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""Dizem que antes de um rio entrar no mar,
~eletreme de medo. Olha para tras, para
toda a jornada que percorreu, para 0s
cumes, as  montanhas, para o longo
caminho sinuoso que trilhou através de
florestas e povoados, e vé a sua frente um
oceano tdo vasto, que entrar nele nada mais
é do que desaparecer para sempre. Mas ndo
ha outra maneira. O rio ndo pode voltar.
Ninguém pode voltar. Voltar e i'mpossfvel na
existéncia. O rio precisa de se arriscar e
~entrar no oceano. E somente do ele

entrar no oceano é que o medo desaparece,

porque apenas entdo o rio sabera que nac-sgw
trata d“'desaparecer no oceano, mas de
tornar-se oceano.” ,
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RESUMO

As andlises dos atributos hidrogeomorfolégicos sdo fundamentais para o entendimento sobre a
dindmica dos ambientes fluviais e lacustres. A bacia hidrogréafica, em sua estrutura sistémica
proporciona as alteracbes morfoldgicas de sua area, uma vez que os rios modelam a superficie
terrestre, a partir de sua rede de drenagem pela ocorréncia dos processos de erosdo, transporte e
deposicdo de materiais. A lagoa do Bacuri, situada no setor Nordeste do Estado do Maranhéo, teve sua
origem a partir do barramento do rio Buriti pelos sedimentos depositados em sua foz pelo rio Parnaiba.
A presente pesquisa teve por objetivo analisar os aspectos hidrogeomorfoldgicos e socioambientais da
Lagoa do Bacuri e seu entorno, situados no territorio dos municipios de S&o Bernardo e Magalhées de
Almeida-MA. Nesta investigacdo, foram caracterizados 0s principais aspectos naturais e antropicos
responsaveis pelas alteracdes desse ambiente lacustre com a elabora¢do do mapa de uso e ocupagéo do
solo, avaliando o nivel e os diferentes tipos de poluentes existentes nesse corpo hidrico, por meio de
coleta e analise bioguimica, fisico-quimica e organica das amostras coletadas na Lagoa do Bacuri, a
fim de identificar as incongruéncias de uso e 0s possiveis impactos ambientais decorrentes das novas
atividades produtivas desenvolvidas na area. Para alcancar os objetivos propostos foram adotados,
ainda os seguintes procedimentos metodoldgicos: delimitacdo da Bacia do rio Buriti, onde se localiza a
referida lagoa, utilizando imagens Shurttler Radar Topographic Mission (SRTM); elaboragdo da carta
de uso e cobertura do solo dos anos de 2000, 2009 e 2016, com utilizacdo de imagens do satélite
Landsat-5 utilizando técnicas de geoprocessamento; trabalhos de campo com aplicacdo de formularios
e realizacdo de entrevistas; registros fotograficos e andlise laboratorial sobre contaminacdo por
agrotdxicos nas aguas da lagoa, de acordo com os parametros estabelecidos pela Resolugio CONAMA
357/05. Os resultados obtidos permitiram o diagnoéstico dos aspectos econdmicos e sociais das
comunidades investigadas por meio dos gréaficos e tabelas analisadas. Verificou-se também o crescente
avanco da sojicultora e da agricultura familiar em direcéo as margens da lagoa, resultando com isso no
deslocamento da pecudria extensiva para os locais com matas ciliares, ou seja, Areas de Preservacio
Permanentes (APP’s), configurando assim, crime ambiental o qual vem contribuido para a
descaracterizacdo da paisagem local e alteracdo das atividades tradicionais, tendo como consequéncia
os mais diferentes desequilibrios socioambientais. Ao término do trabalho sdo apresentadas algumas
medidas, a curto e médio prazo, com vistas a prevenir e minimizar possiveis influxos negativos aos

sistemas naturais e as populagdes humanas que habitam o entorno da lagoa do Bacuri.

Palavras-chave: Aspectos Fisicos. Uso do Solo. Contaminacao. Lagoa do Bacuri. Maranhao.



