetros de protecdo permanente do rio Maguari-Ag

O fato é que o zoneamento vem sendo implementaddaress ja impactadas,

estabelecendo as condi¢des a partir da condic@b @deudegradacdo, ou seja, esta situacao

reafirma a tendéncia de se planejar o urbano cerasido apenas o avan¢o da mancha urbana

como principal critério.

E imprescindivel que a lei relativa ao zoneamehéd,n® 2.380/2009, contemple as

metas de recuperacdo progressiva dos recursosdsiciin uma bacia, haja vista que existe

um denso arcabouco legal que legitima a impleméantde acdes de protecdo e minimizagéo

dos impactos negativos aos corpos d’agua. Valeagamas dessas legislacdes, a saber:

Lei n°® 9.433 de 8 de Janeiro de 1997: é estabelapid devem ser consideradas as
condicbes atuais dos recursos hidricos e establfetecinetas de recuperacéo
progressiva da qualidade ambiental no contextaadelhidrografica (Brasil, 1997).
Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 20@stabelecida a necessidade da
implantacdo de programa para efetivacdo do enquadita que consiste em um
conjunto de medidas ou acdes progressivas e ofmigst necessarias ao atendimento
das metas intermediarias e final de qualidatke agua estabelecidas para o
engquadramento do corpo hidrico (Brasil, 2005).

Resolucdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008pde sobre a classificagédo e
diretrizes ambientais para o enquadramento dassagubterrdneas e da outras

providéncias e em seu art.30 apresenta:

Art. 30. Nos aquiferos, conjunto de aquiferos orgfes desses, em que a condigao
de qualidade da agua subterranea esteja em desawordos padrdes exigidos para
a classe do seu enquadramento, deverdo ser emigieera;des de controle
ambiental para a adequacédo da qualidade da agua eespectiva classe, exceto
para as substancias que excedam aos limites estmlws devido a sua condi¢éo
natural.

§ 1° As acdes de controle ambiental referidas potcdeverdo ser executadas em
funcdo das metas do enquadramento, podendo safadixenetas progressivas
intermediarias (Brasil, 2008).

Vale ressaltar que, a integracdo entre os rectisioeos superficiais formados pelos

rios, corregos e lagos, com 0s recursos hidricbtes@neos é definitivamente contemplada

em seu aspecto legal, uma vez que, de acordo d®®es@ucdo CONAMA n° 396/2006, em

seu art. 31, os estudos para o enquadramento das &gbterrdaneas deverdo observar a
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interconexdo hidraulica com as aguas superficdisando compatibilizar as respectivas
propostas de enquadramento (Brasil, 2008).

A Lei n® 11.445/2007 que estabelece as diretriz@a p saneamento basico, sendo
este indispensavel para a protecdo dos recursogdsid prevé a sustentabilidade dos
sistemas, mediante a adequacgdo de tecnologia eidag@ de pagamento dos usuérios, bem
como também prevé o estabelecimento de metas pedggie para atendimento aos padrées

dos corpos d’agua.

Art. 2°.VIII - utilizacdo de tecnologias apropriagdaonsiderando a capacidade de
pagamento dos usuarios e a adocao de solucBeampraduwogressivas;

Art. 43. A prestacdo dos servicos atendera a riggglisninimos de qualidade,
incluindo a regularidade, a continuidade e aquaksdivos aos produtos oferecidos,
ao atendimento dos usuarios e as condi¢cdes opeasxie de manutencdo dos
sistemas, de acordo com as normas regulamentacedratuais.

§ 2° A autoridade ambiental competente estabelenetas progressivas para que a
qualidade dos efluentes de unidades de tratameng&sgbtos sanitarios atenda aos
padrdes das classes dos corpos hidricos em qua fangados, a partir dos niveis
presentes de tratamento e considerando a capaddgmlgamento das populagdes e
usuarios envolvidos (Brasil, 2007).

A Lei n°® 11.445/2007 é considerada como um margulagdrio principalmente
porque elucidou algumas questdes que na praticanaéo possiveis de ser realizadas. Como
exemplo disso, Junior (2008) explica que, em muitesos, havia dificuldades no
licenciamento ambiental de obras de saneamentogxjgam o tratamento dos esgotos para
atendimento de 100% das necessidades de recupadac@oalidade do corpo de agua
receptor (“tudo ou nada”) e ndo consideravam odateento progressivo e proporcional.

Diante desse contexto, € apresentada uma propastando as condicfes basicas a
serem consideradas no zoneamento ambiental paRMAB

a) Os elementos representativos dos recursos natleasm ser mantidos em
evidéncia em todas as pecas graficas elaboradestunio;

b) Torna-se indispensavel a avaliacdo das condi¢coesgugarizacao fundiaria e
mapeamento da ocupacao urbana na faixa a serddeiomo de protecao;

c) Devem ser avaliadas as possibilidades de revitdiizade areas ocupadas
irregularmente, a partir de adequacdes aos padodssrutivos, como remocao
parcial ou integral de edificacdes e recomposigeatetacdo no limite pre-
estabelecido no zoneamento ambiental;

d) Em é&reas ocupadas por condominios, além da adegaasidprogramas de
recuperacdo ambiental da bacia deverdo ser apmdsenios projetos de

educacdo ambiental, que garantam a integracdo alasncdades com as
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belezas naturais. Um exemplo da acdo voltada patueacdo é a utilizacédo
da &rea como centro de unidade de monitoramentmteote nos moldes das
Bacias Escolas, com visitas orientadas a acdes de pesquisafmanti opcao

para integracéo de alunos de escolas localizadaseaalo entorno.

Dentre 0s questionamentos possiveis decorrentesislecondicbes bésicas esti a
resisténcia quanto a possivel retirada de residénldcalizadas em areas de protecao
permanente, principalmente em razdo de possiveadies politicos e impactos sociais as
comunidades atingidas.

No entanto, é fundamental que seja avaliada entiguamstancia o processo deve ser
conduzido. Para tanto é fundamental o desenvolionéa acdes planejadas, resultantes de
estudos para a avaliacdo dos limites de protecéessérios a dimensao hidroambiental,
viavel em sua dimensdo econdmica e adequado a shimenocial.

O que de fato é recorrente € a omissdo do poddicplduanto ao ordenamento do
uso e ocupacédo do solo onde é “permitida” e, emanwasos, “estimulada” a ocupacgao de
areas improprias, sendo inevitaveis, quando dassad® recuperacdo ambiental, os impactos
sociais decorrentes do remanejamento de um gramdero de familias.

A Resolucdo do CONAMA n° 369, de 28 de marco de&52@0nsidera a intervencéo
ou supressido de vegetacdo em Area de Preservagaman@ate (APP) em casos
excepcionaf¥, de utilidade publica, interesse social ou baixpadcto ambiental (Brasil,
2006). Tais concessbes, em Ultima analise, podemtiieadas de forma inadequada para
justificar a ocupacao irregular.

O marco do novo modelo proposto para o planejamabtmno é fundamentado na Lei
n°® 10.257, de 10 de julho de 2001 que instituitstattato da Cidade. Esse Estatuto estabelece
que:

Art. 2°. A politica urbana tem por objetivo ordemapleno desenvolvimento das
funcBes sociais da cidade e da propriedade urlbaediante as seguintes diretrizes
gerais:

- garantia do direito as cidades sustentaveientendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, &gtfidura urbana, ao transporte e
aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer,gmpmesentes e futuras geracoes;

- gestdo democratica por meio da participacdo daulpodo e de associacdes
representativas dos varios segmentos da comunidadermulacdo, execucao e
acompanhamento de planos, programas e projetossdavblvimento urbano;

% Art. 1° Esta Resolucdo define os casos excepsi@maique o 6rgdo ambiental competente pode autariza
intervenc&o ou supresséo de vegetacdo em AreaederPacdo Permanente APP para a implantacéo dg, obra
planos, atividades ou projetos de utilidade puldicanteresse social, ou para a realizacdo de aphstderadas
eventuais e de baixo impacto ambiental (Brasil 6200
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- cooperacgao entre 0s governos, a iniciativa pevads demais setores da sociedade
no processo de urbanizacédo, em atendimento aesstesocial;

- planejamento do desenvolvimento das cidades, idtaibdicdo espacial da
populacdo e das atividades econdmicas do Munieipio territério sob sua area de
influéncia, de modo a evitar e corrigir as disteg@o crescimento urbano e seus
efeitos negativos sobre 0 meio ambiente; (Braei12.

Para garantir maior autonomia por parte da gestépiaipal, a Lei Estadual n°
6.381/2001 apresentou avangos, conforme apresentadem 6.1.1 dessa tese, pois no caso
de bacias totalmente inseridas no limite geografloomunicipio, pode ser delegado ao
municipio a organizacao técnica e administrativageenciamento de recursos hidricos de

interesse exclusivamente local como € o caso dia BadRio Maguari-Agu.

Na Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 que dispiee a protecdo da vegetacdo

nativa, em seu art. 6° esta estabelecido que (B2asi2):

Consideram-se, ainda, de preservacdo permanergadaueclaradas de interesse
social por ato do Chefe do Poder Executivo, assacedertas com florestas ou
outras formas de vegetacado destinadas a uma ouwasseguintes finalidades:

| - conter a erosdo do solo e mitigar riscos dehentes e deslizamentos de

terra e de rocha;

Il - proteger as restingas ou veredas;

Il - proteger varzeas;

IV - abrigar exemplares da fauna ou da flora and@gde extin¢éo;

V - proteger sitios de excepcional beleza ou dervaientifico, cultural ou

histdrico;

VI - formar faixas de protecéo ao longo de rodoedsrrovias;

VII - assegurar condi¢cdes de bem-estar publico;

VIII - auxiliar a defesa do territério nacional, @itério das autoridades

militares.

IX — proteger &reas umidas, especialmente as deriamzia internacional

(Brasil, 2012).

Na mesma Lei em seu arf.fita estabelecido que:

A vegetacdo situada em Area de Preservacido Perteatevera ser mantida pelo

proprietario da area, possuidor ou ocupante a gealtjtulo, pessoa fisica ou

juridica, de direito publico ou privado.

§ 1° Tendo ocorrido supressdo de vegetacdo situadairem de Preservacio

Permanente, o proprietario da area, possuidor apamte a qualquer titulo é

obrigado a promover a recomposicdo da vegetacSsaliados os usos autorizados
previstos nesta Lei.

§ 2 A obrigagdo prevista no § 1o tem natureza refatransmitida ao sucessor no
caso de transferéncia de dominio ou posse do indradl

§ 3 No caso de supressdo ndo autorizada de vegetagiimada apos 22 de julho

de 2008, é vedada a concessdo de novas autorizdedaspressao de vegetacao
enguanto ndo cumpridas as obrigactes previstas¥(@&sil, 2012).

Na Figura 183 € apresentado o mapeamento da cabemtgetal e dos recursos
hidricos superficiais e na Figura 184 apresentad@ogsta de zoneamento ambiental da
BRMA.
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Figura 183 — Cobertura vegetal na BRMA.
Fonte: Base adaptada de PMA (2006), COHAB (2003).

A largura méxima do rio Maguari-Agu € de 83 m, |Idgo considerada uma largura
minima de 100 (cem) metros para a faixa margirala@brdo com o estabelecido na Lei n°
12.651/2012, j& que o rio Maguari-Agu esta insendoclassificacdo de cursos d’dgua que
compreendem o intervalo de 50 (cinquenta) a 200eflos) metros de largura (Brasil ,2012).
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A comparacdo entre os 2 (dois) ultimos censos zagihis pelo IBGE permitem
constatar que houve pouca alteracdo em relacaonamitia populacional, visto que, apenas
nos trechos 2 e 3, houve maior variagdo nos valiggsopulacdo e densidade demografica,
embora, residam cerca de 60.000 habitantes emOQ7idOveis com densidades
relativamente altas que variam entre as maximd2#g hab/ha a 229,4 hab/ha em 2010. Na

Figura 185 s&o apresentados dados populacionaisreas de Protecdo Permanente do rio



Maguari-Acu no ano de 2000 e na Figura 186 sdsaptados dados populacionais em Areas

de Protecao Permanente do rio Maguari-Agu no ardle.

280

788000 792000
-h-/
™
: ‘\'\ ‘_.\..I.\ 1 .\\
i ) \
2 L 3\ & g
E: ¢ Dristrito Industrial’_~ 8
P\Lago
Legenda
o : Bacia do rio Maguaria-Agu \‘ -
S —— Malha Hidrica S
® —— Limite Municipal 2
Densidade (Hab/ha)
Le=lia8 Escala
M 15,1 -50,0 1:40.000 ]
50,1-100,0
ANANINDEUA L
B 1001 - 150,0 s
Referéncia
{ (‘ B 50.1-2300 2000
788000 792000
5 - DENSIDADE (HAB/HA) : .
TRECHO | IMOVEIS | POPULACAO - - AREA (HA)
MEDIA MAXIMA
1 1.768 7.523 46 89,4 253
2 3.639 15.320 79 208,0 441
3 6.973 29.165 67 174,2 1.214
TOTAL 16.945 60.284 - - 1.855

Figura 185—- Populacdo em areas de protecdo perteat@eno Maguari-Acu no ano de 2000.
Fonte: IBGE (2000), COHAB (2003).



281

TSSPOO

792P00

"W Dyistrito lhéu;\lrgal/
N Y

9852000

9852000

MARITUBA %
Legenda
3 E Bacia do rioc Maguari-Agu 3
= — Malha Hidrica | 2
3 Rod. BR 316 —'Limite Municipal 3
Densidade (Hab/ha)
: 1,7-15,0
| 15,1-50,0 Shcein
: _ °1-0, 1:40.000
————\Viaduto )
[ 5 ANANINDEUA| | £ 01-1000
: I 100.1-1500 Referéncia
B s0.1-2300 2010
788000 792000
. ~ DENSIDADE (HAB/H) . .
TRECHO| IMOVEIS | POPULACAO > - AREA (HA
¢ MEDIA MAXIMA (HA)
1 2.319 7.839 58 1227 253
2 4.896 16.961 81 216,5 401
3 10.281 35.800 83 229,4 1.202
TOTAL 17.496 60.600 1.856

Figura 186— Populacdo em areas de protecdo pertaat@no Maguari-Agu no ano de 2010.
Fonte: IBGE (2010), COHAB (2003).



282

Ao compatibilizar a Figura 184 e a Figura 186 éspad identificar o potencial de
preservagao por conta da vegetagao preservadeeascom baixa densidade populacional.

A constatacdo quanto a potencialidade de recupeiaygérasta com a velocidade em
gue o mercado imobiliario vem avancando de fornegiada com o setor comercial atraindo
novos empreendimentos, 0S quais Sao recepcionamtosinp arcabouco legal existente e
incompativel com a visao sistémica do gerenciamiatggrado dos recursos hidricos.

O desafio e a necessidade de implantacdo de urmurmeito que garanta a
compatibilizacdo entre o desenvolvimento socioegbo® e a preservacao dos recursos
hidroambientais, € evidente, pois quando se c@nataresenca de um total de 21 nascentes
em parte do municipio de Ananindeua, fica claro sgieada for realizado as 21 nascentes
desapareceréo.

Os impactos negativos nos recursos hidricos adabsale forma pontual e sem
considerar a evolucdo temporal tendem a nao regegsepactos significativos. No entanto,
€ possivel constatar que os impactos mapeadogaadrestudo vém sendo potencializados e
replicados para escala municipal.

Na bacia do rio Maguari-Acu estdo concentradasit8)(destas nascentes, conforme

pode ser observado na Figura 187.
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6.3 GERENCIAMENTO DA IMPERMEABILIZACAO E DO ESCOAMETO
SUPERFICIAL

6.3.1 Definicéo das areas de contribuicdo

As visitas de campo permitiram que fossem mapeadasreas de contribuicdo
pluviométricas na bacia, o que viabilizou a divisd® MBRMA em 8 (oito) areas de
contribuicdo. As areas apresentaram valores del 2@@& 97,34 ha e juntas somam um total
de 444,46 ha.

Importante ressaltar que, as dificuldades na gz dessa atividade foram
minimizadas em razdo da reduzida quantidade deopoté¢ descarga pluvial, além da
colaboracdo de moradores da regido que detém dordreéo das intervencdes e que
participaram da construcéo de algumas galeriaQdro 36 é apresentada a descricdo das
referidas areas. Na Figura 188 sao indicadas as deecontribuicdo pluviométrica utilizadas

nas simulacoes das vazfes de escoamento.

~ Vazéo
BASE DESCRICAO q(m¥s)
Al Contribuigcdes a montante do caixa Parah gl
Contribuicdo da area Caixa Pard e comunidage
A2 : g2
novo Paraiso
AT+A2 Cor!trlbun;oes nas ruas Jader Barbalho e Bel ql+q2
Horizonte
A3 Contribui¢cdes da area “Japonés” g3
Al1+A2+A3 Contribuigcéo afluente ao Lago Azul gl+q2+G
A4 Contribuicdo comunidade Jardim Brasil g4
A5 Contribui¢cdo condominio Lago Azul g5
Al1+A2+A3+A4+A5 | Contribuicdo Comporta do Lago 1 gl+g2+q3+qg4+g5
Contribuicdo Condominio Lago Azul e Rua As
A6 q6
de Ouro
A1+A2+A3+A5+A6 | Contribuicdo Saida do Lago 2 gl+q2+q3+g4+q5+q6
A7 Contribuicéo lancada apds o Lago 2 por meiq de 7
galeria q
A8 Contribuicdo langada ap6s o Lago 2 por meiq de 8
galeria q
A7+ A8 Contribuicdo total langada ap6s o Lago 2 g7+ q8

Quadro 36 — Descri¢éo das areas de contribuiciEzndas nas simulagdes das vazfes de escoamento.
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Legenda Contribuicéo - Drenagem Pluvial Escala
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Figura 188 - Areas de contribuicio de escoamerperaial.
Fonte: Base cartografica COHAB (2003).
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Na Figura 189 sdo mostradas etapas da construc@alelda utilizada na coleta e
transporte da contribuicdo pluvial coletada na &8aAtravés dessa galeria, parte da vazao

total (g7) é lancada apds o Lago, conforme ja radstna Figura 188.

Figura 189- Etapas construcao da galeria e dasaprea area do residencial Lago Azul.
Fonte: Disponibilizado pela diretoria do Condomibago Azul.

6.3.2 Estimativa da vazdo em diferentes cenérios dapermeabilizacdo do solo

O mapeamento das condi¢bes de uso e ocupacadoalpasal cada uma das 8 (0ito)
areas permitiu que fossem elaborados 3 (trés) iosngrara distintas condi¢cdes de
impermeabilizacdo do solo, além da situacdo cormidecomo base (Figura 190), e que
corresponde a situacao identificada em 2010. Ema ceadario, foi possivel estimar a variacéo

do coeficiente de escoamento superficial da banid®(onze) categorias distintas.



287

788000 788400 T8EB00 783200 T8I600 70000 TEB000 788400 TEEB00 783200 TEI600 790000

N

8850000
4850000
4850000
9850000

9849300
9849300
9849300
4849300

2348600
848600
848600
4848600

9847900
4847900
4847900
9847900

947200
4847200
4847200
9847200

CENARIO 1
733‘000 7&8:11.00 TMIMD HQIZQD TBSIEDD T'SN]IDDO TMIMD m'wn 738‘8700 m'zno ?Mlﬂd}ﬂ TSDIDDD

788000 TEEA00 T8EE00 TBI200 789600 THE00 TEE000 TEEA00 TEEB00 TE3200 789600 70000

N

9850000
9850000
9850000
9850000

9849300
8849300
8849300
4849300

9848600
9848600
9848600
9848600

ag47a00
847800
847800
847800

4847200
4847200
4847200
8847200

CENARIO 2 CENARIO 3
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Legenda Escala 1:17.000
Categoria de Contribuicéo - Drenagem Pluvial

I ¢ 2 N R 4[5 [ o (T 7 N o I o I o I

D Area de Contribuicdo Malha Vidria Malha Hidrica

Figura 190 - Cenarios para uso e ocupacao do ealdrapacto no coeficiente de escoamento superficial

©).
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Tabela 22 — Estimativa das vazdes de escoamengdfisigd na MBRMA (T=15 anos).