ABSTRACT

The analyzis of the hydrogeomorphological attributes are fundamental for the understanding
of the dynamics of river and lake environments. The hydrographic basin, in its systemic
structure, provides the morphological alterations of its area, since the rivers shape the earth
surface, from its drainage network due to the occurrence of erosion, transport and deposition
of materials. The Bacuri lagoon, located in the Northeastern sector of the State of Maranhéo,
originated from the Buriti riverblock by the sediments deposited at its mouth by the Parnaiba
river. The present research had the objective of analyzing the hydrogeomorphological and
environmental aspects of the Bacuri Lagoon and its surroundings, situated in the territory of
the cities of Sdo Bernardo and Magalhdes de Almeida. Therefore, the main natural and
anthropic aspects responsible for the alterations of this lake environment allowed the
elaboration of map [c1] of use and occupation of the soil of the study area, evaluating the
level and types of pollutants existing in this water body, by means of biochemical,
physicochemical and organic [c2] collection and analysis of samples collected in the Bacuri
Lagoon, in order to identify the changes of use and the possible environmental impacts
resulting from the new productive activities developed in the area in question. In order to
reach the proposed objectives, we adopted the following methodological procedures: the
delimitation of the Buriti River Basin, where the lagoon is located, using Shurttler Radar
Topographic Mission (SRTM) images; elaboration of the land use and cover letter for the
years 2000, 2009 and 2016, using Landsat satellite images (resolution 5m) using
geoprocessing techniques; field activities with the application of interviews and photographic
records; laboratory analysis specialized in contamination by pesticides in the lagoon waters
considering the parameters of Resolution CONAMAZ357 / 05. The results [c3] indicate the
economic and social aspects of the communities, the increasing advance of the soy cultivation
and familiar agriculture towards the lagoon shore resulting in the displacement of the
extensive livestock to the places with ciliary forests that characterize Areas of Permanent
Preservation (APPs) characterizing environmental crime that end up resulting in the alteration
of the local landscape, in the very modification of traditional activities, with the consequence
of the most different imbalances in this environment which will be presented in this scientific
work. At the end of this work some measures are submitted — short and medium terms — with
a principal objective to prevent and reduce potential negative influx to natural systems and to
human populations that inhabit the surroundings of the Bacuri lagoon.

Keywords: Physical Aspects. Soil Use. Contamination. Bacuri Lagoon. Maranhéo.
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1 INTRODUCAO

A agua permeia e determina a vida humana desde os primérdios, uma vez que
esse recurso foi preponderante para determinar areas de povoamentos quando a sociedade se
tornou sedentaria. Nesse caso, cidades inteiras foram construidas considerando a localizacao e
disponibilidade de agua, adequadas para o consumo humano, bem como de possibilitar o
desenvolvimento das atividades produtivas.

Sabe-se com isso que a disponibilidade de agua além de ser um fator de
desenvolvimento socioeconémico, constitui um recurso fundamental para a manutencdo da
vida no planeta Terra. Contudo, as alteracbes na quantidade e qualidade disponivel desse
recurso natural podem comprometer a manutencao da biodiversidade na superficie terrestre e
o0 desenvolvimento das atividades econémicas e de sobrevivéncia da espécie humana. Desta
forma, varias discussdes surgem acerca das questfes ambientais, assim como a importancia de
preservacdo e/ou conservacao, principalmente em ambientes suscetiveis a contaminagdo a
exemplo dos ambientes fluviais, lacustres e lagunares.

Diante de tal concepc¢éo cabe destacar que os diferentes impactos ambientais mais
recorrentes em ambientes lacustres ocorrem em virtude da exploracao dos recursos hidricos de
forma constante e crescente. Estudos como os de Oliveira e Meireles (2010) constatam que as
lagunas e riachos, canais de maré vém sofrendo impactos ambientais devido ao processo de
urbanizagdo. O desmatamento, a alteracbes nos rios e lagoas em virtude dos descartes de
materiais residuais resultantes de atividades industriais, agricolas ou de residuos domésticos
sdo fontes de poluicdo e contaminacdo, atrelado a introducdo de espécies exdticas de plantas,
peixes e outros organismos produz extensas modificacdes nas cadeias alimentares, em lagos e
reservatorios, assim como, a retirada de espécies de fundamental importancia para a
manutencdo da biodiversidade sustentada dos ecossistemas aquaticos, [...]. Ndo menos
importantes estdo 0s reservatorios que ao serem construido causam alteragcdes estruturais e
funcionais dos ambientes lacustres.