CENARIO CENARIO CENARIO CENARIO
AREAS (C )*BASE Vazséo (C)* 1Vazsao (C)* : Vazgéo (C)* 3Va23éo
q(ms) q(ms) q(m’s) q(m’s)
Al 0,55 577 0,68 7,11 0,74 7,73 0,79 8,27
A2 0,41 6,76 0,55 9,09 0,63 10,5p 0,68 11,28
A3 0,27 1,74 0,46 3,02 0,53 3,41 0,56 3,65
A4 0,34 2,41 0,48 3,42 0,55 3,94 0,64 4,53
A5 0,47 3,51 0,58 4,35 0,63 4,71 0,67 5,01
A6 0,41 2,02 0,48 2,36 0,57 2,82 0,62 3,06
A7 0,70 9,17 0,85 11,14 0,90 11,80 0,90 11,80
A8 0,69 6,58 0,83 7,99 0,88 8,49 0,89 8,51
Total 0,50 37,97 0,64 | 48,46 0,70 53,42 | 0,74 56,10
Incremento 27,63% 40,69% 47,75%

* resultado da média ponderada de acordo com agé@mde uso do solo em cada area de constribuicéo.

Embora o objetivo proposto nessa pesquisa ndo sdba de dimensionar sistemas
de macrodrenagem, é visivel o impacto da imperrieatéio do solo no incremento da vazao
de escoamento. A vazdo total da condicdo de refieréro cenario base foi estimada em
37,97 ni/s. Entre o cenério base e o cenario 1, o increnfentde 27,63% passando para
48,46 nils, jA para o cenério base e o cenario 2, o inerenfei de 40,69% passando para
53,42 mis e, finalmente passando para 56,18/smcomo resultado de incremento
correspondente a 47,75%.

As condi¢Bes extremas para um periodo de retorrid@eanos indica que as vazdes
de pico podem atingir os seguintes valores: cesd@ase (45,50 ¥s), cenario 1 (58,08 s),
cenario 2 (64,01 fifs), e cenario 3 (67,23%s). Essa realidade resultaria em incremento de
até 77,05% na vazdo de pico, considerado a condigalisada para o cenario base com
periodo de retorno de 15 anos.

Nessas simulacdes o coeficiente de impermeabibzagilio na bacia passou de 0,50
no cenario base para 0,74 no cenario 3. Valoreserags para o0 coeficiente de
impermeabilizacdo foram considerados também ne=s&io 3 com médias ponderadas de
até 0,90. Esse valores sdo observados em areastug@lmente j4 apresentam condicdo de
permeabilidade de solo comprometida com na ar€zidiale Nova.

Naturalmente ocorreu a reducao progressiva donmem& bruto do coeficiente de

impermeabilizacdo em razdo da reducdo das arezrerm smpermeabilizadas, o que restara,
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ao final de um periodo de ocupacdo intensa, a imgednilizacdo méaxima do solo e
consequente impacto direto na vazéo de escoamento.

Atualmente ja se dispdem de respaldo legal panopopta de um novo modelo de
gerenciamento das contribui¢cdes pluviais na areastielo, uma vez que, de acordo com as
diretrizes do Plano Diretor Urbano Ananindeua, h®2.237/06, de 06 de outubro de 2006
esta estabelecido que:

Art. 45 — O programa de drenagem tem por objetdlacionar os problemas de
escoamento das aguas superficiais no Municipiopatihilizando as necessidades
da populacdo as caracteristicas ambientais do, locoah vistasa garantia da
qualidade de vida e da protecéo e equilibrio dosstemas e ciclos hidrologicos

Art. 46 — Para que o objetivo deste programa psssdetivar as seguintes diretrizes
devem ser implementadas:

Il - orientar os novos projetos de loteamentosidominios, quanto as alternativas
de drenagem nos locais desprovidos de rede publica;

IV - incluir na legislacdo urbanistica e ediliciaumrcipal o indice de
permeabilidade do solode acordo com as caracteristicas ambientais @igtlzas
de cada regido do Municipio;

V - incentivar a adocdo de técnicas construtivas ilizacdo demateriais que
garantam o adequado grau de permeabilidade do so(@MA, 2006, grifo n0sso).

Os impactos da urbanizacédo na escala do lote garmino momento da retirada da
cobertura vegetal, desprotegendo o solo, a padirgchnde movimentacdo de terra e,
consequente carreamento dos sedimentos por ochisEgcoamento superficial resultante da
precipitacdo pluviomeétrica.

O indice de permeabilidade do lote pode ser coraidenolayout do projeto ou na
avaliacao dos lotes ja edificados.

Projeto de Lé" do Senado n° 432, de 2011 que modifica a Lei i#45] de 5 de
janeiro de 2007, que "estabelece diretrizes naigqreaa 0 saneamento basico; altera as Leis
n°® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, n° 8.0361dk maio de 1990, n° 8.666, de 21 de
junho de 1993, n° 8.987, de 13 de fevereiro de EX@vyoga a Lei n® 6.528, de 11 de maio de
1978; e da outras providéncias", para determinar @planejamento para a prestacdo de
servicos de saneamento basico inclua sistemasddea® da velocidade de escoamento de
aguas pluviais. No Quadro 37 sdo destacadas mhrteexto contido no projeto Lei n°® 432/
2011.

67 Ap6s aprovacdo na Comissdo de DesenvolvimentoRale Turismo (CDR) no dia 20.12.2011, em consulta
ao processo no dia 13.06.2012 foi identificado gjyeocesso esta sob a avaliacdo da Comisséo détQigae
e Justica e de Cidadania ( CCJC ). Camara dosatimi{2012)
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§ 1°0 plano diretor definira, para cada zona em que se divida odewitlo Municipio, os usos permitidog e
os indices urbanisticos de parcelamento e ocughgdolo, que incluirdo, obrigatoriamente, as ane@smas
e maximas de lotes, os coeficientes maximos de vapamento e 0s percentuais maximos de
impermeabilizacdo do solo e do excedente percentualiximo de chuvas que podera ser carreado par
a rede publica..” (NR)

Art. 7°

VIII — disciplinar a implantacéo obrigatéria detsimas de captacdo e retencédo de aguas pluviaiadariate
urbano, para reduzir sua velocidade de escoamesta® @s bacias hidrograficas urbanas, controlar a
ocorréncia de inundacdes e contribuir para a reddgaconsumo da agua potavel tratada.” (NR)
“Art. 59%- A. Na auséncia de disciplina do disposto no mai#il do art. 9° desta Lei pelo titular do servigo
de drenagem e manejo das aguas pluviais urbarde,|a@ devera ser capaz de reter pelo menos 58% da
aguas pluviais que nele se precipitarem, por penfidd inferior a uma hora, até que possam ser jdelssena
rede publica de drenagem.”

Quadro 37 — Texto contido no projeto de lei n® 43PI1.

Fonte: Camara dos deputados (2012, grifo nosso).

)

Atualmente vém sendo propostas estratégias comifa THidroldgica citado pelos
autores Medeiros (2009) e Kawatoko (2012).

Além do amortecimento das contribui¢cdes pluviaisase técnica para aproveitamento
destinado a fins ndo potaveis ja esta bastanteokdada, no sentido de garantir o correto
aproveitamento das aguas pluviais urbanas. Commpmaepode ser citada a publicacdo da
NBR 15527/2007 — “Aproveitamento de coberturas emasaurbanas para fins ndo potaveis —
Requisitos”. Na referida NBR s&o apresentadasrafrides de projeto e dimensionamento de
sistemas que possibilitem o aproveitamento dessa E§SSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS - ABNT, 2007).

Tomaz (2005) alerta para o fato de que o reseliegv@ra aproveitamento de agua de
chuva deve sempre estar com agua para uso e relseegpaco para nova chuva. No entanto,
o reservatorio para detencéo de enchentes denamsidad'piscindo” ou “piscininhas” devem
sempre estar vazios para o recebimento de agudaaevanto de chuva.

Nesse sentido, o0 autor orienta para 0 uso conjugadmbos 0s sistemas, para que 0
volume de excesso proveniente do reservatérieait no aproveitamento da agua possa ser
extravasado para o reservatorio de amortecimento.

A induUstria ao que parece vem acompanhando essEgsm uma vez que ja
disponibilizou no mercado diversos modelos de vesérios (Figura 191) e acessorios para

serem utilizados no aproveitamento de agua da chuva

% Dé-se ao art. 59-A da Lei n° 11.445, de 5 de jards 2007, conforme proposto pelo art. 2° do PL&3&, de
2011.
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Figura "191 Reservatorios utilizados no aproveitamde agua da chuva
Fonte: Tamille (2012).

A grande diversidade na forma de aproveitamento Idtes representa um dos
desafios a implantacdo das leis atualmente ems#$idoy pois nas areas totalmente adensadas,
0S espacos disponiveis ndo permitem a implantacé@® rmservatorios de
aproveitamento/amortecimento de agua da chuvadaé implicara na compensacdo por
meio de acao coletiva como a construcao de gramsesvatorios de amortecimento com a
necessidade de desapropriacdo de grandes areasitfddado, as areas com baixa densidade
populacional como é o caso de muitas mapeadasaia ta rio Maguari-Agu, apresentam
condicdes favoraveis, caso as intervencdes susenteejam efetivadas de imediato.

Na Figura 192 sdo apresentados diferentes peréemnteiacupacao dos lotes na area
de estudo.
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Figura 192 - Diferentes percentuais de ocupacdotds.
Fonte: PMA (2005)

Atualmente ja se dispbem de diversas estratégias @aerenciamento das vazdes
precipitadas no lote minimizando o impacto globalbacia. Na Figura 193 sé&o relacionadas

algumas dessas estratégias.
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Pavimentos permeaveis permitem que a agua se
infiltre reduzindo a capacidade de escoamento.
Este sistema proporciona o suporte estrutural do
pavimento convencional, com superficie porpsa
e um reservatorio subterraneo de pedregulhg. O
M reservatorio de pedra fornece armazenamento
temporério antes da infiltracdo da agua no solo
(Green..., 2012).

Em visita realizada pelo presente autor da tese ao
Prédio do Departamento do interior da cidade de
Boise estado de Idaho nos Estados Unidos, se
observou que além de atender ao conceitg
sustentabilidade, a area externa do prédi
dotada de pequenas bacias de detencdo| que
embelezar o ambiente, garante o amortecimento
das contribuicbes pluviais provenientes dos

telhados e dos estamentos (Visita Técnica, 20[11).

D é

Cisternas tipo tambor trata-se do uso |de
il recipientes para o armazenamento de aguas
pluviais cujo volume acumulado pode ser
utilizado posteriormente em rega do gramado e

jardim.

Esse sistema além de minimizar os impactos
= escoamento de aguas pluviais, também auxili
reducao do consumo de agua do sistema pu

do
A na
blico

de distribui¢éo (County..., 2009).

Lae de concreto Tampa de concreto
com alga . -
VIRADAR - s~ VIRARAR Micro reservatoério par
FHRATFFTE, . = Co .
— lote proporcionam
Bloco ceramico ou pre-moldado recolhimento d
de concreto 20 x 20 x 40 — — ..
| . escoamento  superficial,
Laje de concreto L . provocando u
~ | ; amortecimento das vazoes
B a -

B B

ao longo do tempo. Bel
Horizonte (2000) apu
Moura (2004).

‘##;####
Tubo de descarga
de fundo 75 mm

ot T b
HEFHERE HHEHEEY

Figura 193- Praticas exitosas para amorteciment@zi&o resultante da precipitacédo pluviométrica.

6.3.3 Estratégia para aproveitamento do lago comaservatério de amortecimento

Ao considerar esgotadas todas as estratégias gg@eenciamento (aproveitamento e
amortecimento) das contribuicdes pluviais na esdaldote urbano, na area de estudo foi



294

identificada a condicdo favoravel no asp&tugeoldgico e geomorfolégico que possibilitou
avaliar a possibilidade de atendimento das necedssd de regularizacdo das vazdes

resultantes da precipitacao pluviométrica na estalaicrobacia do rio Maguari-Acgu.

6.3.3.1 Capacidade de reservacao do lago 1

De acordo com Tucci (2005), a pratica observadapetros paises, tem sido a de
utilizacéo de reservatérios de deterf€&os quais geralmente demandam grandes montantes
de recursos financeiros e, principalmente, argaodisel que progressivamente torna-se mais
escassa em se tratando de areas urbanas.

Importante destacar que somente a vazao de O5)(dlasooito area de contribuicdo
(282,84 ha) sdo encaminhadas para o lago 1 e quenmactos decorrentes de tais
contribuicbes de escoamento sao “amortecidos” yadéido lago. No entanto, considerando
que os lagos nao foram construidos para essa fungdtransbordamentos ja existentes,
passardo a ocorrer com maior frequéncia, 0 queéanrbBsultara em impactos a jusante da
area estudada.

Os célculos resultantes da compatibilizacdo erdrbases cartograficas possibilitou
estimar que o lago possui area superficial do bepdigua total de 50.101,17x%,00 ha)".

A partir de 6.969 pontos obtidos no estudo batilcetioi calculado o volume total do lago
como sendo de 75.000°considerando nivel méximo de extravasamento dm&tfos.

A curva hipsogréafica gerada com base na relacde prafundidade, volume e area da
bacia permitiu a simulacdo das estratégias dezag#io do lago como alternativa para
regularizacdo da vazao resultante da precipitaltBaométrica e assim prevenir enchentes na
microbacia estudada. Na Tabela 23 séo relacionaslaglores de profundidade, volume e
area do lago. Na Figura 194 sao apresentadas\asdipsograficas profundidade-area (A) e

profundidade-volume (B) para o lago estudado.

%9 A partir da compatibilizacéo da base esquematicanddelo neotecténico apresentado por Igreja (200

a malha hidrica e limite da bacia do rio Maguarigcpossivel sugerir que as condicdes favoraveia par
formacdo do lago seja resultado de uma anomalia ddenagem resultante de fendmenos de
afogamento/alargamento.

" Os reservatérios de amortecimento também sdo deadmde piscindes e podem ser “in line”, no prpri
fundo de vale ou “off line”, isto é, lateralmerge curso d'agua. O piscindo pode ser seco ou uholh@a
piscindo molhado é aquele que esta permanentem@mtégua e o0 seco, aquele que somente recebeadgisa

0 extravasamento do rio ou cérrego Tomaz (2003).

" Na Bacia da Estrada nova foi previsto o remanejdonde cerda de 300 familias para a construcdorde u
reservatério de detenc@o que ocuparia area de derd® ha. Em razdo do projeto ter sido deserdmlsem a
efetiva participacdo dos moradores da area, o tprdpe alterado, com definicdo de outra alternatpaaa a
solucao do problema. Fonte: Comunidade...,(2011).



Tabela 23— Parametros morfolégicos calculados péago 1.
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VOLUME DE CAPACIDADE DE
PROFUNDIDADE (m) | RESERVACAO TOTAL DA | AREA (m?) | ARMAZENAMENTO
REPRESA (nT) (m®)

2,50 75.020,44 50.101,17
2,40 70.010,33 50.101,17
2,30 65.000,21 50.101,17 25.014,39
2,20 59.989,99 50.101,09
2,10 54.982,02 50.035,29
2,00 50.006,05 49.455,92
1,90 45.149,92 47.925,85 22.901.68
1,80 40.417,46 46.513,34
1,70 35.833,23 45.172,32
1,60 31.386,87 43.799,91
1,50 27.104,37 41.233,19
1,40 23.149,01 37.904,64 16.480,36
1,30 19.514,39 34.673,74
1,20 16.215,31 31.415,45
1,10 13.248,01 27.880,82
1,00 10.624,01 24.508,24
0,90 8.346,21 21.112,50 8.576,29
0,80 6.373,11 18.478,16
0,70 4.650,05 15.936,99
0,60 3.198,59 13.063,18
0,50 2.047,72 9.850,72
0,40 1.217,32 6.903,23
0,30 644,26 4.779,59 2.047.72
0,20 260,99 2.729,87
0,10 78,75 1.151,35
0,00 4.6 261
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Figura 194 — Curvas hipsogréficas profundidade-@k¢& profundidade-volume (B).
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Diante dos resultados obtidos é possivel conclugrsp a cada ciclo de chuva, o lago
for mantido com borda livre de 0,50 metros, serssp@l amortecer o volume de 25.014,39
m®, sendo que em condicdo critica pode ser acumua€lod7.916,07 m(25.014,39 +
22.901,68) com manutencdo de 1,00m de borda Nesse caso, sem considerar a vazéo das

comportas localizadas no lago 1.

6.3.3.2 Controle da vazao nas comportas do lago 1.

A relacdo entre a variacdo da lamina liquida noalcana velocidade resultante
possibilitou o célculo da capacidade maxima dedig@o de dgua do lago com abertura das
03 (trés) comporta simultaneamente. O valores wade 0,21 /s a 5,32 m/s para alturas
de lamina liquida de 0,05m e 0,70m, respectivamestiéorme pode ser observado na Figura
195.

6,00
5,32
5,00
4,00

3,00

2,00

Variagdo da Vazao (m?/s)

1,00

0,00
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 035 0,40 0,45 050 0,55 0,60 0,65 0,70

Variacdo da lamina liquida no canal (0,05a0,70) (m)

Figura 195 — Variacdo da vazao total na saidagimdam abertura simultanea das trés comportaagto |

Para garantir borda livre no lago de 0,5 m equittal@ reservacéo de 25.014,3% m
seria necessaria a abertura total de (02) duasartesem um periodo de 2:00h antes de cada
evento de chuva. O volume liberado nessas condigiés de 25.536 Tnconforme pode ser

observado na Tabela 24. A capacidade de resendm;dago € superior a esse volume em



297

razdo de que as comportas permanecerdo aber@asgaode todo o evento liberando cerca de

5,32 nt /s, sendo parcialmente fechadas no momento emegatinge o nivel normal do lago.

Tabela 24- variagio da vazo resultante da operagéo dgsortas do lago 1.

TEMPO DE ABERTURA

COMPORTAS ABERTAS/VOLUME

LIBERADO (m 3

Hora | Min Seg 01 02 03
0,17 10 600 1.064 2.128 3.192
0,33 20 1200 2.128 4.256 6.384
0,50 30 1800 3.192 6.384 9.576
0,67 40 2400 4.256 8.512 12.768
0,83 50 3000 5.320 10.640 15.960
1,00 60 3600 6.384 12.768 19.152
1,17 70 4200 7.448 14.896 22.344
1,33 80 4800 8.512 17.024 25.536
1,50 90 5400 9.576 19.152 28.728
1,67 100 6000 10.640 21.280 31.920
1,83 110 6600 11.704 23.408 35.112
2,00 | 120 7200 12.768 25.536 38.304
2,17 130 7800 13.832 27.664 41.496
2,33 140 8400 14.896 29.792 44.688
2,50 150 9000 15.960 31.920 47.880

No caso do transbordamento do lago,

pode ser @asid que ocorre a vazao

méxima da ordem de 9,88%s sendo 5,32 ¥s correspondente a vazdo maxima com as 3

(trés) comportas totalmente abertas e a esta vazédéna soma-se 4,56 resultante da

vazao que ultrapassa a repfésilessas condicdes, apenas 43 minutos seriamesuésipara

liberacdo de 25.490n

O acompanhamento de um ciclo de chuva com preparagatificada (14:34h),

atingindo maior intensidade em 13 minutos aposA{@¥); atingindo maxima vazao na saida

das comportas em 37 minutos (15:11h). Nesse acdrapanto foi possivel constatar borda

livre de 20cm, sendo que a lamina liquida no lagmga nivel proximo ao de

transbordamento.

2 Considerando equacao do vertedor retangular delpaspessa Q = 1,550. L ¥34endo L= largura do dique
de 93 m, H=Lamina liquida de transbordamento den10c
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G 15:08h | = 15:11h
Figura 196 — Variacédo da vazao total na saidagimdam abertura simultanea das trés comportasgdo la

No periodo dessa pesquisa, a capacidade totacdareento do vertedor utilizado no
controle do volume no lago foi superada entre osesi@le marco e abril de 2009, 2010 e
2011, o que confirma a condicdo de maior probadiidde ocorréncia de enchentes durante
esses meses, condicdo esta identificada no Capgitelm que o balanco hidrico indicou uma
vazao excedente nesse periodo com pico no mégitldeaB011. Essa mesma condi¢cdo pode

ser constatada no ano anterior, conforme podebservado na Figura 197.

g
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&

Figura 197 - Quantidade de chuva no ano de 2018remindeua destaque para o més de abril.
Fonte INMET (2011).
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Na Figura 198 é mostrado o transbordamento dad®arraitilizada no controle do

volume no Lago.