Coadunando com a ideia dos autores supracitados, este estudo analisa os diversos
impactos que a lagoa do Bacuri, maior reserva hidrica do Leste Maranhense, vem sofrendo.
Na ultima década, a atividade produtiva da sojicultora tem utilizando significativa quantidade
de defensivos agricolas, o que levanta sérios questionamentos sobre a existéncia dos riscos de
contaminacdo do solo e consequentemente das aguas deste ambiente lacustre, tanto pelos

moradores locais, quanto pelos diferentes pesquisadores.
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O presente estudo foi desenvolvido procurando elucidar estes questionamentos
através da realizacdo do monitoramento dos diferentes tipos de uso e cobertura do solo no
entrono da Lagoa do Bacuri, destacando as principais atividades socioecondmicas existentes.
Uma vez que os usos do solo (pecuarias, agricultura extensiva e intensiva, extrativismos,
criatdrios, pesca predatoria e laser) sdo resultados dos mais diferentes interesses dos grupos
econdémicos que geralmente, ndo se preocupam como devem tratar as potencialidades e
principalmente as limitagdes do ambiente a esses usos elencados. Assim, tem-se na maioria
das vezes a ocorréncia de significativas transformagdes nas condi¢cbes ambientais e
consequentemente no surgimento de impactos socioambientais negativos.

Nesse contexto, para identificar e compreender as formas de uso e ocupacdo da
area numa perspectiva espaco-temporal faz-se necessaria a utilizagcdo das geotecnologias,
principalmente com uso do sensoriamento remoto, o qual permite o monitoramento de
extensas areas em diferentes resolucdes das imagens geradas, assim como dos Sistemas de
Informacdo Geografica —SIG’s, que possibilitam a realizagdo de avaliagdes ambientais ¢ o
respectivo planejamento de acbes objetivando a prevencdo e/ou mitigacdo dos possiveis
impactos socioambientais decorrentes das atividades antropicas. O uso das geotecnologias foi
subsidiado pelos conhecimentos da cartografia e dos dados e informacGes obtidas em diversas
instituicGes publicas ou particulares sobre a temaética abordada com énfase nos aspectos
relacionados as questdes ambientais, das geotecnologias, legislagdo ambiental e dos aspectos
fisiogréaficos do rio Buriti e da Lagoa do Bacuri.

Um dos motivos que justificam a realizacdo desta pesquisa diz respeito ao
conhecimento e vivéncia em relagdo a area de estudo/lagoa. Sendo assim, foi possivel
observar as transformac@es ocorridas na paisagem ao longo do tempo, oriundas das alteracdes
naturais e principalmente das intervencdes antropicas, mais precisamente as relacionadas a
agricultura, representada pela sojicultura.

Dessa forma, esta pesquisa analisou os aspectos hidrogeomorfoldgicos, incluindo
uma discussdo sobre a génese do citado ambiente lacustre, bem como as condicdes
socioambientais das comunidades do entorno da Lagoa do Bacuri, localizada na Mesorregido
do Leste Maranhense e Microrregido do Baixo Parnaiba. A lagoa em estudo situa-se no baixo
curso do rio Buriti, nos municipios maranhenses de Sdo Bernardo e Magalh&es de Almeida.

A pesquisa em questdo, preferencialmente, buscou contribuir com o ganho de
informacdes a respeito dos seguintes aspectos: caracterizacdo das condi¢des naturais, assim

como as principais intervencdes decorrentes dos diferentes tipos de uso do solo existentes no
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entorno da lagoa; discutir a responsabilidade pelos danos ambientais causados ao ambiente
natural e cultural; identificar as principais mudancas de uso do solo e 0s impactos ambientais
decorrentes das novas atividades produtivas desenvolvidas no entorno da lagoa, através do
monitoramento das imagens orbitais; avaliar o estado de conservagdo ambiental da lagoa do
Bacuri, por meio da analise microbiologica, fisico-quimica e presenca de agrotoxico em suas
aguas. Este ultimo aspecto torna-se de fundamental importancia, uma vez que o conhecimento
sobre a qualidade e/ou a contaminagdo dos recursos hidricos tornam-se altamente relevante
para as comunidades locais, bem como para os 6rgédos de fiscalizacdo, no caso especifico a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Naturais - SEMA.