Figura 198 - Transbordamento da barragem utilirexdeontrole do volume no Lago.

6.3.3.3 Impactos a jusante dos lagos.

Os pontos positivos da existéncia dos lagos, embawliguem a possibilidade de
amortecer as vazfes de pico, minimizando os impactmontante das comportas, 0 mesmo
ndo pode ser considerado para as areas localiagdaante dos lagos, pois a vazao de pico
para a MBRMA 87,97ni/s) é direcionada para apenas um ponto, onde néo exssp/atorio
de amortecimento, o que fatalmente resulta em itopdgastante acentuados. Essa vazao
pode atingir valores da ordem de 67(6s para o cenario 3 com periode retorno de 100

anos.

Tabela 25- variacdo da vazao resultante da operacio dgsortas no cenario 1 (T=15 anos)

Contribui¢des Totais Vazao de pico g(r¥s) Proporgéo (%)
Saida do Lago 2 (q1l+g2+q3+g4+g5+g6) 2221 58 50%
N&o lancado nos Lagos (q7+g8) 15,75 41.50%
TOTAL 37,97 100%

Os impactos a jusante do lago vém sendo intenddicaomo resultado de acées tanto
por parte da populacédo de baixa renda que ocuparm@ desordenada o leito do rio como
por parte da populacao de alto poder aquisitivgs, pw intuito de expandir a quantidade de
lotes, o curso do rio Maguari-Acu foi alterado,asguacdo pode ser comprovada quando
comparados os tracados observados no ano de 2@éar® de 2009 conforme Figura 217.
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P jusante dos Lagos||
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Figura 199 — Impactos a jusante dos Lagos.
Fonte: Base cartografica Google Earth (2006), Go@009).

A condi¢do naturais na microbacia do rio MaguaritAgvorecem a implementacéo de
estratégias para utilizacdo do lago como reseilgati contengdo de cheias, devendo, no
entanto, ser considerados 0s aspectos legais comgpansabilidade pela operacdo e
manutencéao do sistema.
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6.5 ESTRATEGIAS DE ORGANIZACAO SOCIAL NO GERENCIAMETO DE
BACIAS URBANAS

E imprescindivel a apresentacdo de proposta daiaeg#io social na MBRMA, visto
que foi verificado o seguinte:

= conflitos entre os atores mapeados no Capitulo 5;

= arcabouco legal que respalda as estratégias pgexemciamento integrado de

bacias urbanas apresentadas ao longo dessa pesquisa
»= proposta apresentada de zoneamento ambiental;
= possibilidade de estabelecimento de metas progasssde recuperacao

hidroambiental de bacias urbanas.

A comunidade da MBRMA ainda encontra-se no 1° Dedeparticipacao de acordo
tipologia de Arnstein citada no Capitulo 2, o gaeacteriza a “Manipulacdo” visto que, 0s
moradores participam somente por ocasido da esdellsaus representantes, os quais, entao
passam a ocupar cargos com a finalidade de repaesenas comunidades. No entanto,
visam apenas seus proprios interesses, logo mademtio o vinculo de dependéncia entre a
comunidade e os detentores do poder agora de féegima”.

A “legitimidade” aqui apresentada pode ser caraadda como a grande arma
daqueles que manipulam a comunidade, pois, nossasgue o aval da lideranca comunitéria
€ pré-requisito para aprovacao de um projeto daesfrutura, o que se observa € que nao é
exigida a convocacao de assembleia deliberativa qpae a proposta seja socializada com a
comunidade. Logo, todo o processo sera “legitimadein o devido conhecimento da
populacao.

Ocorre entdo que, de acordo com a Tipologia Pegitd Heller, Rezende e Heller
(2007), também ja citado no Capitulo 2, a comuredadcontra-se no 1° e 2° niveis
caracterizados pela Participagdo Passiva e Pacg#@ip com Informacdes Cedidas,
respectivamente. O mais preocupante é que exisésmsem que o anuncio unilateral é
realizado através dos meios de comunicacédo, infulm&/ou trazendo a realidade projetos
qgue ainda nem foram elaborados. O que se obsewa & populacdo ndo esta preparada para
a arguicdo com os profissionais envolvidos no poog quando a populacdo € consultada,
geralmente responde a questionarios sem saber o@2' e o “por qué?” de estar sendo
acionada em tal acao.

Outra constatacdo, com base nas recomendacOesveeaOé Moraes (2003) sugere

gue os moradores ndo estdo conscientes e aptestdicdr “para que?” e o0 “por qué?” de
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participar das discussdes acerca da necessidadéedeacdo no processo de transformacéao
de suas proprias realidades.

A constatacdo identificada por Mercés, Cardoso &t®0o(2009) denunciam a

dramética situacdo em que se encontra 0 processuctiico na regiao:

O processo de elaboragé@o e implementagdo do PlaetoDde Ananindeua —
PDA ¢é objeto de estudo aprofundado no ambito dae RRIP, resultando em
relatorio especifico. No estudo foram identificadlosxistentes e/ou ineficientes
canais de participagdo popular estabelecidos dueaataborag¢éo do plano diretor,
ficando a participacdo social restrita a algunsreagos da sociedade civil e a
poucas propostas de alteracbes, tanto ao anteprigiemulado pelo Poder
Executivo, quanto a lei aprovada. As poucas mangéss de oposicdo ao
processo foram neutralizadas pelo grupo politigado ao Prefeito, praticamente
conferindo um carater unidimensional aos debatssind} o0 processo participativo
estudado tende a mostrar-se voltado ao cumprindmtobrigacfes legais e/ou
busca de hegemonia politica. Observou-se tambéndoo emfrentamento das
questdes que vao de encontro aos interesses egdaed@ espaco urbano, que
foram remetidas a legislagéo e regulamentacido engitar. Esse enfrentamento
ndo foi possivel até o presente momento, haja gistaa maioria dos instrumentos
fundamentais para propiciar o acesso a terra wadaie bem localizada para
todos ainda néo foi instituida (Mercés; Cardosmt®, 2009).

Diante do exposto torna-se necessario que sejantighrao que recomenda Pinto
(1982), onde a populacdo deve reivindicar e assymaite em processos que vao do
diagndstico, passando pelo planejamento, execugéialiacdo das acdes desenvolvidas.

Um dos motivos é devido ao descrédito quanto a etgnpia do poder publico em
resolver os problemas, por outro lado, é grandeceio quanto a possibilidade de serem
remanejados, quando irregularmente habitam aretigas de acordo com 0s preceitos legais.

Os que estdo mais expostos a possibilidade deitosnfde acordo com modelo
apresentado na Figura 170, Capitulo 5 é justamermemunidade mais fragilizada. Nesse
caso, o morador torna-se voluntario do processoaepigtara no seu proprio remanejamento.

Por outro lado, h& a necessidade de um elementvadot, para que a participacao
seja efetivada em sua forma plena quando se t@atmedessidade de preservacdo ou
recuperacao dos recursos hidricos, em especiabawas urbanas. Nesse sentido, Abrams
(1971) apud MCGILL (2006) da um bom exemplo do sentido de coitade, no caso de
pessoas que vivem em uma favela:

Os “posseiros”, que vivem dentro dos limites deme assentamento, tém objetivo
comum que é o trabalhar juntos para proteger dizagaas suas habitacGes. Sua
sobrevivéncia contra as autoridades repousa sobceoperacdo entre eles e,
portanto, o sentido de comunidade é reforcadague sbjetivos comuns que é a de
permanecer naquela area. O mesmo autor compartuagag oposta entre o0s
moradores de um bairro elegante com a melhor istinateira garantida (Abrams

,1971apud Mcgill, 2006).
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Em bacias urbanas, os recursos hidricos devemedemmnto motivador e integrador.
Essa realidade ficou clara no momento em que assatpue antes conflitavam de forma
direta e indireta passaram conhecer por meio dasdes, os problemas comuns, como os
impactos de uma enchente, que sdo recorrentes RIMABe afetam a todos independente
de suas possiveis diferencas. Outro exemplo éaiekncado pela Prefeitura nas nascentes
do rio, na area do Caixa Parah, que afeta todosoosdores a jusante do rio.

Nesses casos, ha maior probabilidade de integrdg&oatores com objetivo de
garantir solu¢cdes para problemas comuns. Como eaeslo no Capitulo 5, trata-se dos
atores enquadrados na categoria 1, pois é#t@mmente relacionados com o corpo hidrico.

De acordo com as duas categorias de atores idedtfs na area da MBRMA, a
condi¢cdo mais provavel sdo os atores enquadradGategoria 2, pois trata-se daqueles que
estdo mais afastados do corpo hidrico, muitassveesconhecendo a propria existéncia do
ro.

Diante dessa “divisdo” de interesses, torna-se ssac@ a incorporacdo de outra
dimenséo na integracdo da comunidade da MBRMA,sgu a incorporacédo da dimenséo
ideoldgica, além da dimensao espacial, uma veaguwemunidades passariam a “lutar” para
transformar seu municipio em um modelo de munic$pistentavel proposto a partir de um
pacto socioambiental. Surgiria entdo, a consciédeigue o municipio somente atingira tal
reconhecimento, caso, as bacias fossem gerendad@sma integrada, o que independe do
cidadao residir proximo ou distante do rio, poiseSes realizadas em seus lotes resultam em
impacto positivo na bacia e, consequentemente éondaenunicipio.

Seriam entdo duas dimensdes: a que se referenditeslifisicos (limite da bacia e o
limite do municipio), além da dimenséo ideoldgiae ¢ a dimensdo da responsabilidade
socioambiental relacionada aos dois limites fisicos

As experiéncias em ac¢des integradas entre comwesdads responsaveis pela gestéao
de Reservas Extrativistas (RESERXS), pode ser ed@raga por meio das RESERXs que,
embora os limites nem sempre coincidam com os dandas bacias hidrogréficas, tais
experiéncias reforcam o potencial de tal estrat@gia intensificar o controle social no
ambiente das bacias e sub-bacias urbanas (Resetvasvistas, 2012).

Na Figura 200 é apresentada proposta para cogdtitudas associacdes de
moradores para atuagdo no gerenciamento de badamiaficas em areas urbanas. Na

Figura 201 é apresentada proposta de processowomt integracdo das comunidades.
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COMUNIDADES E O GERENCIAMENTO INTEGRADO DOS RECURSOS HIDRICOS

= A decisdo de se organizar em associacao deve gastimoradores;

= As orientacBes acerca das vantagens de se orgamizan Associacdo e a forma de constitui-la pod# par
de orientac8es técnicas, considerando o contexaetmrsos hidricos, e 0 quanto a condicdo hidtica
como elemento integrador das comunidades;

= Dever ser considerada a condigdo e os riscos @etesrda utilizacdo indevida de 4gua subterramgee ¢
os limites das bacias podem ser ultrapassados lpeites dos aquiferos, o que exige agdes integradm
outras comunidades constituidas fora dos limitpedréficos.

» Deve ser apresentado mapeamento da area com #lidags comunidades na bacia e sub-bacia;

» Caso os comités de bacias ja tenham sido constguéstes devem participar do processo de sepaitiild
das comunidades;

= Um diagnéstico prévio pode ser necessario paragtenha conhecimento do histérico da organizagéo d
moradores com o objetivo de identificar as lidesanpcais;

= Nem sempre, as pessoas que estdo representandomasidades, defendem os interesses daquela
comunidade, o que exige a avaliacdo da legitimidideatuais representantes. Uma opcao € aval#ass
de reunibes ou mesmo consultas aos moradores;

= A associagdo precisa materializar-se em um esjsico {sede), num sistema de registro e credenaiame
dos associados, no controle de pagamento das ndemkes, caso exista, nas reunibes periddicds e,
especialmente nos trabalhos comunitarios;

= E necessario que rigstatuto da Associagadaontenha artigos objetivos referentes ao trabathqrol da
conservagdo do meio ambiente, no contexto geral@ntexto da bacia hidrogréfica, pois esta comdéa
necessaria para negociar convénios com as in§isiigmbientalistas governamentais e integrar cemaité
subcomités;

= Uma vez criada a associacdo, € preciso realizarundprograma de capacitacdo, a fim de assegumamq
desempenho nas rotinas administrativas. A capdcitagve visar especialmente preparar os associados
para que cumpram 0s objetivos estatutarios;

= A continuidade dos trabalhos de educacao ambitatakalmente dos associados, os melhores aliadqs e
defesa da qualidade ambiental da coletividade.

» Devem ser consideradas as organizagfes ja exstet@endo ser incorporadas a estas, as rjovas
diretrizes. Os limites das atuais areas de abrar@éias associagfes ja existentes podem ser msuatido
incorporados outras areas atendendo os limitesudabacias estabelecidas pela equipe técnica.

* Em cada sub-bacia devera ser constituida uma Repaesio Comunitaria (RC) podendo ser formada| por
uma associacéo ou juncdo de uma ou mais associagdes

= As escolas, entidades religiosas devem constifigiens de multiplicacdo de orientacdes e mobiliaaca

= No controle e monitoramento de indicadores da g@mdhidrica da bacia devera ser utilizado ponto de
controle (PC). Pode ser avaliada, por exemplo, riag@o da qualidade ou da quantidade de aguas
resultantes do escoamento natural ou resultantBudes mais intensas.

Figura 200- Proposta para constituicdo das as€msale moradores no contexto das bacias hidrogsafic

Antes dos cidaddos escolherem seus representargespesmos precisam estar
integrados, capacitados e conscientes de seudoslirei deveres e qual a funcdo dos
representantes, seja em comissdes, comités ou auyyanizacdo representativa. Os
representantes escolhidos por sua vez precisam @stacientes da responsabilidade em
prestar contas para seus representados de suas dgdanetas ja atingidas e as estratégias
para que os interesses dos representados sejagid@sinO processo precisa ser continuo,

havendo renovacéo das representacfes sempre GRESITET.
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Figura 201- Modelo conceitual do processo conttmimtegracao das comunidades.

No processo de empoderamento das comunidades paaedas de gerenciamento
integrado dos recursos hidricos podera ser utizeadh cada sub-bacia um “batalhdo” de
profissionais ou futuros profissionais muitos doaig residentes nas préprias comunidades.

O futuro profissional, também cidaddo e moradoadotde conhecimento técnico,
podera auxiliar na transformacéo da realidade doeséorno e na formacgéo e orientacao de
toda a coletividade, por meio de instrumentos comprogramas de extensao universifaria

Embora o processo de formacédo da comunidade dersepcom profissionais das
mais diversas areas do conhecimento, faz-se neicedsatacar as areas de recursos hidricos
e saneamento, visto que, atualmente tém-se igtisipublicas que oferecem cursos que
abordam as areas citadas como: Engenharia SangaAanbiental (UFPA); Engenharia
Ambiental (UEPA e UFRA); Tecnologia em Saneamentmbiental e Técnico em
Saneamento e Meio Ambiente (IFPA).

No dia 23 de marco de 2012 foi aplicada metodolgge consiste na capacitacdo do

préprio morador no monitoramento da agua. Na ocasd utilizado kif® fornecido pela

3 Essa renovacdo é fundamental para que ndo perchaesstrutura de mobilizagdo social as “liderancas
profissionais”, geralmente comprometidas com reprimtes de interesses politico-partidarios.

4 O conceito de extensdo universitaria ao longo igrim das universidades brasileiras, principabmeatas
publicas, passou por varias matizes e diretrizesaituais. Da extensao cursos, a extensao segviegtensao
assistencial, a extensao “redentora da funcaolsteidniversidade” (Andrade, 2011).
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Water Environment Federation™. A acéo foi realizada com apoio de alunos dosasude
tecnologia em saneamento ambiental do IFPA Campel&nBe do curso técnico em meio
ambiente do IFPA localizado no municipio de Anaeum respectivamente. Esses
estudantes, muitos dos quais moradores da areaniva oportunidade de, juntamente com
membros da comunidade, tomar conhecimento da etmalicdo ambiental do rio Maguari-
Agu sem a necessidade de ‘“intermediacbes”. Na &idl02 é mostrada a ficha de

monitoramento comunitario da qualidade da agueadia na area de estudo.

FICH@ O MonITorRamMenTo
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Figura 202- Ficha de monitoramento comunitario uidade da agua.

5 O kit de teste basico inclui um conjunto de tubasagentes suficientes para conduzir até 50 redielteste

de acidez, oxigénio dissolvido, temperatura e tlabi
S A Water Environment Federation atua em parceria comlaternational Water Association no programa

denominado de WWMD - Workd Water Monitoring Day.
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Na Figura 203 mostrada a interacéo entre os aki@osomunidade em um dos pontos
de coleta na comunidade Novo Horizonte.

Figura 203— Monitoramento comunitario da qualidddeigua.

Afirma-se que é possivel manter as organizacdeisisga existentes, havendo a
necessidade de integragcdo entre as comunidades fpareacdo das representagcdes
comunitarias (RCs) das sub-bacias. Tais integragddependem dos atuais limites
estabelecidos, e muito menos da condicao socioatoad@las comunidades. Exemplo disso é
a formacgédo da RC sub-bacia C resultante da intégrda comunidade e Jardim Brasil e o
Condominio Lago Azul. Os problemas resultantes etashentes atuais e da intensificacédo
desses problemas em decorréncia da construcdoados empreendimentos imobiliarios
indicam o potencial de integracao entre as duasiomades.

A partir do agrupamento das quadras sdo estatetetimites fisico-territoriais que
facilitam o monitoramento dos impactos antropicesultantes das a¢Bes do grupo de
moradores formado. Portanto, em uma escala remlugatie-se estabelecer o agrupamento
por sub-bacia com a indicacdo dos Pontos de Cen{RC). Essa estratégia também é
recomendada por Blomquist al. (2005), o qual faz referéncia as experiénciasileieas de
“bacia social” a partir das subcomissfes estalueleao Alto Tieté.

Na Figura 204 é apresentada a aplicacdo da peopostontexto da area de estudo.
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Figura 204— Proposta de organizagdo comunitarigyobacia.

A estrutura social se da a partir da relacao ddituos, suas relacées familiares,
assumindo o papel de cidaddo em suas relacbesmaictade, a partir de seu envolvimento
em comissfes, conselhos ou mesmo em centros c@mositcomo ja mencionado. Essa
estrutura é fortalecida por lacos de vizinhancaentidade cultural, aspectos comuns em
centros urbanos. Esse potencial na relacéo emtnejaimento territorial e a vida cotidiana foi

apontado por Banco...,(2001) como a base paraiérpir exitosa nesse tipo de intervencgao.
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As caracteristicas morfolégicas das bacias urbs@aslteracées a partir da formacéo
de lotes que agrupados na forma de quadras déenorg vias de acesso e, entre outros
elementos que compdem a estrutura fisico-territdaaidade.

A estrutura social e a estrutura fisico-territorillvem se integrar para que seja
garantida a efetiva representacdo dos interessesataunidades. Essa integracdo garantird
diversas conquistas socioecondmicas e ambientass, nmais diversas configuracdes de
territdrio. No caso da bacia hidrografica prevalecatingimento de metas de recuperacao
ambientais previamente estabelecidas.

Na Figura 208 é apresentado o modelo conceituglopto para integracdo entre a
estrutura social e a fisico-territorial no gerenw@ato integrado de bacias hidrograficas

urbanas.
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Figura 205 — Modelo conceitual de integracdo eatestrutura social e a fisico-territorial no geramento
integrado de bacias hidrogréaficas urbanas.

A integracdo aqui proposta deve ser permanentemaitentada, por meio do
compartilhamento de informacdes para reduzir asnassas de conhecimento e promover a
cooperacdo entre os envolvidos. Blomqguestal., (2005) prop6em a criacdo de foruns
permanentes para compartilhar os indicadores ddidgda e garantir que todos os

interessados possam compartilhar desafios e nmetag;adas.
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6.6 GERENCIAMENTO DE DADOS A PARTIR DA BASE DE DADS INTEGRADA

O gerenciamento da base de dados de forma integoadibilitara a maior precisdo na
geracédo dos dados, producéo dos indicadores e mgilcdtade na tomada de decisdo. A
integracéo da base de dados e 0 gerenciamentoef@esentar o elemento norteador de todo
0 processo de mudanca na atual condicdo identifinacirea de estudo.

Considerando que, todos os indicadores resultaioeslados censitarios (geocodigos)
sdo apresentados por setor, € no minimo, coerertemgpatibilizacdo com os limites
considerados estratégicos para 0 gerenciamenéopsepairro ou por bacia hidrografica. Na
Figura 206 é apresentado um exemplo da compa#ibéiz entre setores censitarios do IBGE

com os limites de uma bacia.

+-..:

Limite Geografico da Bacia Setores Censitarios do IBGE Indicadores do IBGE por bacia

Figura 206 — Exemplo da compatibilizagdo entrersstoensitarios do IBGE com os limites de uma bacia

Importante relatar alguns fatores que dificultacompatibilizagéo sugerida:

a) A nao definicdo dos limites geograficos da bacia, caso do municipio de
Ananindeua, considerando que nem mesmo os limieddirros foram oficializados.
Tal situac@o pode ser a oportunidade para inicgagsaédo territorial do municipio por
bacia hidrogréfica;

b) Considerando que os limites das bacias hidrogsafiesultam da condicdo topogréfica
do terreno, tais limites ndo coincidem, necessande) com a trajetéria do
arruamento, o que demandaria aproximacoes baseasliéimites dos lotes por quadra

ou quarteirdo.
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Na Figura 207 é apresentada estratégia para a tibitipacao dos limites dos setores
censitarios do IBGE em bacias urbanas, consideran@scala dos lotes por quadra ou

quarteirdo.

g™

Og ]
oo Oooooboan

Limite da Bacia

Arruamento

Indicadores do IBGE por bacia

Figura 207 — Compatibilizacdo dos limites dos sst@ensitarios do IBGE em bacias urbanas.

Embora paregcam detalhados demais, em se tratanderdeciamento dos recursos
hidricos, os dados oficiais disponibilizados p8GE, bem como, grande parte das alteracfes
antrépicas que impactam a bacia, resultam de enedes na escala dos lotes. Importante
destacar que o poder publico municipal deve coreidem maior detalhamento em cada
unidade habitacional em seu CADASTRO IMOBILIARIOrgeciado pelas secretarias de
finangas de cada municipio.

As concessionarias dos servicos de infraestrutdrana também utilizam estratégias
similares ao gerenciamento de seus usuarios. A G{P3Aestruturou sua base de dados de
clientes atendidos pelos sistemas de agua e esgptSETOR COMERCIAL utilizando a
mesma logica do IBGE, porém, sem nenhuma correlagtie esses limites.

A realidade apresentada ja indica um grande pakpara estruturacdo de uma base
de dados integrada, a partir da compatibilizac&o lishites geograficos estabelecidos pelos
diferentes 6rgdos, de modo a permitir o gerencitonéos indicadores da dinadmica urbana. E

evidente que h&a a necessidade de estabelecer ites livficiais das bacias hidrogréaficas na
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RMB para que tais limites sejam considerados naocislzacdo dos dados e indicadores

socioecon0micos e ambientais.
Na Figura 208 é apresentada a condicéo dos lotesmiexto da delimitacdo da bacia

hidrogréfica, na escala de 1:500.

L 177387
177712
954 177895 177901 177940 177882
Micrombacia do rio Maguari-Agu -
- | P
178485 178531 178447 178497
178613
178523
179051 179041 179055 178987 179002
179011 179090
Lotes contidos em .
outra bacia. | Lotes contidos na MBRMA
|Eegenda 179526
Lote |
= : 179551 179557
- 6
: MBRMA 36179637 179650
| - Malha viaria
Sentido escoamento
superficial
179978 BRASG
Escala: 1:500 37 180064 180052 180084
| 1

Figura 208 - Compatibilizacao dos limites dos sstarensitarios do IBGE em bacias urbanas.
Fonte: COHAB (2003).
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Na Figura 209 é apresentada a proposta de forntagaBCs considerando os lotes.

E Bacia
E Subbacias

| Malha Hidrica
Ponto de Controle

@ Associagdo/Condominio

£ Escolas

Lotes

RC- Representagdo
Comunitaria por subbacia

Escala: 1:17.000

Figura 209-Proposta de organizagdo comunitariayimbacia — agrupamento a partir dos lotes.
Fonte: Base cartografica COHAB (2003).

As bases estruturadas por bacia nos municipiosda@sa integrar as bases estaduais e

federais como no caso do Sistema Nacional de Izfodes sobre o Saneamento (SNI$Ya

" O SNIS foi criado em 1996 e contém informacdescdeter institucional, administrativo, operacional,
gerencial, econdmico-financeiro e de qualidade es@iprestacdo de servicos de agua, esgotos e nmejo

residuos soélidos. Para os servicos de agua e déoss@s dados sdo atualizados desde 1995. Endioeters
servicos de manejo de residuos sélidos, a atuabzaglesde 2002.



Figura 210 é apresentada a base do SNIS com agddicdas limitacbes para integracdo dos

dados por bacia hidrogréfica.
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SNIS- Série Histérica 2009 x
Apresentagio  Agua e esgotos Residuos safidos Municipios  Bacias hidrograficas Ajuda
| Importante
Grafico de de servicos Informacoes e indicadores por dinamicos -Municipios > IMPORTANTE
SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE SANEAMENTO - SNIS i 1. Os céleulos realizades nos agrupamentos dinamicos utilizam as formulas
apresentadas nas relagfes dos indicadores utilizadas em cada ano de referéncia,
||| ovscia, podem existir férmulas distintas para um mesmo indicador.
Aplicativo da Serie Historica do SNIS 2. Existem indicadores que sdo calculados somente para alguns anos de
referéncia.

INTRODUGAO 3. Para municipios que possuem mais de um prestador de servico, os calculos
foram realizados utilizando somente um prestador e considerando as informades
mais representativas a cada ano de referéncia.

O Sistema Nacional de Informagoes sobre Saneamento (SNIS) e o maior sistema de informacoes |
sobre a prestacao de senvigos de saneamentd do Brasil, possuindo UM grande acervo de informacoes & = || & os indicadores calculados para arupos (prestadores de servigos, drgdo
indicadores relevantes para os diversos segmenios com afuacdo no setor saneamento do pals. A municipais ”‘Q mun,wd-:wpms) iagu;m uma metodologia diferente da rr“emad i
atualizacao do banco de dados e a elaboragao dos respectivos diagnosticos dos senvicos de agua e esgolos B St e bosiciada, DIIRCHO P g es i are tce
e 2 TO05 4 ity a5 ca Tl Bal o, Pate o5 by D8 saats Soee compenente da farmula, criando assim os companentes para o indicador do
\ficormm.s o = cxieigy g grupe. Case uma linha apresente um dos componentes em branco, todos os
urbanos, de forma similar, este procedimenta foi iniciado em 2002 compenentes desta linha serio exeluidos da soma.

Os dados do SNIS agrupam-se, inicialmente, sequndo duas bases: dados agregados do presiador 5. Este aplicativo usa a malha municipal criada pelo TBGE em 2000, que
de senvicos & dados desagregados municipais. Sendo assim, quando m prestador de servicos atende a ]| =apresenta 5.560 municipios.
dois ou mais municipios & possivel acessar lanto os dados agregados do presiador quanto os dados - - . ,
desagregados de cada municipio por ele operado. Alem disso, uma lerceira base de dados, introduzida no E'EE";”’:’:T Auszfcs‘a”"\‘ﬂ!‘isn :f u';icfsu!‘f'°5f§'°f§sf:}§‘mvea‘f:ff ";‘;’é': R
ano de referencia de 2009, corresponde a base de cada municipio, independente de quem seja o f‘espg bk e S R
prestador de servicos. Nessa base, sempre que determinado municipio @ atendido por dois ou mais &
prestadores de servigos, seus dados sao somados e a lotalizagao ¢ incluida na base municipal, 7. Os limites de municipios © de bacias hidrogréficas sao incangruentes. Por esta

_ _ ) 3 razio, a metodologia de calculo dos indicadores para bacias leva em

O Aplicaivo da Série Historica do SIS disponibiliza de forma amigavel lodo esse acervo de dadas cansideracdo a parcela da populacdo do municipio dentro da bacia, sendo esta
do Sistema, possibilitanda acessa iresirito as informagoes e indicadares constantes do banco de dados, em ||| eropercional & sua insercaa territorial na bacia, ponderada pela populacio total
seus dois comporentes; ‘Agua & esgotos’ e “Tesiduos solidos”. A disposicao das consuilas em abas & o da bacia. Essa ponderacdo, portanto, relativiza a contribuido de cada municipio
menu de optes tormam a navegacao simples e intuitiva, permitindo ao usudrio encontrar de forma rapida ;m;“”'ﬁf“;ﬁ e i do
s dados procurados, Suas diversas funcionalidades permitem a realizagao de consultas, a exportacao dos 2 5303 Dittoofdlica:
dados para planilnas eletronicas e a elaboracao de graficos & mapas. 8. Em Agua e Esgotos, os indicadores de Qualidade n3o s3o calculados para

i d _ prestadores regionais & microrregionais, uma vez que as informagdes que

Além disso, possibilitam ainda o acesso a fichas de municipios e ficha de presiadores de senigos, a e L D lntiore (AP B ol D e for o ot ey
gravacao de consultas para fuluras execucoes, a intrducae de consulta personalizada a crilerio do usuario, de Balango ndo séa caleulados para prestadares lacais de direito pablico.
© agrupamento & ordenamento dos resultados, o cruzamento de dados de agua & esgotos com residuos

- sdlidns_a_exnodacAn nara os formatos RTE_HTMI & CSV_a hisea da tarmas_definictes s farmulas de ~) oK
erséo 100017 A

5. Este aplicative usa a malha municipal criada pelo IBGE em 2000, que
apresenta 5.560 municipios.

6. Também usa as malhas de bacias hidrograficas de nivel 2 e de nivel 1 criadas
pela ANA - Agéncia Nacional das Aguas, gue apresentam 83 e 12 bacias
respectivamente.

7. 0= limites de municipios e de bacias hidrograficas s3o incongruentes. Por esta
razdo, a metodologia de calculo dos indicadores para bacias leva em
consideragdo a parcela da populacdo do municipio dentro da bacia, sendo esta
proporcional & sua insergdo territorial na bacia, ponderada pela populagdo total
da bacia. Es=a ponderacdo, portanto, relativiza a contribuicdo de cada municipio
em funcdo da sua representatividade na composicdo do contingente populacional
da bacia hidrografica.

8. Em Agua e Esgotos, os indicadores de Qualidade ndo sdo calculados para
prestadores regionais € microrregionais, uma vez gue as informacdes que
compdem tais indicadores ndo s3o0 coletadas. Da mesma forma, os indicadores
de Balango ndo =do calculados para prestadores locais de direito pablico.

OK

Figura 210- Base de dados federal de saneamento.
Fonte: SNIS (2009).

O gerenciamento da base de dados integrada devienglantado para atender aos
principios da publicidade, simplificacdo, econoncle, eficacia, clareza, precisdo e
seguranca recomendados por Dias (2009). O autsiderya a necessidade da composicao de
um Sistema Unico de Informacdes, o qual deveraokaglo Sistema de Informacées
Operacionais, o Sistema de Informacdes Gerencidsstema de Informacdes Estratégicas e
os Sistemas de Conhecimento.

Ao Sistema Unico de Informacdes (SUI) cabera a dtegéio de indicadores de
desempenho da acdo publica, da infraestruturaladstae dos demais temas pertinentes
considerando-se o proposto no Mapa Estratégicoad@@do com o conceito de Gestédo
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Integrada Participativa proposto no Estatuto dea@@ddeverd ser assegurada a divulgacao
dos dados do Sistema Unico de Informacdes, gathntirseu acesso aos municipes por meio
de: foruns de debate; radios comunitarias no mdaano e rural; imprensa oficial; material
impresso de divulgacdo, tais como cartilhas e folhjepagina eletronica da Prefeitura
Municipal; outros meios de comunicagéao.

O autor recomenda ainda que o0s agentes publicosivadgs, em especial o0s
concessionarios de servicos publicos que desenmobkigvidades no municipio, deverao
fornecer ao orgao coordenador do Sistema de Ptaegja todos os dados e informacdes que
forem considerados necessarios ao Sistema Unibdatenacoes.

Essa proposta € sustentada tamip@ntei do acesso a informacdo n® 12.527, de 18 de

Novembro de 2011 que dentre outros estabelece que:

Art. 8° E dever dos 6rgdos e entidades publicas promowpendentemente de
requerimentos, a divulgacdo em local de facil agesw ambito de suas
competéncias, de informac8es de interesse coletivgeral por eles produzidas ou
custodiadas.

§ 1° Na divulgagéo das informagGes a que se refempuotcdeverdo constar, no
minimo:

| - registro das competéncias e estrutura orgaiozal; enderecos e telefones das
respectivas unidades e horéarios de atendimentdlzap;

Il - registros de quaisquer repasses ou transfex®de recursos financeiros;

Il - registros das despesas;

IV - informag8es concernentes a procedimentostiitos, inclusive os respectivos
editais e resultados, bem como a todos os contrtatebrados;

V - dados gerais para 0 acompanhamento de progran@ss, projetos e obras de
orgédos e entidades; e

VI - respostas a perguntas mais frequentes dadamtee(Brasil, 2011).

O avanco representado pela referida lei corrobam © cenario favoravel a
implantacdo de um novo modelo de gerenciamentgredi®. No entanto, € fundamental que
existam as perguntas por parte da sociedade oogeerd tanto a implantacdo da lei quanto
seu aperfeicoamento.

E nesse sentido que deve ser implementado o Sisten@onhecimento para que, de
forma conjunta, possa estimular a interacao est@nhecimentos das pessoas, municipes ou
funcionarios municipais, pois de acordo com DiaB0@, o conhecimento complementa a
informacé&o, quando externa as percep¢des humanas.

O autor recomenda o compartilhamento das melhor@$cas mediante a troca de
informacdes, na socializacéo integrada dos sableste sistema, manipula-se ou geram-se
conhecimentos organizados para contribuir com ossseumanos, com as organizagoes e

com toda a sociedade.
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Dias (2009) ressalta que os detentores do conhetm@o sao as organizacdes, mas
as pessoas que a compde, é necessario estimuitude @ro-ativa dos individuos, voltada
para o bem comum, para que o Sistema de Conhecdiroeotra com sucesso.

Tal estratégia é totalmente factivel uma vez queglmente se dispdem de diversas
ferramentas ligadas a Tecnologia de InformacaofagiBtam a socializagéo de informacoes
de forma democratica. As denominadas redes colidmsae redes de interacdo entre os
orgaos publicos e os usurarios. Seguindo essaneiadéundial, o Ministério das Cidades
desenvolveu o Sistema Nacional de Informacdes ddad€s, o Brasil em Cidades, um
moderno instrumento de gestdo publica que estécanca do cidaddo nas 5.565 prefeituras
por todo o pais. O software foi desenvolvido eatgibrma que possibilita a pesquisa em
funcdo de sua localizacdo geografica identificadtaraaticamente por GPS ou por meio da
busca pelo nome do municipio.

No aplicativo sdo disponibilizadas as informac¢fesaig sobre os municipios tais
como: desenvolvimento econémico, financas munisjpgestdo urbana, saude, educacao,

renda, contratos etc.., conforme indicado na Figada

& owl B 12227

~all B & 12h26

Home i )

Desenvolvimento Economico

Financas Municipais

= Informacoes

[ Gities
Gestao Urbana
Ministério das
Cidades
aaaaaaaaaaaaaa
Busca por municipio Contratos OGU(valores nominais)
ggﬁﬁ_ b fﬁ.‘é | Contratos FGTS-PJ(valores nominais)

Figura 211- Aplicativo Brasil em Cidades disponiatio pelo ministério das cidades.
Fonte: As informacdes...,(2012).

No contexto da integracdo entre os 6rgaos da€$) @sferas de governo e o cidadéo,
as ferramentas disponibilizadas pelas geotecnadgiaam-se poderosos instrumentos do

controle social, uma vez que devem ser integraalasentadas, atualizadas e acessadas a
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qualquer momento a base de dados e seus respeatidicadores, 0 que garante o
monitoramento pelo cidadao das a¢6es desenvolp&las 6rgdos publicos.

Um exemplo da eficacia resultante da “era da iném@o” € o monitoramento das
intervengbes e consequentes impactos na ocupacdesp|co urbano com as novas
construcdes, sendo possivel cruzar as informac@g®rdbilizadas pelas secretarias, que
expedem as autorizagdes, com as informacdes naediatervencdo (intervencdes realizadas
nos lotes pertencentes a uma bacia urbana).

As acdes mitigadoras para atenuar os impactogide um grande empreendimento
podem ser monitoradas pela comunidade, uma vese&jaenhece e se modela a condi¢do de
impermeabilizacdo do solo na bacia, antes da egé&ire, por simulacdo, podem ser
previstos os impactos dessa construcdo no escoarseperficial, na recarga do aquifero
subterraneo ou no volume de esgoto produzido.

As acdes por meio de denuncias de irregularidanestgas autorizadas ou mesmo
dendncias de construgbes em areas restritas, deneagdo, potencializam a capacidade de
fiscalizacdo dos 6rgdos municipais e obrigam osmossa reduzirem o tempo de resposta as
solicitacdes, sob pena de serem classificados d@vgéms de baixa eficiéncia ou ineficazes.
As Agéncias Reguladoras e o Ministério Publico dewtilizar a base de dados comunitarios
como referéncia para atuagéo.

Os dados repassados pelo cidaddo, apés elimirdgguossiveis inconsisténcias,
passam a compor a base de dados comunitariosfernd@ automatica, passa a alimentar a

base integrada das 3 (trés) esferas de poder §2Ji2).

Integracao o v
Atribuicdes: Nucleo de processamento
Basg d; D*:dos o 1- Desenvolvimento de aplicativos que permitam a
shies alimentagdo da base de dados comunitarios pela prépria
populagao e para que esta possa ter acesso a indicadores.
Baenoaaos L 2- Integrar as bases de dados previstas nas politicas
Estadual urbanas, de meio ambiente, de recursos hidricos e de
0 saneamento.
<]
o o EXEMPLO
£ k: Demand Produt
emandas rodutos
‘E _’-3’ Base de Dados < Agua
qE, 5 Municipal 0 ~ Esgoto 3
= H Aguas pluviais ————>
<
Com aintegragao das bases de dados e com a modelagem
da malha urbana, o conhecimento do impacto de um novo

lote no ciclo da agua de uma bacia urbana, sera
identificado no momento da solicitagdo, na secretariy

\. Dados

Brutos Cidadéo

[para intervencgdes irregulares]
Dados informados pela populacédo [

Figura 212- Processo de integracéo entre os 6m@#ngos e o cidaddo.
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Independentemente da escala de monitoramento, psiado, municipio, bacia
hidrogréafica ou sub-bacia, no caso da area de @saglferramentas disponibilizadas pela
geotecnologia possibilitam a interacdo entre oseatdas diferentes esferas desde que:

= As bases geograficas e os sistemas de coleta mcgenento de dados sejam
estruturados e atualizados de forma sistematica;

= Os dados sejam integrados entre os diferentes rgdmno secretarias de
habitacdo, de saneamento, de recursos hidricosneideambiente;

= O poder publico das diferentes esferas aperfeicgam processos de modo a
garantir celeridade nas respostas, visto que,disaitiores de desempenho sao
gerados de forma automatica, como tempo de respostaa determinada
solicitacdo ou denuncia.

O cidadao nesse caso passa a ser o elemento fumtdhnme processo de implantacéo
do sistema estadual de informagfes sobre recufdosds, na medida em que, na condi¢cédo
de usuério final do sistema, deve acessar a badadtes tanto para alimenta-la, como para
obter novas informacdes e mesmo contribuir paraelinoria de determinado processo. Na
Resolucdo CERH%011, de 11 de outubro de 2010 esta definido que os iesudws recursos
hidricos no estado do Para passam a ter que nzteidados em base do Cadastro Nacional
de Usuérios de Recursos Hidricos (CNABHe acordo com a Resolucdo CERMOm1:

Art. 1°. Utilizar o Cadastro Nacional de UsuériesRecursos Hidricos — CNARH —
como ferramenta destinada ao registro dos uso®desos hidricos no Sistema
Estadual de Informacdes de Recursos Hidricos, carheidio ao Sistema Estadual
de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estatkado

Art. 3°. O Cadastro Nacional de ARH é registro gdmdrio para pessoas fisicas e
juridicas de direito publico ou privado que reatizpelo menos uma interferéncia
direta em corpos hidricos de dominio estadRlara, 2011).