Ressalta-se ainda, que este estudo se baseia nos pressupostos da Abordagem
Geossistémica, que tem o objetivo de analisar e descrever “as partes de um todo”, referente a
reserva hidrica da Lagoa do Bacuri através das analises geologia, geomorfologia, clima, solos,
vegetacdo, além das condicGes socioambientais.

Para cumprir 0s objetivos propostos, este documento € composto por seis
capitulos sendo a introducdo desenvolvida no primeiro capitulo. O referencial teorico
composto pelos tdpicos: aguas e a biodiversidade; a vulnerabilidade das aguas superficiais e
subterraneas; a paisagem como uma categoria de andlise geografica; hidrogeomorfologia:
conceitos e aplica¢Oes; impactos ambientais resultantes das atividades produtivas e suas bases
legais e 0 uso da geotecnologia no monitoramento das alteracdes ambientais contemplam o
segundo capitulo.

A metodologia e seus subitens: consideragdes sobre o método cientifico; revisao
de literatura; selecdo e aquisicdo de material cartografico e imagens orbitais; processamento
digital de imagens; analises de dados por geoprocessamento; andlises fisico-quimicas,
microbioldgicas e de agrotoxico das aguas; aquisicdo, tabulacdo e analise dos dados
socioecondmicos, estdo dispostos no terceiro capitulo.

A caracterizacdo da area de estudo: localizacdo da Lagoa do Bacuri estdo no
quarto capitulo e os resultados e discussdo constam pelos itens da as condi¢cdes geoambientais
da area de estudo, dados socioecondmicos; percepcdo ambiental dos moradores da area em
andlise; estados de conservacdo ambiental da lagoa do Bacuri; resultados das analises fisico-
quimicas e microbioldgicas das aguas e o monitoramento do uso e cobertura do solo e as
incongruéncias de uso das APP’s estdo no capitulo cinco. Por fim, as consideracdes finais
seguem as devidas observagOes seguidas das sugestdes como propostas futuras para

monitoramento e manutencdo da area em estudo, Lagoa do Bacuri.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agua e a biodiversidade

A agua é uma substancia vital presente na natureza, e constitui parte importante
de todas as matérias do ambiente natural ou antropico (TELLES; COSTA, 2007). Ela se
torna recurso a partir do momento que € usada para um determinado fim (OKAWA;
POLETO, 2014). Sua demanda global é em grande parte influenciada pelo crescimento da
populacdo, as politicas de urbanizacdo, seguranca alimentar, energética e processos
macroeconémicos, tais como a globalizacdo do comércio e a mudanca dos padrbes de
consumo (ONU, 2015). O crescimento populacional € um dos principais fatores e sua relacéo
ndo é linear: ao longo das ultimas décadas, a taxa de procura para a &gua dobrou a taxa de
crescimento universal, de acordo com a United States Census Bureau (USCB, 2012).

A incumbéncia de manter esse recurso e toda a biodiversidade associada a essa
demanda recai sobre a humanidade, uma vez que o homem ¢ a espécie dominante e que, por
conseguinte, tem suas questdes econdmicas e sociais dependentes da diversidade biologica.
Embora a agua seja o recurso natural com maior disponibilidade no planeta, esta tem sido
amplamente discutida nos mais diferentes foruns sobre a sua qualidade, bem como pela sua
quantidade crescentemente demandada nos ultimos anos. Da mesma forma, em meio a uma
grave crise de falta de agua, as mudancas climaticas também podem ser apontadas pelo
aumento da escassez, pois ameacam elevar a temperatura e o nivel do mar, provocando secas
mais intensas e frequentes e assim reduzindo a disponibilidade de 4gua. (CERRATI, 2014).

Com base no mesmo viés, segundo Tundisi (2003), os usos do solo e as
caracteristicas socioecondmicas predominantes, aliados ao problema da escassez de agua no
Nordeste, sdo algumas das principais ameacas para a biodiversidade aquatica. Isto é
importante porque a agua doce em estado liquido no planeta, atualmente vem apresentando
reducdo (distarbios) nas bacias hidrograficas onde se manifesta a maioria dos impactos
ambientais.