A Resolucdo CERHD12, de 18 de novembro de 2010 por sua vez estabele:

Art. 3°. Sao objetivos do Sistema Estadual de mémdes sobre Recursos Hidricos:
| - reunir, dar consisténcia e divulgar os dadomfermacbes sobre a situacdo
gualitativa e quantitativa dos recursos hidricogdtado;

Il - atualizar, permanentemente, as informacdbsesdisponibilidade e demanda de
recursos hidricos em todo o territorio do Estado;

Il - fornecer subsidios para a elaboracéo degdaliretores de recursos hidricos;

A Resolugdo ANA n° 317, de 26/08/2003 instituiu o GNHR para registro obrigatério de pessoas fisicasuddigas
usudérias de recursos hidricos.

" Todos os usuérios de &gua no Estado do Paréa memn faelo menos um tipo de captacdo, ou seja enspasos ou
profundos, lagos, rios ou cursos d’agua; ou quenfalancamento de efluentes domésticos ou indusudiagtamente no
curso de agua, precisam se cadastrar. Usudhbastecidos pela concessionaria estadual (COSARRA) sistemas
municipais de abastecimento ndo precisam preencBiadastro (Cadastro...,2012).
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IV - informar os resultados da utilizacdo e apléagdos investimentos e do
funcionamento do Sistema Estadual de GerenciandenRecursos Hidricos;

V - divulgar o relatério bienal, por meio do por@b 6rgdo gestor da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, sobre a situacdoedassos hidricos do Estado do
Pard, na forma prevista em regulamento (Para, 2010)

A finalizacdo dos argumentos que sustenta esteopt@parte do pressuposto que a
base de dados municipais resultante da interacéie encidaddo e as secretarias dos
municipios e os usuarios dos servigos oferecidtzs geefeituras no processo de emissao de
licencas, por exemplo, somados a integracdo ergréagses de dados das respectivas
secretarias devem incorporar de forma integradaaasss de dados estaduais e, finalmente a

base de dados nacional, considerando os instrumEgais ja definidos e aqui apresentados.
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CAPITULO 7 - CENARIZACAO PROSPECTIVA  APLICADA  AO
GERENCIAMENTO INTEGRADO DE BACIAS HIDROGRAFICAS URB ANAS

De acordo com Godet, Durance & Dias (2008), a gdrametapa do processo de
cenarizacdo se refere a delimitacdo do sistema astedado. Desta feita, com base nas
analises aqui apresentadas, e do conhecimento textm nacional, estadual, municipal,
regional e da bacia, foi possivel estabelecer amdatdo do sistema a ser modelado
conforme Figura 213.

Bacia do rio Maguari-Agu
Brasil RMB - Bacias Metropolitanas

Estado do Para Municipio de Ananindeua

Figura 213- Delimitag&@o do sistema modelado.
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7.1 ANALISE DO ESTAGIO DE IMPLEMENTACAO DA GESTAO DS RECURSOS
HIDRICOS

Na analise do estagio de implementacdo da gesthioedarsos hidricos é possivel
considerar que apenas no contexto estadual, f@ dddio a estruturagcdo do Sistema de
Gestéo dos Recursos Hidricos diferente do contegtoopolitano e da Bacia.

Quanto a atuacao do conselho estadual de recudiasohk, entre 2007 e 2011, apenas

13 resolucdegoram apresentadas (Figura 214).

4 anos< 3 anos < 2 anos < 1 ano 1 ano 2 anos X_1 ano 1 ano

01 Res 08 Res 03 Res 01 Res
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PNRH - Politica Nacional de Recursos Hidricos CERH - Conselho Estadual de Recursos Hidricos
PERH - Palitica Estadual de Recursos Hidricos  Res - Resolugao

Figura 214- Implementacéo da politica estaduakdarsos hidricos.

A seguir sao listadas as 13 resolucdes institypels Conselho Estadual de Recursos

Hidricos do estado do Para.

» Resolucdo do CERH n° 001de 26 de marco de 2007: institui as Camaras
Técnicas de Assuntos Legais e Institucionais, @gmd’Estadual de Recursos
Hidricos e de Capacitacdo e Educacdo AmbientaReéosirsos Hidricos.

* Resolugdao do CERH n° 002de 14 de fevereiro de 2008: estabelece a
composicado das Camaras Técnicas de Camaras Tédeidesuntos Legais e
Institucionais, do Plano Estadual de Recursos ttidrie de Capacitacdo e

Educacdo Ambiental dos Recursos Hidricos.
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* Resolugdo do CERH n° 003de 03 de setembro de 2008: Dispbe sobre a
outorga de direito de uso de recursos hidricosauttas providéncias.

» Resolucdo do CERH n° 004de 03 de setembro de 2008: Dispbe sobre a
divisdo do Estado em Regides Hidrograficas e d@asyirovidéncias.

* Resolugdo do CERH n° 005de 03 de setembro de 2008: Dispde sobre o
Plano Estadual de Recursos Hidricos e da outragdgrmias.

» Resolu¢cdo do CERH n° 006de 03 de setembro de 2008: Dispde sobre o
cadastro de usuarios de recursos hidricos e dasqutovidéncias.

* Resolugdo do CERH n° 007de 03 de setembro de 2008: Dispbe sobre a
capacitacdo, desenvolvimento tecnoldgico e educag@wmental em recursos
hidricos e da outras providéncias.

» Resolu¢cdo do CERH n° 008de 17 de novembro de 2008: Dispde sobre a
Declaracao de Dispensa de Outorga e d& outrasd@rmias.

» Resolucdo CERH R009,de 12 fevereiro de 2008: Dispde sobre 0s usos que
independem de outorga.

» Resolucdo CERH R 010,de 11 de outubro de 2010: Dispde sobre os critérios
para analise de Outorga Preventiva e de Direitdstede Recursos Hidricos e
da outras providéncias.

* Resolugdo CERH R 011,de 11 de outubro de 2010: Dispde sobre o cadastro
estadual de usuarios de recursos e da outras pravés. Revoga a Resolucéo
006.

» Resolucdo CERH 1 012,de 18 de novembro de 2010: Regulamenta o sistema
estadual de informagdes sobre recursos hidricos.

* Resolucdo CERH 11 013,de 04 de maio de 2011: Estabelece as diretrizes a
serem adotadas nos procedimentos de solicitac@otdega de direito de uso
de recursos hidricos relacionados as atividadesitasij ao licenciamento

ambiental.

O edital n® 5565 de 11/10/2011 foi publicado comolgetivo de selecionar
representantes para renovacdo do Conselho Es@eliRecursos Hidricos. No entanto, até a
presente data, embora ja tenha sido realizadad®ui® posse dos novos conselheiros, ainda
nao foram ocupadas todas as vagas previstas, dequenstra a necessidade de campanhas de

sensibilizacdo no tocante a gestao de recursosdgdio estado.
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O autor desta tese foi empossado na condicado deelbeiro titular do CERH no
altimo dia 19/4/12, e ja nas primeiras reunidegfmsivel constatar a dificuldade encontrada
pelo 6rgdo gestor estadual, na conclusdo do pmadssrenovacdo desse Conselho. Tal
situacao € agravada em razao da inexisténcia debaseade dados estadual que contenha as
entidades sociais que atuam nos recursos hidricos.

Quanto ao planejamento dos recursos hidricos nad@sto Plano Estadual de
Recursos Hidricos estava com inicio dos traballhegigio para janeiro de 2009 e concluséo
no primeiro semestre de 2010. No entanto, o qubserva é a total morosidade no processo
de elaboracao do supracitado documento.

Quanto a estruturacdo do Conselho de Recursoscbldrio mesmo pode ser
considerado como implantado e em funcionamentonfQuao Sistema de Informacédo e Rede
de Monitoramento, este se encontra em processandi&rtacdo e consolidacdo para os
recursos hidricos superficiais (contexto estadeial recursos hidricos subterraneos (contexto
estadual e metropolitano), sendo que néo foi ileatla a implantacdo desses instrumentos
no contexto da bacia.

A outorga encontra-se em funcionamento e sua adnareg se da nos 3 (trés)
contextos analisados, embora o banco de dados rifeSppis usuarios ainda nao esteja
consolidado. Quanto ao Plano de Recursos Hidrernguadramento e Cobranca pelo Uso da
Agua, estes ainda ndo foram implantados.

No Quadro 38 € apresentada uma sintese da atuat@&® de implantacdo dos
instrumentos de gestdo de recursos hidricos nal&sta Regido Metropolitana de Belém e

na area correspondente a Bacia do Rio Maguari-Agu.

ABRANGENCIA | MANANCIAL (IESGRH) (CERH) (SIRM) | (PRH) (OUT) | (CDEA) | (EA) | (CUA) | (OB)
Estado Superficial X X X # X X # # #
Subterrdneo X X X # X X # # #
RMB Superficial # X # # X X # # #
Subterrdneo # X X # X X # # #
Superficial # X # # X X # # #

BRMA
Subterrdneo # X # # X X # # #

[ x | Implantado ou em consolidac&o | #] N&o Implantado |

Inicio da estruturacdo do sistema de gestédo dassehidricos (IESGRH)
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)

Sistema de Informacédo e Rede de Monitoramento ($IRM

Plano de Recuos Hidricos (PRH)

Outorga pelo Uso da Agua e Fiscalizac&o (OUT)

Capacitagéo, desenvolvimento tecnolégico e educatéiental (CDEA)
Enguadramento (E A)

Cobranca pelo uso da agua (CUA)

Organismo de Bacia (OB)

Quadro 38 - Estagio atual da implantacéo dos im&nios de gestéo dos recursos hidricos.
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Quanto ao Sistema de Informagdo e Rede de Moniereimo Servico Geoldgico
Brasileiro (SGBJ® opera a rede hidrometeorolégica nacional condtituie cerca de 2.500
estacdes, sendo 200 telemétricas via satélite. Alantoleta, sdo armazenados cerca de
240.000 dados hidroldgicos anuais. A Regidao Melitgpa de Belém néo dispbe de uma
rede de monitoramento qualiquantitativo dos reautsidricos superficiais, embora para o
monitoramento dos aquiferos, a base de dados SIAGA® projeto RIMAE® indicam o
inicio do processo. No estado do Para existem 502@6s cadastrados na base SIAGAS
(Figura 216). Na RMB sao 3 (trés) pocos com equgrdos de monitoramento cadastrados
no projeto RIMAS (Figura 215).

Escala 1: [gg14360

km 0 200 400

Figura 215 — Base de dados SIAGAS no estado do Para
Fonte: CPRM (2012).

8 Antes denominado de Companhia de Pesquisa deseddinerais (CPRM).

8 O SIAGAS é um sistema de informacdes de aguaeiséheas desenvolvido pelo Servico Geolégico do
Brasil - SGB, que é composto por uma base de ddelgscos permanentemente atualizados, e de mddulos
capazes de realizar consulta pesquisa, extrac@&oaeaw relatérios. O SIAGAS desenvolvido e mangidim
SGB, a partir do mapeamento e pesquisa hidrogeslégm todo o pais, permite a gestdo adequada da
informacéo hidrogeoldgica e a sua integracao camoesistemas. O Conselho Nacional de Recursoscd#ds
CNRH, através da Mog&o N. 038, de 7 de dezemb2066, recomendou a adogdo do SIAGAS, pelos 6rgaos
gestores estaduais, Secretarias dos Governos BEistadgéncia Nacional de Aguas - ANA e Usuarios dos
Recursos Hidricos Subterraneos, como base nadomgartilhada para armazenagem, manuseio, inteio&mb
difusdo de informacdes sobre aguas subterranea GRP&12).

8 Rede Nacional Integrada de Monitoramento das AGudserraneas (RIMAS) implantado e operacionalizado
SGB, em consonancia com suas atribuicdes estathedena Lei n® 8.970 de 28/12/1994 . O projetaatéter
permanente, foi iniciado em 2009 e estd sendo é@oucom recursos do Programa de Aceleracdo do
Crescimento - PAC. No periodo 2009-2011 foram padas 147 pocos, sendo que 120 encontram-se thatala

e em operacdo CPRM (2012).
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-0.76784947223: 48 8539124931° i o
X Aquifero Pirabas A Pogo Cedido Instalado @ Estagdes Pluviométricas

Figura 216- Base de dados RIMA no estado do Para.
Fonte: CPRM (2012).
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7.2 ANALISE ESTRATEGICA DOS FUNDAMENTOS PROPOSTOS

O diagndstico das condi¢Bes hidroambientais e d#itos no contexto regional e da
microbacia do rio Maguari-Acu considerando os funeatos propostos, subsidiaram a
elaboracdo da andlise estratégica com identificagio principais fatores relacionados ao

gerenciamento integrado dos recursos hidricos:

» Instrumento de Gestdo de Recursos Hidricos do &sed estagio inicial de
implantacéo;

= A partir da divisdo da RMB em bacias, pode seliadiz 0 planejamento com vistas a
sustentabilidade hidrica no contexto metropolitano;

= A RMB ja dispbe de planos diretores setoriais dsieBia de Abastecimento de Agua
(SAA) e do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES);

= Embora o plano diretor do SAA encontre-se em pgmeke implantacdo devendo
beneficiar a area da bacia, a COSANPA ndo apresbates indicadores de
desempenho principalmente quanto a operacao ddadas;

» O passivo ambiental das cidades da Amazoénia epeessédo para a adocao de modelo
sustentavel de desenvolvimento, fato que fortalacgproposta de adocdo do
zoneamento ambiental sustentavel nas bacias urbanas

= A BRMA esta totalmente inserida em apenas 1 (umjiaipio (Ananindeua), o que
facilita as estratégias de gestdo com menor ptidsite de conflitos na relacdo entre
as esferas estadual e municipal;

» A descarga hidrica da BRMA pode gerar conflitos asmmunicipios de Benevides e
Marituba que séo banhados pelo mesmo rio Maguaro(&o Maguari);

= A BRMA ¢ parte indissociavel da histéria do municipge Ananindeua. Também é
onde esta localizada a sede municipal,

= A BRMA é reflexo da reproducdo de um modelo insuisteel de gerenciamento dos
recursos hidricos da RMB;

= O suprimento de agua para abastecimento publioonédido por meio da utilizacao
de manancial superficial (sistema Bolonha) e suften (pocos profundos);

= As intervencdes em coleta de esgoto sao insignifésa pontuais e n&o representam

avanco nessa area;
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O municipio de Ananindeua possui Plano Diretor ddbaom diretrizes claras para
preservacdo das nascentes e areas de protecao;

Apenas o macrozoneamento foi homologado, send@ @uea de estudo foi definida
como area de adensamento prioritario, sem quernfogeaeadas as areas de nascente
e de preservacdo permanentes. Esse fato vem estioboub langamento de novos
empreendimentos imobilidrios, os quais s&o atraitbebém em razdo dos
lancamentos de novos centros de compras, inclesie previsdo de construcao de
um shopping center de grande porte;

O municipio de Ananindeua néo dispde de planoatiag drenagem urbana;

O municipio de Ananindeua que apresenta baixosaddres de desenvolvimento;

O déficit habitacional no municipio € preocupantengipalmente, pois além dos
desprovidos de residéncia, grande parte das uridaalgitacionais esta em area de
ocupacao subnormal;

O represamento do rio Maguari-Acu (formou o lagol & década de 1950) precisa
passar por um processo de outorga de uso dosasdudsicos;

O lago artificial existente no condominio lago Azubde vir a ser integrado ao
contexto da bacia assumindo funcdo de amortecindeiezao, a partir da proposta
de gerenciamento da impermeabilizacdo e do escadarmaperficial aqui apresentada;
Estratégias de organizacdo social no gerenciamaatbacias urbanas encontram
condicOes favoraveis na area de estudo em raz@&xist&ncia de areas de grandes
extensbes e com representacdo devidamente cadestittd que facilita a
representatividade (Clube, Condominios) e a tondeddecisdo. A forte presenca de
centros comunitérios nas areas externas as prapgeedconsolida a participagédo
comunitaria como ponto forte na analise;

As grandes propriedades apresentam elevado pdtelecmeservacao e recuperacao
ambiental;

A condicdo de apropriacdo dos recursos hidricos g@nde impactos no principio
dos usos multiplos é recorrente, o que tem privadomunidade em geral de acessar
o rio e o lago;

A area da bacia é de elevado apelo ambiental, b éuexplorado pelo mercado
imobiliario para atrair novos clientes, como os mepdimentos Eco Parque, Mirante
do Lago-Pracas, os quais foram concebidos em @easascentes. Essa pratica €
recorrente na RMB, haja vista que, as empresaardo imobiliario vém utilizando as

areas de nascente dos rios urbanos, represan@gméoccespelhos d’agua;
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= O fato do rio ndo ser utilizado no abastecimentwatemunidades tende a minimizar a
motivagao para preserva-lo;

»= A necessidade de mobilidade urbana exerce fores@oesobre os cursos d'agua;

= Com o crescimento populacional, as Areas de Prot®gimanentes (APP’s) vém

sendo ocupadas de forma indiscriminada.

7.2.1 Andlise Estrutural
a) Definicdo das Variaveis

A andlise estrutural possibilitou a identificac&@s daridveis influentes, dependentes e
as variaveis essenciais a evolucdo do sistema deadande variaveis-chave. Tais variaveis
foram definidas a partir da analise da dinamicardosrsos hidricos e apresentam a seguinte

descricéo:

» Densidade populacional (Dens)- Representada pela ocorréncia de (2) duas
realidades: 1) grandes vazios urbanos (densidaiecatbe 30 hab/ha), o que induz ao
aumento da pressdo do mercado imobiliario forcandmacro zoneamento para
adensamento prioritario, sem que fossem definiceas&ensiveis (APPs e Nascentes)
- Zoneamento para ocupacdo sem restricdes amisie@jiArea consolidada com
densidade na ordem de 120 hab/ha.

= Demanda de Agua (Demand)- Representada pela demanda de &gua para
atendimento aos usos consuntivos e ndo consumedsacia. Por se tratar de uma
bacia urbana, foram identificados como usos predantés: abastecimento publico,
diluicdo do esgoto e lazer.

= Esgotamento Sanitario (Esg_Sanit) Representada pelo sistema de coleta, transporte
e tratamento de esgoto. Na bacia o esgoto provendss residéncias é lancado
diretamente no rio ou apos “tratamento” em tangéesicos rudimentares.

» Cobertura Vegetal-APP (Cob-APP) - Representada pelo ndo cumprimento dos
limites de ocupacao das APP’s, o que vem resultaradeliminacdo da vegetacao
dessas éareas. Tal fato é agravado por conflitosisbs multiplos resultantes da
prioridade privada, [proprietarios dos lotes, sestleram como o rio como de suas
propriedade e se dao ao direito de suprimir a aegetsem a devida autorizacao ou

acompanhamento].

= Drenagem Urbana (Dren_Urb) -Representada pelo acelerado processo de ocupagao
urbana que vem resultando no aumento da vazaadamento superficial. Embora a
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populacdo resida em cota da ordem de 15m acimdvdbdo mar, periodicamente a
mesma esta sujeita a inundacdes.

Dinamica Fluvial na Bacia (Dina_Fluv) -Representada pelas caracteristicas naturais
do curso d"agua: declividade, modelo de drenagendicionante estrutural, aspectos
geoldgicos e geomorfoldgicos.

Nascentes (Nasc) Representada pela presenca de grande ocordEnaiascentes por
se tratar do alto Maguari-Agu. Existéncia de na®senmainda preservadas e
responsaveis por parte da vazao que alimentaeoai@go.

Manancial Superficial (Man-Super) - Representada pela oferta de agua superficial
que atende a demanda da bacia onde é utilizadstenti Bolonha.

Manancial Subterraneo (Aq_Sub) -Representada pelo abastecimento de agua para
por meio de pocos rasos, em grande parte contaospadpelo sistema publico em
sdo utilizados pocos profundos para explotar 4guaahancial subterraneo.

Usos Multiplos (Usos-Mudlti) - Representada por conflitos de uso dos recursos
hidricos, haja vista que, 0 acesso ao rio € resirds proprietarios dos lotes urbanos.

Participagcdo Comunitaria (Part_Com) - Representada pela articulacdo da populagéo
no sentido de influenciar as alteracdes fisicas bagia. Embora geralmente
desarticulada, a populagédo é facilmente influerzcipor liderancas ligadas ao poder
publico ou forgas politicas interessadas no comtlal populacao.

Zoneamento (Planejamento Urbano) - Zone-Urb Representada pelos instrumentos
do planejamento urbano, desde que, devidamenteadp$, podem possibilitar a
reversao do quadro de degradacdo da qualidade raaibi@ bacia. Embora o plano
diretor urbano de Ananindeua faca referéncias @ssétade de preservacdo das
nascentes e APPs, tais instrumentos, ainda naonfoegulamentados. Apenas o
zoneamento urbano que definiu a area como de adensa prioritario, sem ter
estabelecido o zoneamento das areas com restagdesas APP’s.

Licenciamento Ambiental (Gestdo Ambiental) Lic-Amb - Representada pelos
instrumentos da Gestdo Ambiental em que o licermmo ambiental, desde que,
associado as restricbes de usos estabelecidasnstamentos do planejamento
urbano, deve exercer forte pressdo no sentido dkamga, inclusive, no processo de
concepcdo e construgbes mais sustentaveis. Alérmflienciar no aumento da
consciéncia ambiental a partir dos programas deagdio ambiental.

Outorga (G. Recursos Hidricos) Outor -Representada pelos instrumentos da gestao
de recursos hidricos, em que o Unico instrumenteigor no Estado é a outorga que
tende a exercer pressao direta aos grandes usdaréggia.
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As variaveis foram caracterizadas em:
» Variavel Interna: que correspondem aos pontos doetfracos do sistema.
Essas variaveis representam o0 comportamento da onilijdade
gualiguantitativa dos recursos hidricos.

* Varidvel Externa: representam a oportunidade e emseaTais variaveis

exercem influéncia na disponibilidade qualiquatititados recursos hidricos.

No Quadro 39 é apresentada a classificacdo das/edai

N° VARIAVEL TEMA

2 | Demanda de Agua

3| Esgotamento Sanitario L

4| Cobertura Vegetal-APP 3 Pontos fortes d ¥ 2Haveis cuja
— . — Variavel resposta é a

6 | DinAmica Fluvial na Bacia (rio) Interna fra_cos do alteracio na

7 | Nascentes sistema disponibilidade

9 | Manancial Subterraneo hidrica.

10| Usos Multiplos
Densidade populacional
5| Drenagem Urbana

8 | Manancial Superficial
11| Participacdo Comunitaria

=

Variaveis que
Variavel | Oportunidades exercem

. Externa e ameacgas | influéncia na
12| Zoneamento (Planejamento Urbano) disponibilidade
13| Licenciamento Ambiental (Gestao Ambiental) hidrica.

14| Outorga (G. Recursos Hidricos)
Quadro 39 - Classificacao das variaveis.

b) Relacao entre as variaveis

As variaveis foram dispostas na forma de matrizicada que, de acordo com Godet,
Durance & Dias (2008) possibilita a identificacdas delacfes existentes entre as variaveis.
Tal matriz € de dupla entrada e recebe a denondrdegdmatriz de analise estrutural”’. Para
cada relacéo de variaveis foi ponderado o segumter de [ O ] para auséncia de influéncia e
valores de [ 1] a [ 3] para niveis crescentestleéncia das variaveis dispostas em linha
sobre as variaveis dispostas em colunas, sendoonptinto de interseccdo entre variaveis
comuns. Na Figura 217 € apresentada a matriz imntia direta para bacia do rio Maguari-
Acu.
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1:Densidade populaciona 0131333131323 13]2([3[2]1

2 : Demanda de Agua 0jof2fojojojof3]3]3]|0f0f1]3

3:Esgotamento Sanitario ojofofojo]3]0f0o]3]|3]2[0f0]3

4 : Cobertura Vegetal-APP. 1{ojoJol2(3[3]0]3[1f1]0]0]0

5: Drenagem Urbana 2]012(2]0]3]|3|0f3]2]|3]|]0f1]1

6:DinamicaFluvial naBacia 203112 ]0f0]J0]J1[3[3]0]1]3
7 : Nascentes 1]oJof1]o]3|ofo]a]3|1]o0]0]0]8
8: Manancial Superficial 1]1f1]ofof2]0jof3]3]|]0f0o]0of0]Q
9 : Manancial Subterraneo 31320211313 f3]01]3[3[0(2]3 %
10: Usos Mlltiplos 1(3[2]3]2]|3|3[2[3]0]1]2[2][3]%
11 : Participacdo Comunitaria 2]2]ol2]3][3]3]o]3]2]ofo]o]o]?
12 : Zoneamento (Planejamento Urbano) 3|3|2]3]|3]|3]|2]|a]3]|3]|0]o]2]0]E
13:Licenciamento Ambiental (Gestdo Ambiental)[ 1 |2 |3 |1 |3 [3 3|03 [3[0|0[0]3]|%
14:0Outorga (G. Recursos Hidricos) 11213 ]2]2[3[3]3]3[3[2]0of1]0]°®

Figura 217 - Matriz de influéncia direta para batwario Maguari-Agu.

O processamento dos dados realizado no software MME® permitiu a
hierarquizacdo das variaveis por seu grau de imfla&motricidade) e dependéncia. Dentre
as vantagens desse meétodo, Godet, Durance & Difi8)dlestaca-se o fato do mesmo
permitir encontrar as variaveis mais influentesasndependentes, por meio da classificacao
indireta, ou seja, "descobrir" as relagfes "esaaglientre as variaveis, através dos processos
de retroacdo. Por exemplo, uma variavel que exeftigncia direta sobre outra variavel,
pode influenciar indiretamente uma terceira vatiavuenciada diretamente pela segunda.

Na Tabela 26 e na Tabela 27 sdo apresentados o#fades obtidos para

hierarquizacdo das variaveis quanto a motricidadkegendéncia na matriz de influéncia

indireta.

Tabela 26 — Hierarquizacdo das variaveis quantotéigitlade a partir da matriz de influéncia indaret

VARIAVEL MOTRICIDADE 0,000-1,008

Densidade populacional 315450 1,000
Manancial Subterréneo 274504 0,870
Zoneamento (Planejamento Urbano) 273249 0,866
Usos Miultiplos 266984 0,846
Outorga (G. Recursos Hidricos) 2507189 0,795
Licenciamento Ambiental (Gestdo Ambiental) 242725 0,769
Drenagem Urbana 214688 0,681
Dindmica Fluvial na Bacia 202527 0,642
Participacdo Comunitaria 194128 0,615
Esgotamento Sanitario 157770 0,500
Demanda de Agua 154850 0,491
Cobertura Vegetal-APP 138476 0,439
Manancial Superficial 124178 0,394
Nascentes 108954 0,345

8 Matriz de Impactos Cruzados - Multiplicacdes Aptlas a uma Classificac&o.
8 para facilitar a compreenséo os valore foram atides para escala de 0 a 1
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Tabela 27 — Hierarquizagdo das variaveis quantpamtiéncia a partir da matriz de influéncia indiret

VARIAVEL DEPENDENCIA 0,000-1,000

Din&mica Fluvial na Bacia 330511 1,000
Usos Mudiltiplos 329423 0,997
Manancial Subterraneo 311675 0,943
Nascentes 247270 0,748
Outorga (G. Recursos Hidricos) 228021 0,690
Esgotamento Sanitario 226493 0,685
Participacdo Comunitaria 209197 0,633
Demanda de Agua 181901 0,550
Densidade populacional 177168 0,536
Drenagem Urbana 177081 0,536
Cobertura Vegetal-APP 168961 0,511
Manancial Superficial 151216 0,458
Licenciamento Ambiental (Gestdo Ambiental) 124774 ,378
Zoneamento (Planejamento Urbano) 55581 0,

168

Da combinacao entre o grau de motricidade e dendépeia de cada variavel foi

definido o indicador de influéncia e um indicadoe dependéncia. A partir de seu

posicionamento no planimfluéncia x dependénciaas variaveis foram classificadas em 5

(cinco) categorias distintas.

As variaveis licenciamento ambiental,

zoneamento biamtal

e densidade

populacional foram classificadas como variaveiedgada ou motrizes, conforme pode ser

observado na Figura 218. Como a metodologia indéssas variaveis condicionam a

dindmica de conjunto e devem ser objeto de aciestarias.
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DEPENDENCIA

(1) Alta motricidade e baixa dependéncia: variavel motriz.

(2) Alta dependéncia e baixa motricidade: variavel dependente.

( 3) Alta motricidade e alta dependéncia: variavel de ligagao.

(4) Baixa motricidade e baixa dependéncia: variavel desconectada (excluidas).
(5) Baixa motricidade de pelotdo

Figura 218 — Caracterizacdo das variaveis quargtagdo motricidade x dependéncia direta e indireta
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Os objetivos estratégicos (Quadro 40) foram defisich partir dos resultados obtidos
na analise estrutural. O conhecimento da relac&e es variaveis foi fundamental para o
estabelecimento dos referidos objetivos. A proxetepa possibilitou o confronto entre os

atores, e entre estes, e 0s objetivos estratégaraso gerenciamento integrado da BRMA.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Zoneamento Sustentavel

Manejo Sustentavel das Aguas Pluviais Urbanas
Gerenciamento da Disponibilidade Hidrica
Controle da Polui¢céo

Recuperacao Hidroambiental do Rio

Plano de Recuperacéo de APPs

Espacos e Oportunidades de para Turismo e Lazer
Educacao Hidroambiental e Controle Social
Sistema Integrado de Informagdes

Emprego e Renda

11| Gerenciamento Habitacional
Quadro 40 — Objetivos estratégicos.

Z
[

O 00 NO |0 |W|N |-

[N
o

7.2.2 Analise de Atores

Os dados de entrada foram: Objetivos EstratégiRetacdo de Atores; Matriz de
Influéncia Direta entre Atores (MID) e Matriz dedrnonamento Hierarquizado dos Atores
frente aos Objetivos Estratégicos. O arcaboucol liegaconsiderado como suporte para a
referida analise. No Quadro 41 sdo descritos {Eiobs estratégicos definidos com base na
analise estrutural.

(continuacao

OBJETIVO
N° | ESTRATEGICO ABREV. DESCRICAO
Estratégias para implementar o zoneamento ambidetaicordd
1 Zoneamento Zon-Suste | €°M. 08 preceitos estabelecidos no Plano Diretoratgrbdo
Sustentavel Municipio (Lei n® 2.237/06). Garantir o estabelesito dos limite$
da bacia para ser utilizada como base para o plaegjto.
Corresponde a orientagdo aos novos projetos denbet®os
condominios, quanto as alternativas de drenagem locais
Manejo Sustentavell desprovidos de rede publica; incluir indice de paiilidade dd
2 | das Aguas Pluviais  MSAPU solo de acordo com as caracteristicas ambientaibanisticas dp
Urbanas cada regido do Municipio; incentivo a adogdo denités
construtivas e a utilizacdo de materiais que gamard adequado
indice de permeabilidade do solo.
Gerenciamento da Monitorar e controlar a explotacdo dos aquiferdstesvaneos ¢
3 Disponibilidade GDsip_Hidr | superficiais. Incentivar a adogdo de técnicas carargam maiof
Hidrica recarga dos aquiferos.
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pr

(conclusdo
Controle da Cadastrar fontes poluidoras, fiscalizar e monitospotenciais
4 - Cont_Pol : . . P .
Poluicdo poluidores. Monitorar os ambientes passiveis deiqa.
Recuperacéo . . . .
5 | Hidroambiental do| Rec-Hi-Rio I,Estabelec_er estratégias de melhpr!a progressivgudfidade da
Rio agua do rio garantindo os usos muiltiplos.
Plano de . ~
6 Recuperacdo de | Pla-RecApp Aplicar 0 arcaboucao legal para elaboracdo do Plaeg
recuperacdo das APPs.
APPs
ESF’?‘?OSE Criar parques lineares ao longo dos rios urbancsilpititam g
Oportunidades de o .
7 ara TUrsmo e EOTL criacdo de areas de lazer, bem como garantem m®pag0s paf
P relacdes comerciais e para o turismo.
Lazer
Implementar programas permanentes de discussdoe sa
Educacéo educacdo ambiental e educacdo sanitéria urbanemukst o
8 Hidroambiental EdCont_Soc | desenvolvimento da consciéncia critica do cidadgmmover g
Controle Social aspecto cultural, por meio do resgate histéricocdacdo dd
municipio.
Criar de um centro integrado de informac¢8es hidtmantais parg
Sistema Integrado : garantir a permanente atualizacdo das informac@mifindo
9 ~ Sis_Ininfo . S ~ .
de Informacdes - maior confiabilidade na elaboracdo de estudos getpm €
celeridade na tomada de decisao.
Associar a integracdo entre as praticas ambientidmeprretas f
10| Emprego e Renda Empr-Rendage.ra?ao de_ emprego e rerlqla. EsUmgIar a Crlqgamm*meratlvgs;
priorizar a insergéo de familias de baixa rendaane@sas comercia
criadas ao longo das areas de interesse ambiental.
Gerenciamento Estimular a provisdo de habita¢des para diminaiéficit
11 L Geren-Hab oo : ~ ,
Habitacional habitacional, em especial, para a popula¢do dalanda.

Quadro 41 — Objetivos estratégicos para o geremeitointegrado da BRMA.

Os atores mais importantes com relacdo ao gereaptamintegrado dos recursos

hidricos séao relacionados e descritos no Quadro 42.

(continuacao)

4

N° ATOR DESCRICAO
1 SEMA-Prefeitura Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Ananindeldasponsave
Abreviatura: SEMA-Prefe | pela elaboracéo e implantacdo das leis e fiscdliwagbiental.
5 SESAN-Prefeitura
Abreviatura: SESAN-Pref | Secretaria Municipal de &amento de Ananindeua.
3 SEHAB-Prefeitura
Abreviatura: SEHAB-Pref | Secretaria Municipal de Kaffio de Ananindeua.
Empresarios do Mercado Imobiliario. O incentivo doder publicg
Empresas do Ramo municipal por meio do zoneamento urbano que indicastimulo ag
o adensamento da area sem que tenham sido definidas &om
4 Imobiliario g ) ; Y . :
Abreviatura: Empre_Imob restricoes. Esse_ setor inclusive se utiliza domaetb_mntal associando
- seus empreendimentos ao verde: EcoParque, Miranteado Praca
etc...
5 COSANPA-Estado Concessionéria de agua e esgoto do estado que det@ncessio do
Abreviatura: COSANPA-ES| \ynicipio para atuar em dgua e esgoto.
6 SEMMA-Estado Secretaria Estadual de Meio Ambiente atualmenfeoresvel pela
Abreviatura: SEMMA-Esta | politica de recursos hidricos.
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(concluséo)
Sociedade Civil Representadas pela sociedade em geral da baciquem acesso ap
Abreviatura: Soc_Civil | rio ou mesmo da Regido Metropolitana.
Financiadores Nacionais €
8 Internacionais Orgéo do Governo Federal responsavel pelo investomem areas
Abreviatura: Finac-Naln |urbanas.
Entidades de ciéncia e tecnologia como Universisiadgervicg
9 Tecnologia Geolc')_gicg do B_ras_sil (SGB), Associaf;égs Profissisn@brr_wo K
Abreviatura: Org_C&T Associacdo Brasileira de Recuros Hidricos (ABRH)ssd@ciacad
' — Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambintal (ABESc...

Quadro 42 — Atores relacioados para o gerenciametggrado da BRMA.

Organizac¢@es de Ciéncia e

A primeira matriz gerada foi a Matriz de Influén@aeta (MID) entre atores (Figura
219). A matriz foi preenchida com a atribuicdo deqs com valores de 0 a 4, de acordo, com
a relacéo entre cada par de atores, sempre carsilteas influéncias dos atores das linhas (i
) sobre os atores das colunas ( j ). O cruzamenite a linha e coluna referente ao mesmo

ator € nula por ndo haver influéncia de um atoresele mesmo.

Q |
FEEEELEE
T ‘(D g % a %
FEEELEE <
c| g g/ el ] g Z| 8
o §] §| 3 g § g
0| o é_ g8l 9
MID g ol ¥
7] [0}
o
Bl o
3| 8
3
Bl &
§ [0)
2
SEMA-Prefeitura 0o|3|3|1]ofo]J1|[0]O
SESAN-Prefeitura 1lo[3[1[1]o[1]o[1]2
SEHAB-Prefeitura 220321141110 g
Empre Ramo Imobiliar 222011 [3f1]1 |
COSANPA-Estado 1311 Jof2]3]1]2]3
SEMMA-Estado 222330200 (>
Sociedade Civil 1l2(3lo[1]2]o[1]3 g
Financiadores Nacionais de Internacionais |1 |2 |2 |2 |32 ]1[{0 ]2 g
Organizacodes de Ciéncia e Tecnologia 111 f{111]22]1]0]{0

Figura 219 — Matriz de influéncia direta entre atofMID).

A segunda matriz gerada foi a Matriz Ator ObjetifdAQO) que representa o
posicionamento entre os atores frente aos Objetgtsatégicos (Figura 221). A matriz foi
preenchida com a atribuicdo de pesos com valored @de4, de acordo com a relacédo de
posicionamento de cada ator em relagdo ao objegwepre considerando a influéncia dos
atores das linhas (i) sobre os objetivos dasedsly | ).
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SEMA-Prefeitura 3]1]0f0(f3 ]33 |1 ([-1]1]-1 ®
SESAN-Prefeitura 11301 ]-1{0]JO(f1]-1{0 |-1|c
SEHAB-Prefeitura -2|1-2{0 |-3[-1]-1{-3|0 |-1]1]3 §
Empre Ramo_Imobiliar -4]1-3[{1]-3|-3|1[0f0]1]|3]1 i
COSANPA-Estado 0/0(3])3]0]J0]0f1|-1]0]1 |3
SEMMA-Estado 113111-1/4131013121011 >
Sociedade Civil 112 |-1/-213 1313 ]|1]0/1[2 >
Financiadores Nacionais de Internacionais [0 {3 [3 |3 [2 |1 |1 |0 ]2 ]2 |3 |3
Organizacodes de Ciéncia e Tecnologia 312133 [2]1]1]3[4]1]2]7
Figura 220 — Matriz Atores x Objetivos com pesalidados para cada relacdo.

A matriz gerada pela combinagéo entre os valorseyioios nas duas matrizes MID e
MAO resultam em uma terceira matriz gerada [@étwareMACTOR. Trata-se da Matriz
de Influéncia Direta e Indireta (MIDI), que apretseas influéncias diretas e indiretas entre os
atores. A representacao da influéncia de um atiresos demais ou sua dependéncia em

relacdo aos demais € proporcional ao somatoritirdess e colunas, respectivamente.

a|l o &l 7] g| 4| ¢| 2| gl 2
LU I L 8 =z ol 8| ¢ £
2| 5| o| 2| 2| &| 3| 2| 3
o 5| B % 5] 2| B & B8
ol I 3P ;E m( o g 9 =
gl & & 3| Ml 2| ol 3| & &
E’- g g \O « g. < @ 4 %
= c c —_ oy o = Q
= S| @
MIDI T 3| 3
[ o
& ®
=
5 @
g | &
3| &
AR
gl =
o
[
SEMA-Prefeitura 5 7 8 5 5 3 6 3 3 40
SESAN-Prefeitura 7 7 8 7 6 5 8 4 4 49 ®
SEHAB-Prefeitura 9 12 112 |8 7 7 13 14 8 68 (-
Empre Ramo Imobiliar 10 112 |13 |8 8 7 1 14 7 72 §
COSANPA-Estado 9 12 113 |8 9 9 1 14 8 74 r’g
SEMMA-Estado 9 13 111 |8 8 6 12 14 6 1 |z
Sociedade Civil 9 10 |11 |10 {9 7 10 |3 6 65 )'é
Financiadores Nacionais de Internacionais |11 |14 |12 |10 |12 [9 13 [4 7 88 |z
QOrganizacdes de Ciéncia e Tecnologia 8 9 8 7 8 7 9 4 5 60 |3
Dépendance nette 72 [89 |84 163 |63 |54 |83 |30 |49 |587 |7

Figura 221 — Matriz de influencia direta e indireta
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O planomotricidade x dependénci&igura 222) entre os atores € a forma grafica de

representar a Matriz de Influéncia Direta e Irtdif@IDI). Nesse plano é possivel classificar

os atores em (04) quatro grupos:

1.

2.

4.

Atores Dominantes: Secretaria de Meio Ambiente do Estaul®ara (SEMA) e

Organizacdes e Financiadores, dentre os quais téiltisdas Cidades (MC) e
Organismos Internacionais como Banco Interamericdeo Desenvolvimento
(BID).

Atores de Ligacdo: COSANPA, Empresas do Ramo Indoli| Secretaria de
Habitacdo (SEHAB) do Municipio de Ananindeua e 8dade Civil;

Dominados: Secretaria de Saneamento e InfraestrdeiAnanindeua (SESAN) e
Secretaria de Meio Ambiente de Ananindeua (SEWA)

Autdnomos: Organizacdes de Ciéncia e Tecnologia.

= = = = = =
[Financiadores Macionais de Internacionais |

Dependéncia ., 0000000000000 Bosedade Gl

COSANPA Estado
i " [Empre_Ramo_Imabiliar
EEMMAERd) o

e

SEHAB-Prefeitura

[Organizacées de Ciéncia & Tecnologia |
o f

SECAN-Prefeitura |

Influéncia
|

0L R =05 TS

Figura 222 — Plano Motricidade e dependéncié. '

A classificacdo apresentada no plamotricidade x dependénci@ reproduzida na

forma de fator de forca de cada ator: FinanciadNisonais e Internacionais (2,04); SEMA
do estado do Para (1,21), COSANPA (1,15) e Emprésad@amo Imobiliario (1,11) sdo os

% Denominacao atual Secretaria Municipal de Agronige Meio Ambiente.
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atores que apresentam maior fator de forga, port@oim maior capacidade de promover a
alteracdo e manutencéo das atuais condi¢cfes idad&f na area estudada.

1IN 9940} ap suoddey

SEMA-Prefeitura

0,41
SESAN-Prefeitura 0492
SEHAB-Prefeitura 0823
Empre Ramo_Imobiliar 1,11 ﬁ
COSANPA-Estado 1153
SEMMA-Estado 1,21 >.§>
Sociedade Civil 0,79 g
Financiadores Nacionais de Internacionais | 2,04 |3
Organizacoes de Ciéncia e Tecnologia 0,99 |”*

Figura 223 — Fatores de forca (competitividade).

O valor correspondente ao fator de for¢a para SEMAmMunicipio de Ananindeua
(0,41) indica ser o ator com menor capacidade dengver as mudancas. ISso se deve
provavelmente em razdo da funcdo que muitas dastaeas de meio ambiente municipais
vém assumindo, ou seja, as mesmas existem apersaatpader o contexto legal e politico
sendo mantido apenas como mais um Orgao figurgtiecatendem a interesses outros e nao a
de promocé&o da qualidade ambiental.

Os resultados obtidos quanto ao fator de forcae evdr atores sdo apresentados na
forma de histograma (Figura 224), o que permitehorelisualizacdo e entendimento da

relagdo entre os atores.

Financiadores Macion E |

SEMMA-Estado
COSANPA-Estado 1] |
il

Empre_Ramo_|maobili

Organizagdes de Cién Q |

SEHAB-Prefeitura

Sociedade Civil

SESAMN-Prefeitura
SEMA-Prefeitura

LD - L - DS T

Figura 224 — Histograma dos fatores de for¢ca MIDI.
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Apés a analise da relacdo de forcas entre os atmiegerado, a partir dSoftware
MICMAC, a Matriz de Influéncia Direta Ator x Objgth Estratégico (Figura 225). Essa
matriz é de primeira ordem (1 MAO), pois considepgnas o posicionamento de cada ator
frente os objetivos estratégicos: posicionamentorfavel ( 1) indiferente (0 ) e contrario ( -
1).
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el 2 g Sl 8l =8
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5| o gl ¢
| = o| ©
c 8 g (5
g o
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SEMA-Prefeitura 111 (0 f0 |1 }1 1 |1 |-1f1]-1]9
SESAN-Prefeitura 111 /0 (f1]-1]0 ([0 |1 |-1f0 |-1]7
SEHAB-Prefeitura 1 1-1]0 {-1{-1]-1]-1f{0 [-1]1 1 |9
Empre Ramo Imobiliar 1 f{-1]1 |-1{-1f{1 ]0 J0 J1 |1 |1 {9
COSANPA-Estado 0 lo |1 1 JoJo o1 [-1]o |1 |5 |2
SEMMA-Estado 111 (1 f{-1]1 )1 {0 |1 ]1f0 |1 ]9 §
Sociedade Civil 101 [-1f{-1]1 |1 1 |1 ]0 {1 |1 |10 z
Financiadores Nacionais de Internacionais |0 [1 |1 |1 (1 |1 |1 [0 |1 {1 |1 |9 3
Organizacdes de Ciéncia e Tecnologia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 3.;
Nombre d'accords 5 16 |5 516 |4 [6 [4 [6 |7 2
Nombre de désaccords 21-2|-1(-4]-3]|-1[-1]{0 |40 |-2 3
Nombre de positions 7 18 16 [8 [8 |7 |5 1|6 [8 |6 (9 =
[-1]: Ator desfavoravel para alcangar a meta ]:;[Posi¢8o Neutra ; [ 1 ]: ator apoia a realizagéo
objetivo

Figura 225 — Matriz Ator x Objeto de primeira ord€biVIAO).

Os obijetivos controle da poluicdo (- 4 e 4) e sistéentegrado de informacdes (- 4 e 4)
foram o0s que apresentaram maiores potencias ddit@snpelo fato da igualdade de
posicionamentos contrarios e a favor de suas ingilegdes. Isso ocorre em razdo da
necessidade de grande integracdo dos Orgdos paadranizacdo de procedimentos,
atendimento as legislacbes ambientais, interessesetres resistentes ao controle de seus
processos e finalmente pelo grande valor estratégaum banco de dados que integre todas
as informacdes de diversos 0rgaos, inclusive aanmtafdo de estratégias de controle por
parte da sociedade. Por outro lado, os objetivasddaacao hidroambiental, controle social e
geracdo de emprego e renda apresentam menormegigiér parte dos atores.

Ao ser considerado posicionamento favoravel ourédnt € atribuido o peso a cada
ator frente ao objetivo estratégico, conforme psee observado na matriz 2MAO (Figura

226), os objetivos do Zoneamento Sustentavel (9 e (-4 e 9) e Controle da Poluicédo
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passam a ocupar a posicdo de mais propensos déaonfla Figura 227 é apresentada a

hierarquizacdo do posicionamento dos atores feavgebjetivos.
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Sociedade Civil 112 |-11-213 [3 |3 [1 [0 [1 2 [19 r’;
Financiadores Nacionais de Internacionais [0 |3 [3 |3 |2 [1 |1 [0 |2 |2 |3 [20 b
Organizacdes de Ciéncia e Tecnologia 312 (3 1312 (1 |1 ([3 14 (1 ]2 [25 3.§>
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Figura 226 — Matriz da relacdo entre Ator x Obgt@spectivos pesos (2MAO).
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Figura 227 — Histograma de posicdes a favor ouraalds atores em relacdo aos objetivos 2 MAO.
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Na Figura 228 é apresentado o plano que relactnfgrma conjunta, os atores e 0s

objetivos estratégicos para BRMA. Nesse plano foaaalisadas as distancias entre atores e

em relacdo aos objetivos, sendo possivel visuatidarsé possiveis grupos de atores com

interesses similares, pela proximidade entre osnogscomo também em quais objetivos

esses atores tém maior interesse, em funcéo, tanmdsmroximidade desses atores a um

determinado conjunto de objetivos.

P

COSANPA-Estado
a
Y %

Gerenciamento da disponibilidade hidrica I [Financiadores MNacionais de Internacionais |

- s =
Gerenciamente Habitacional I

Emprego £ Renda | | Y

d [Organizagdes de Ciéncia e Tecnologia ]| [SESEN-Prefeitura |

Empre_Ramo_|mobilidr

Controle da Poluigio]

| [Sistema Integrado de Informagdes | *

% SEHAB—IE:'r.eitura Manejo Sustentavel das Aguas Pluviais Urbanas I

=

[Espacos e Oportunidades de para rer e Fr | o Foneamento Suatenigrel
. [SEMEPrefeiturs a2
5 g
— - . - L e - —- 5 =
[Educagdo Hidroambiental Controle Social | |Recuperagdo Hidroambiental do Rio I z
=
e : _ =
Plano de Recuperagdo de APPs | Socicdade Cvil ] S 5
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Figura 228 — Plano de relacéo Atores e Objetivos.

A patrtir desse plano de relagcéo entre atores diatgeforam caracterizados 3 (trés)

grupos:

= Grupo |: Objetivos estratégicosontrole da poluicdo e gerenciamento da
disponibilidade hidrica. Formado por atores como COSANPA e Financiadores
como Ministérios das Cidades e Bancos Internacsonai

= Grupo ll: Objetivos estratégicoZoneamento SustentavelManejo Sustentavel
das Aguas Pluviais Urbanas Gerenciamento da disponibilidade hidrica
Recuperacdo Hidroambiental do RigPlano de Recuperacdo de APP&spacos
e Oportunidades de para Turismo e Lazer Educacdo Hidroambiental
Controle Social Sistema Integrado de Informac¢desEstdo mais proximos: da
SEMA estadual considerando a aplicacdo dos instrtoeeala politica estadual de



343

recursos hidricos; da SEMA do municipio de Ananirrdeonsiderando a aplicacédo
da politica municipal de meio ambiente com destapaea 0 zoneamento
sustentavel, criacdo e gerenciamento de APPs; d@ASEJo municipios de
Ananindeua considerando a implementacdo dos instrtom da politica e de
saneamento ambiental com destaque para o mandentswel da drenagem
pluvial. A Sociedade Civil e Organizacoes de Ciénei Tecnologia estdo mais
proximas da capacitacdo e participacdo da comuajddsem como no
desenvolvimento de tecnologias apropriadas a eggida regido.

Grupo lll: Objetivos estratégicos:Geracdo de Emprego e Rendae
Gerenciamento Habitacional Estdo mais préximos: da SEHAB do municipio de
Ananindeua, com base na provisdo de habitacOesjaimente para populacao de
baixa renda e mais proximos também das empresesntn imobiliario com base
na exploracdo do mercado imobiliario tanto paranditeento das demandas
financiadas pelo governo federal quanto para ategrittio das demandas do capital.

7.2.3 Andlise Morfolégica

Na analise morfolégica foram considerados os egeatiicos que sdo aqueles que

podem influenciar significativamente a condicaordémnbiental da BRMA e, por esse

motivo, devem ser monitorados, para que se pogsatgao estabelecimento das melhores

estratégias objetivando a condicdo de sustentabididna bacia. No Quadro 43 séo

apresentados 0s eventos criticos com base naseiariéondicionantes para o futuro na

BRMA.
N° VARIAVEL DESCRICAO
1 Investimento em Controle da Representada pelos investimentos em infraestrdtura
Poluicédo saneamento ambiental.
2> | sistema de Recursos Hidricos Representada pelo nivel de estruturacao do SidEstadual

de Recursos Hidricos.

Representada pelo grau de implantacdo de direttzes

3 | Gerenciamento de Recursos Hidricps . - .
gerenciamento de recursos hidricos no ambientadRMA
4 | Controle Social Representada pelo nivel de controle social.
5 | Zoneamento Sustentavel Representada pela condlgao de implementacao damemo
sustentavel na BRMA.
~ i . Representada pela condigéo de recuperacéo hidreatalna
6 | Recuperacdo Hidroambiental P P 5§ perag

BRMA.

Quadro 43 — Eventos criticos com base nas varigeedicionates para o futuro na BRMA.
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No Quadro 44 é apresentado o espaco morfologi@@agerenciamento integrado da
BRMA.

DOMINIO VARIAVEL HIPOTESE 1 HIPOTESE 2 HIPOTESE 3
Investimento
Nacional V1 em Controle da Pleno e garantido Reduzido Incipiente
Poluicéo
Parcialmente
Estadual/R Sistema de Recursgs Bem estruturado € Parcialmente estruturado| e estruturado e
MB V2 Hidricos efetivamente atuante pouco atuante com acles
emergenciais
Implantado .
. Implantado parcialmente|,
integralmente com )
. mas de forma integrada x
Gerenciamento de todos os . Manutencéo da
V3 L . com os instrumentos da| . ~
Recursos Hidricos instrumentos . situacao atual
: : politica urbana e
inclusive a cobranca .
. ambiental.
_ _ pelo uso da &gua.
Bacia dori
Maguari- | V4 Controle Social Efetivo Moderado Inexistente
Acu
Zoneamento Realizado e . Nao
V5 . Realizado e Inadequadc )
Sustentavel adequado realizado
~ Processo de
Recuperacgao Processo ~
V6 . . Processo com avanco lento degradagéo
Hidroambiental acelerado

mantido

Quadro 44 — Espaco morfolégico para o gerencianmatégrado da BRMA.

Da combinacgéo de 3 (trés) hipbéteses para cadavelr@u seja, 3x3x3x3x3x3 resulta
incialmente na geracédo de 729 cenarios, a padipdssiveis combinacdes entre as condi¢des
de ocorréncia dos eventos criticos. Para que fogssivel um ndmero menor de cenarios
foram consideradas algumas restricdes para evgnéosao devem ocorrer no mesmo cenario
e, dessa forma, chegou-se a cenarios plausiveis.

Na primeira restrica@xxxxx, considerando a disponibilidade de recursapora
com volume reduzido, houve reducéo para 484 corp@sa Em uma nova restricdo 8xx,
agora considerando que mesmo em nivel moderadetréhawntrole social, sendo observadas
324 combinacdes. Com a restricao de 2xpara que sejam considerados os dois extremos,
quanto ao zoneamento ambiental, o que resultoueslucéio para 216 combinacdes. As
reducdes para um total de 72 e, finalmente, pareoA®inacdes foram obtidas a partir das
seguintes restricdes kxxx e xxxxx1, as quais consideram que ndo serd atingida a plena
estruturacdo dos instrumentos do gerenciamentoretssos hidricos na BHRMA, o que

limitara a velocidade de obtencao de resultadostquarecuperacao hidroambiental da bacia.
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A fase final consistiu no agrupamento das combiesgplausiveis em apenas 3 (trés)
cenarios. As combinacdes resultantes forat2112para o Cenario 1, combinacd82112
para o Cenario 2 e combina¢Z@2233para o Cenario 3.

Os trés cenarios plausiveis sédo indicados na FEfifa

DOMINIO VARIAVEL HIPOTESE 1 HIPOTESE 2 HIPOTESE 3
, Vi Investimento | pleng ¢ garantido Reduzido Incipiente
Nacional em Controle da
Polui¢do 1 ‘ ‘ 2 | |
: Parcialmente
. Parcialmente
Sistema de Bem estruturado e P, estrutur~ado e
Estadual/RMB V2 Recursos efetivamente atuante pouco atuante com agoes
Hidricos | emergenciais
| [ | N
1 '\ 2 |
Implantado
Implantado parcialmente, mas
) integralmente com de forma integrada %
Gerenciamento | 440g os instrumentos | | com os Manutencao a8
V3| de Il{eqursos inclusive a cobranga instrumentos da Sl
Hidricos pelo uso da dgua. politica urbana e
ambiental.
- ] il
Bacia do rio . . | Efetivo Moderado Inexistente
Maguari-Agu | V4 | Controle Social " I ‘ I 5 | |
| \
Realizado ¢ Realizado e Nao
V5 Zoneamf:nto adequado Inadequado realizado
Sustentavel ‘ ] T RN |
1 1 | | } 1
Processo de
. Processo Processo com desradacio
v Recuperagio | acelerado avanco lento gracag
Hidroambiental : mantido
| | 2 2 |
u Cenario 1- Rio Maguari-Agu | | Cenario 2- Corrego Maguari-Agu - Cenario 3- Canal Maguari-Agu

Figura 229 — 3 (trés) cenarios para a BRMA.

Na descricdo dos cenarios foram consideradas @iesana condicdo hidroambiental
do rio, em que tais alterag6es decorrem do comperito dos eventos criticos identificados
nessa pesquisa. Na definicdo dos titulos dos csnd&oram considerados os diferentes
estagios das condi¢cdes hidroambientais associadgeabdade da agua, condi¢cdes de
contaminacédo, de recarga do aquifero e condicOssA#®’s, logo, os cenarios foram
intitulados: Cenario 1- Rio Maguari-Acu, Cenario @érrego Maguari-Acu e Cenario 3-
Canal Maguari-Agu.

Os 3 (trés) cenarios obtidos sé@o descritos a seguir
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1.2.3.1 Cenario 1 - Rio Maguari-Acgu

O governo federal e o0 governo do estado do Pardmaa politica de investimento
no controle da poluicdo em areas urbanas.

Os organismos internacionais de financiamento ¢amanempréstimos para a
implementacéo de acdes e de obras.

O Sistema Estadual de Recursos Hidricos € bentgsitio e efetivamente atuante.

A implantacdo efetiva do Sistema Integrado de magdes permanentemente
atualizado e gerenciado de forma independente easeftuéncia politico-partidaria, garante
a producéo de indicadores, 0 que permite o aconapaaito da evolucdo das condicdes de
balanco entre a oferta e a demanda de agua, bem cas condicdes hidroambientais das
bacias hidrograficas.

Os estudos para elaboracdo do Plano Estadual dersRecHidricos estdo sendo
realizados e nele estdo previstas as interveng@rasgoprotecdo das areas de nascentes, de
mananciais superficiais e subterraneos, além dgpeeacao hidroambiental de bacias urbanas
que sao definidas como prioridade. Os projetosti#tmorados com tempo abio, o que facilita
a captacédo de recursos disponibilizados pelos dngdaciadores.

As primeiras experiéncias de organismos de bacias Estado garantem a
implementacdo dos comités de bacias hidrogréafipsjos de bacias hidrogréficas e a
implantacédo do gerenciamento de recursos hidrie@&RMA.

A sociedade patrticipa de forma efetiva com repteg@io garantida e atuante nos
comités de bacia hidrogréfica, viabilizando a impa&tacdo de outros instrumentos, tais
como, a cobranca pelo uso da agua.

Os programas de educacdo ambiental sdo difundmlesgs escolas, entidades, e nas
associacoes de bairros que passam a receber gdesta apoio técnico, por meio de projetos
de extenséo das instituicbes de ciéncia e tecralogi

A participacdo do poder publico municipal € gamantinclusive, com a aplicacdo de
instrumentos de controle urbanisticos necesséaai@controle do uso do solo.

A politica ambiental do municipio € implementadanca fiscalizacdo e controle de
fontes poluidoras.

O Zoneamento Ambiental € realizado sendo identifisaas areas com restricbes a
ocupacao, permitindo a implementacdo de plano®dgperacdo das APP’s, definidas areas
para o turismo e lazer da populacéo, inclusive eogeracdo de renda para as populacdes

mais carentes.
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O mercado imobiliario passa a cumprir as novascismcoes compativeis com as
construgbes sustentaveis, inclusive, as diretrieegbelecidas no Plano de Manejo
Sustentavel das Aguas Pluviais Urbanas elaboradoatemcdo a Politica Nacional de
Saneamento Ambiental.

A recuperacao hidroambiental da BRMA ¢ iniciadadaigque de forma lenta, porém
progressiva.

As acbes que resultam na universalizacdo dos sisteél® saneamento sdo claras e
resultam em resultados efetivos na promocao dadaqual de vida da populacgéo.

As acoOes de provisdo de habitacdo coordenadasgssletarias estadual e municipal
de habitacdo passam a atender de forma integradaefszes sustentaveis. E garantida a
retirada gradual das habitacdes construidas ens @eaprotecdo permanente, de forma
planejada e participativa com transferéncia dasilpgpes para loteamentos urbanizados na
regido proxima de suas antigas residéncias.

A harmonia entre a dindmica urbana e as condigdesambientais é garantida para a

sociedade, em geral, que passa a usufruir deseuddano.

1.2.3.2 Cenério 2 - Cérrego Maguari-Agu

O aporte financeiro destinado a investimento notroten da poluicdo em areas
urbanas, embora mantido, tem seu montante reduzido.

Os organismos internacionais de financiamento ¢amanempréstimos para a
implementacdo de acbOes e de obras, estabelecendoesneaestricbes, com exigéncia de
comprovacao de aplicacdo em intervencgfes susténtave

O Sistema Estadual de Recursos Hidricos é paraidmestruturado, com
implantacéo dos principais instrumentos embora pouta atuacao o que reduz a velocidade
na implementacéo das mudancas.

A implantacdo efetiva do Sistema Integrado de méygdes permanentemente
atualizado e gerenciado de forma independentenpooén certo grau de influéncia politico-
partidaria.

Os indicadores de desempenho sao gerados permibn@g@ompanhamento da
evolucdo das condigBes de balanco entre a ofesademanda de agua, bem como, das
condi¢des hidroambientais das bacias hidrograficas.
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Os estudos para elaboracdo do Plano Estadual derseecHidricos se iniciam
tardiamente, porém nele estdo previstas as intgdesnpara a protecdo das éareas de
nascentes, de mananciais superficiais e subtesaakim da recuperacdo hidroambiental de
bacias urbanas que séo definidas como prioridade.

As primeiras experiéncias de organismos de bacias Estado garantem a
implementacdo dos comités de bacias hidrogréafipsjos de bacias hidrogréficas e a
implantacéo do gerenciamento de recursos hidrie@&RMA.

A sociedade participa de forma moderada com repi@s@o parcial nos comités de
bacia hidrografica, prejudicando a viabilizacacod&os instrumentos, tais como, a cobranca
pelo uso da agua.

Os programas de educacdo ambiental sdo difundmlesgs escolas, entidades, e nas
associacdes de bairros que passam a receber gdesta apoio técnico, por meio de projetos
de extensao das instituicdes de ciéncia e tecral@iresultado desses programas permite a
manutencéo do controle social necessério pardigieédele das mudancas.

A atuacdo pro-ativa das instituicbes de ciénciacadlogia passam a influenciar no
processo de transformacéo, motivadas pelo climatidésmo quanto a aceitacdo de novas
propostas sem a interferéncia de forgas politictie@aia.

A participacdo do poder publico municipal € gamantinclusive, com a aplicacdo de
instrumentos de controle urbanisticos necesséasi@@controle do uso do solo.

A politica ambiental do municipio € implementadanca fiscalizacdo e controle de
fontes poluidoras.

O Zoneamento Ambiental € realizado sendo identifisaas areas com restricbes a
ocupacao, permitindo a elaboragdo e implementagéplahos de recuperacédo das APP’s,
criacao de areas para o turismo e lazer da pomylagdusive com a geracao de renda para as
populacdes mais carentes.

O mercado imobiliario passa a cumprir as novascismcoes compativeis com as
construgbes sustentaveis, inclusive, as diretrieegbelecidas no Plano de Manejo
Sustentavel das Aguas Pluviais Urbanas, elaboradloaincdo a Politica Nacional de
Saneamento Ambiental. O gerenciamento da impertieaj@io do solo é realizado no lote
bem mais por forca de lei do que pelo conhecimentonsciéncia do cidaddo. Essas agbes
reduzem a necessidade de intervencdes de cartduestes que exigem maior volume de

recursos.
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A recuperagdo hidroambiental da BRMA ¢€ iniciadadserstabelecidas metas de
recuperacado timidas compativeis com a capacidattarigormacéao proporcionada por todos
os atores envolvidos.

A explotacdo indiscriminada dos mananciais suliteoé continua sendo praticada.
No entanto, com a expanséo do sistema publico stebdiicdo, € reduzida a ocorréncia de
autoabastecimento.

As acOes de provisdo de habitacdo coordenadasgssletarias estadual e municipal
de habitacdo passam a atender de forma parciairetsizés sustentaveis. Sendo ainda
realizadas intervengbes sem os devidos critérigs garantam menos impacto social no
processo de retirada gradual das habitacBes cadedrem areas de protecdo permanente,
muitas das acOes de transferéncias e/ ou remandfandessas populacdes se dao para
loteamentos afastados de suas areas de origemad&rida urbanizacao.

Embora com problemas pontuais que dificultam o ewamo processo de
transformacéo, é observado certo grau de harmaria a dindmica urbana e as condigbes

hidroambientais, logo a sociedade em geral paasafeuir, a0 menos, de seu corrego urbano.

1.2.3.3 Cenério 3 - Canal Maguari-Agu

O governo federal e o governo do estado do Pardzeed o aporte financeiro
destinado a investimento no controle da poluicd@eras urbanas.

Os organismos internacionais de financiamento ¢amanempréstimos para a
implementacéo de acdes e de obras, estabelecemoi@sn@stricdes, principalmente, quanto
a necessidade de estruturacao do sistema de retidsicos nos estados.

O Sistema Estadual de Recursos Hidricos é paradé¢nestruturado, sendo frequentes
acbes emergenciais, 0 que resulta em projetos lalabrados, também por ndo ser dada
prioridade as mudancas para adoc¢ao de praticantas.

A outorga de uso da agua € o unico instrumentoamato, mas nao atende, de forma
sistematica, as diretrizes legais, sendo decisintanafluenciado por forcas politicas que
privilegiam determinados setores da economia.

Os estudos para elaboragdo do Plano Estadual deseedHidricos se iniciam sem
que 0 estado possua a delimitacdo das bacias ada esbana e um banco de dados
estruturado.

O caréater emergencial de sua elaboracdo impedscasdéio das alternativas, o que

dificulta sua apropriacao por parte da sociedade.
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A influéncia politico-partidaria prejudica o prosese aumenta a ndo aceitacdo do
instrumento.

Os indicadores de desempenho sao gerados, porérpaipanconfiabilidade, logo ndo
garantem o acompanhamento da evolucdo das reaig;@es de balanco entre a oferta e a
demanda de agua, bem como das condi¢fes hidroaaibidas bacias hidrograficas.

As dificuldades de implementacdo dos instrumenwmgelenciamento dos recursos
hidrico impedem que surjam experiéncias exitosadstituicdo de organismos de bacias no
estado, as experiéncias frustradas desestimulamaed@ de novos comités de bacias
hidrograficas, os planos de bacias hidrograficassé@ples documentos formais ndo sendo
garantida a implantacdo do gerenciamento de rexhigoicos na BRMA.

Sem o0s comités ou organismos de bacia, o carateentielizador do modelo
brasileiro de gerenciamento dos recursos hidriGoseriegitimado.

Programas de educacgao ambiental sdo difundidosapaacolas e entidades em geral.
No entanto, as associa¢des de bairros por ndeeststruturadas, ou atenderem a politica
partidaria local, ndo ddo apoio a realizacdo dagefws de extensdo das instituicbes de
ciéncia e tecnologia, e estes sdo implantadosrdeafparcial.

O resultado desses programas mesmo com abrangédoiada, estimula o cidadao a
se posicionar diante da reduzida atencao institatidada aos problemas ambientais.

A participacdo do poder publico municipal se ddatma desarticulada da politica de
recursos hidricos, mesmo estabelecidos o0s preceitoslei. Instrumentos de controle
urbanisticos ndo séo implantados ou, quando ingalast atendem a interesses outros, o0 que
prejudica o controle do uso do solo.

A politica ambiental do municipio € implementadancforte influéncia dos setores
como, no caso, da habitacdo e representacOescpqidrtidaria que, associada a falta de
estrutura das secretarias, impossibilita a fisaglip efetiva de atividades poluidoras.

O Zoneamento tradicional € mantido como subsidjallpara o avangco do mercado
imobiliario sobre as areas com restricdes a ocupd@amunicipio perde a oportunidade de
fomentar a geracdo de emprego e renda quando aBor&lo plano de recuperacdo das
APP’s.

Prevalece o estimulo & ocupacdo de éareas de baraiddde populacional,
independente das condi¢cdes de possiveis restapdeentais.

As diretrizes e especificacdes para construcodsrgaseis estabelecidas no Plano de
Manejo Sustentavel das Aguas Pluviais Urbanaspeddb em carater emergencial ndo sendo

observadas e ndo contemplam a realidade da regidm disso, a intensificagcdo da
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impermeabilizacdo do solo resulta no aumento dasdigdes, tornando as intervencdes
estruturais inevitaveis. O ciclo concretagem dos trbanos, inclusive com fechamento dos
mesmos continua.

A degradacdo hidroambiental na BRMA tem seu pracessntido e as metas
estabelecidas para recuperacao ndo sao atingidas.

Ha total descaso quanto a manutencao dos manasgjeEgiciais e nascentes.

As acOes de provisdo de habitacdo coordenadasgssletarias estadual e municipal
de habitacdo ndo atendem as diretrizes sustent@®@®igteamentos em areas impréprias séo
mantidos além da constru¢do de novas habitagfes.

A infraestrutura concebida e executada € de baigfidade resultando no langamento
de esgoto sem o adequado tratamento.

O processo de expansdo da malha urbana é mantida s&rmonia necessaria para
minimizar 0s impactos sobre o0s recursos naturais. ddndicdes de salubridade
hidroambientais desfavoraveis sao impostas a smbgedm geral, que perde a possibilidade
de usufruir de melhor qualidade de vida, sendogalda a conviver com um canal receptor de

esgotos.

1.2.3.4 Cenério preferencial para BRMA

A partir da andlise da interacdo entre os fundamseptopostos e os cenarios de
recuperacao hidroambiental para a BRMA (Figura 280Dapresentado indicado o cenariol
COmo 0 cenario que apresentou as condicdes idaiasopExito na aplicacao dos fundamentos
propostos, porém, diante de todo o contexto deserixaustivamente detalhado nesta tese,
em relacdo a atual situacdo dos recursos hidried3MB e, particularmente, na BRMA, o
cenario 2 apresenta o panorama mais factivel parag#o e, talvez para o Estado,
principalmente quando se estipula metas de curéiane longo prazo para que sejam
garantidas as condi¢cfes ideais de sustentabilidaderecursos hidricos. O cenario 3 € a
representacdo da morte de mais um rio urbano éqrabnte, é a reproducdo mais pessimista

sobre o futuro da bacia diante de uma modelo dé@e#rapassado.
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CONTROLE SOCIAL

Figura 230 — Andlise das interagdes entre os furd&rs propostos e os cenarios para a BRMA.
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CAPITULO 8 — CONCLUSOES

Os instrumentos legais definidos a partir da Caneéio Federal de 1988 indicam
potencial para integragcdo entre a dinamica urbana ereservacdo dos recursos
hidroambientais.

Embora na politica estadual de recursos hidrictabelecida em 2001 tenha sido
apresentada a possibilidade de gerenciamento dasladrograficas municipais, como é o
caso da bacia do rio Maguari-Acu, o Plano Diretobdtio de Ananindeua, elaborado em
2006, ndo faz referéncia a bacia hidrografica cammade de planeamento, conforme
determina a Lei n° 9.443/2007.

O planejamento municipal embora venha incorporameportantes diretrizes
necessarias a preservacao dos recursos hidrictes @iloriza a dinamica urbana, utilizando o
zoneamento urbano tradicional que ignora os elessemturais da paisagem. Este modelo
priorizou medidas emergenciais e nao integradamngderobras sem os resultados efetivos tao
almejados pela sociedade, de conforto e bem estar.

O carater quase sempre emergencial com que sad@@mlpios projetos tais como o
da bacia do Tucunduba e mesmo o da bacia da Ed@da mais recentemente em Belém,
traduzem a pratica comum do poder publico em imefgar os sistemas de infraestrutura,
sem que as comunidades tomem parte do processso@cio que na maioria dos casos,
concorre para a pouca efetividade no emprego deses publicos, em obras que no geral
nao atendem, de forma plena, aos anseios das atewlesipor elas afetadas.

A falta de regulamentacdo das diretrizes de caeatdriental como, por exemplo, a
delimitacdo de areas de nascentes e areas degwqiegnanentes, implica a oficializacao do
processo de degradacdo dessas areas, como é dachaoia do rio Maguari-Acgu, inserida
nas leis de macrozoneamento municipal de Ananindeo® area de adensamento urbano
prioritario.

O poder publico seja por omissédo, seja deliberadsnea tentativa de reduzir o
déficit habitacional, continua ignorando a provisé® condicdes minimas de saneamento
nesses empreendimentos e 0s possiveis impact@saolacursos hidricos do sitio urbano.

As caracteristicas naturais do meio fisico na imtplgo das cidades da Amazoénia
vém sendo ignoradas. A cidade de Belém, desda tusdacéao ha 396 anos e apds muitos e

sucessivos erros quanto ao gerenciamento de su@s,agvanca com a urbanizacdo no
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sentido da eliminagéo dos cursos d’agua urbanospmaamao da tendéncia mundial que é a
de valoriza-los e a de revitaliza-los.

A analise da dimensédo socioecondmica do contexopolitano, no municipio de
Ananindeua e na bacia do rio Maguari-Acu é indwzatila insustentabilidade do modelo
vigente por lhe faltarem as condi¢des objetivaa pae os principais indicadores favoraveis a
realizagédo dessa condi¢gdo possam acontecer.

A anadlise especifica para 0 municipio de Ananindewdica como principais
problemas nesse contexto, o quadro desfavoravehgoego; do perfil da renda; aléem das
precarias condi¢cfes de saude da populacdo quéletemena menor evolucdo do IDH entre
0S municipios da RMB.

Na bacia do rio Maguari-Acu as condi¢cdes socioectocds da populacdo sao
desfavoraveis principalmente nas comunidades dquedas pela perspectiva de oportunidade
de emprego, se aglomeraram em areas de presepagaanentes sem as minimas condi¢ées
de infraestrutura e de equipamentos sociais.

A andlise integrada entre as condi¢cdes do esgotarsanitario, da drenagem pluvial
urbana e do sistema de abastecimento de agua na d&¥Bentou condicbes claras de
insustentabilidade hidrica.

A relagcdo entre a disponibilidade e a demanda dasidsubterranea indica condigéo
favoravel ao gerenciamento dos recursos hidricalerAanda para consumo, calculada para a
area de estudo, € de apenas 10,54% da reservar&ubdetotal. Essa condicdo garante a
autossuficiéncia da sub-bacia, quanto ao uso fararido abastecimento humano, permitindo
0 aproveitamento integrado desses recursos emsousas como € 0 caso da recreagdo e do
uso industrial, desde que promovidos de forma stéstel.

A constatacao de insustentabilidade, mesmo em ¢cémdie abundancia hidrica como
€ 0 caso amazonico, deve ser seriamente encaaddiando-se da regido norte do Brasil a
visdo dominante de uma regidao que nao necessitdededo quanto ao gerenciamento dos
recursos hidricos.

Apls 14 anos de publicacdo da Lei das Aguas (Le943B/1997) e 11 anos de
estabelecimento da politica estadual do Estadoadd, Roltada aos recursos hidricos néo
foram disponibilizados fundamentos importantes paraar essas politicas efetivas. Nessa
situagdo se enquadra a auséncia de uma divisdal afc RMB em bacias hidrograficas
urbanas, fato que representa a omissao, entrespdtrgpoder publico no trato desse tema.

Na area de estudo dessa tese, mais precisamenignadacia do rio Maguari-Agu,

verificam-se sérios conflitos referentes aos usssrdcursos hidricos tais como: ocupacao e
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apropriacdo de areas contiguas aos corpos hidregmesamentos de cursos de agua; e o mais
comum, ocupacdo desordenada e ilegal dessas &mas,a supressdo da vegetacao,
principalmente da mata ciliar, indispensavel a nemgéo da qualidade hidroambiental nessa
area. Essa realidade infelizmente vem sendo aat(aica as nascentes da bacia do Maguari-
Acu e para mais de 20 outras areas de nascentegigdelas no municipio de Ananindeua.

A sociedade de uma forma geral e as populacbenquearam esses espacos, na
RMB, ndo atentam para essa situacédo e as mesmastaacaptas a identificar “para que?” e
0 “por qué?” de participar de discussbes refereateprocesso de transformacédo dessas
realidades.

A auséncia de a¢bes do poder publico no sentideadamnscientizacdo e da prépria
falta de organizacdo da sociedade explicam a atralicdo e potencializam o processo de
degradacédo da “Metropole da Amazoénia” e do seueoi®@ que vem a confirmar a primeira
hipotese investigada nessa te¥¢a medida em que, as acdes entre as diversasassiie
poder e a sociedade civil se dao de forma desdstilzudas caracteristicas fisiograficas do
ambiente, as bacias hidrograficas urbanas tendeseradegradadas com maior intensidade,
resultando em grande passivo ambiental para todaletividade”.

Como se ndo bastasse, o contexto atual vivenciadeegido aponta para uma
condicdo desfavoravel a implantacdo das diretresgabelecidas na politica nacional de
saneamento (Lei n°11.445/2007), pois a desarti&alaptre o poder publico e a sociedade
civil fragilizam a legitimidade do processo, setidctiveis novas experiéncias desastrosas no
gerenciamento das aguas urbanas na regiao.

Os fundamentos apresentados nessa tese foramaslaba partir da constatacao de
que € possivel alcancar-se as condi¢des de sumslielaside por todos almejadas, justificando
0 que se declara na segunda hipétese dessat@seabouco teorico e legal, bem como, as
tecnologias atualmente disponiveis, sdo suficieatggoposicdo de fundamentos para o
gerenciamento integrado dos recursos hidricos cmtay a sustentabilidade hidroambiental
em bacias hidrograficas, localizadas em areas udsae metropolitanas.

Neste sentido, os fundamentos para o gerencianréetrado de bacias urbanas, séo
configurados em 05 (acOes) acdes: 1) Divisdo da RitBseis bacias hidrogréficas; 2)
Zoneamento ambiental na BHRMA,; 3) Gerenciamentong@zermeabilizacdo do solo e do
escoamento superficial; 4) Estratégias de orgafizapcial no gerenciamento de bacias
urbanas e 5) Gerenciamento de informacgfes a darbase integrada de dados.

A analise prospectiva realizada com base nos fueder® propostos frente aos

seguintes eventos: investimentos em sistemas ds=as@mto para o controle da poluicéo,
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estruturagcdo do Sistema de Gerenciamento EstadeiaRetursos Hidricos (SGERH),
estabelecimento de &reas com niveis diferenciadagstricdo ao uso e ocupacao do solo,
além dos impactos resultantes do controle soaakipilitou a elaboragéo de 3 (trés) cenarios
futuros.

No Cenério 1, o processo de recuperacdo hidroamabiéngarantido, o que reflete
positivamente na transformacao do Maguari-Acu @murbano”, a partir da implantacao dos
instrumentos da politica de recursos hidricosgnaiga as politicas de saneamento e de gestéao
ambiental, sendo garantidos os investimentos ndralenda poluicdo com ampliacdo
progressiva da infraestrutura nas bacias urbangariéicipacdo efetiva das comunidades no
processo reduz a influéncia politico partidaria rdecisdes, garantindo o fluxo de
informacdes, a partir de uma base integrada desdedlm a producédo e a socializacao de
indicadores de desempenho utilizados no monitortordas acdes implementadas.

No Cenério 2, o processo de recuperacdo hidroatabise desenvolve em uma
realidade de recursos mais escassos e com umtauestéo parcial do SGERH, o que resulta
na condicdo do Maguari-Acu como “cOrrego urbano”.

No Cenario 3, o processo de degradacdo ambiemiainédo diante de uma situacao
de escassez de recursos, prevalecendo as acOear&er emergencial em relacdo ao
gerenciamento dos recursos hidricos impondo a caodao Maguari-Acu de um “canal
urbano”.

O cenariol configurou-se como o cenario em qudigaia as condicdes ideais para o
éxito na aplicacdo dos fundamentos propostos. Raténte de todo o contexto descrito e
exaustivamente detalhado nesta tese, em relac&sahsituacdo dos recursos hidricos na
RMB e, particularmente, na BRMA, o cenario 2 sdumcomo aguele que se apresenta como
0 mais factivel para essa bacia urbana.

As condi¢cdes materiais para 0 uso sustentavel emsgsos hidricos na sub-bacia do
rio Maguari-Agu existem, sendo fundamental para sfietivacdo decisbes politicas
respaldadas por embasamento técnico consistenier gwnscientizacdo para garantir a
efetiva participacdo da sociedade nos processasodes, nas etapas de projeto, execucdo e
operacado/manutencéo, possibilitando possiveise&pedmentos para garantir maior eficacia
nas acdes implementadas. Dessa forma, urge a icApa$e limites a ocupacao desordenada e
predatéria do meio ambiente com o que sera podséagle mesmo reverter o quadro atual de
insustentabilidade hidroambiental que ameaca grpade das cidades, em um pais que se
urbaniza cada vez mais e que tem sido pouco efgciem garantir uma convivéncia

harmoniosa entre as cidades e as pessoas.
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