As bacias hidrograficas sdo definidas por Barrella et al. (2001) como um conjunto
de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por
divisores de agua, onde as aguas das chuvas ou escoam superficialmente formando os riachos
e rios, ou infiltram no solo para formagéo de nascentes e do lencol freatico. Isso significa que
a bacia é o resultado da interacdo da agua e de outros elementos naturais como geologia,

topografia, vegetagdo e clima. Assim, um curso d’dgua ¢ o resultado da contribuicao de
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determinada area topografica, que € a sua bacia hidrografica. (BRIGANTE; ESPINDOLA,
2003).

Ainda destacando a importancia da agua, sabe-se que as aguas continentais
brasileiras apresentam enorme significado global em termos de biodiversidade. Entretanto,
vem ocorrendo o declinio da biodiversidade nos ecossistemas aquaticos continentais
brasileiros de incluem poluicéo, eutrofizacdo, assoreamento, construcdo de represas, controle
do regime de cheias, pesca e introdugéo de espécies (AGOSTINHO et al, 2015).

Nota-se que, as matas ciliares séo sistemas florestais estabelecidos naturalmente
ou ndo em faixas as margens dos rios e riachos, no entorno de lagos, represas e nascentes,
exercendo funcgdo de instrumento redutor do assoreamento e da degradacdo do meio ambiente
e como meio natural de processamento e transformacdo da diversidade ambiental sujeitas as
inundac@es temporarias (CASTRO et al., 2013), durante seu crescimento, absorvem e fixam
dioxido de carbono, um dos principais gases responsaveis pelas mudancas climaticas que
afetam o planeta (AUGUSTUS, 2012).

No entanto, a retirada da mata ciliar vem ocasionando um aumento significativo
dos processos de erosdo dos solos, com prejuizo a hidrologia regional, com evidente redugdo
da biodiversidade e a degradacdo de imensas areas submetidas a essas acGes antropicas
(BARBOSA, 2000). Tal acao antropica dificulta a conservacdo dos recursos hidricos, uma
vez que, para assegurar a manutencdo da qualidade do ecossistema aquatico é essencial a
preocupacdo com o ecossistema ripario (NUNES; PINTO, 2012). Com efeito, 0s sistemas
aquaticos sdo receptores das descargas resultantes das varias atividades humanas nas bacias
hidrograficas. Como exemplo, o assoreamento constitui sério problema em grande nimero de
rios nas bacias hidrograficas brasileiras, o que vem se ampliando devido a expansao das
fronteiras agricolas (MOURAO et al., 2002).

Ressalta-se, porém que a irrigacdo das plantacdes no processo produtivo aumenta
a necessidade por agua, sendo que essa pratica aumenta a pressao sobre 0s recursos hidricos.
Conforme o relatério Mundial das Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos (2012), no que se refere ao seu manejo em condi¢des de incerteza e risco, destaca
que “a agricultura € responsavel por 70% da exploragdo global de agua doce e pode chegar a
90% em algumas economias em rapido crescimento”. Nao ocorrendo melhoria nesse cenario,
estima-se que o consumo mundial de &gua para a agricultura aumentara 20% até 2050
(WWAP, 2012). Em uma proporcdo onde as razdes, em escala mundial, sdo inversamente
proporcionais, ou seja, 0 espaco produtivo ndo aumenta e inversamente a populacéo absoluta
aumenta a cada ano, essa realidade propicia a busca por constantes aumentos na producdo de

alimentos. O relatorio acima mencionado afirma que ‘“as proje¢des de crescimento da
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populacdo global, antecipam um aumento de dois a trés bilhdes de pessoas para 0s proximos
40 anos, combinado com mudancas na alimentacédo, resultardo em um aumento esperado da
demanda por comida da ordem de 70% até 2050”.

Consequentemente essa demanda gera muitos impactos aos recursos naturais e
com isso, a &gua tem sido exposta a diversas fontes de contaminacdo provenientes da acdo
antrépica, fato este, que levanta questionamentos sobre a conservagdo da qualidade da agua
para o0 consumo humano. Uma das principais atividades econémicas do pais, a agropecuaria, €
altamente dependente de produtos quimicos, os chamados agroquimicos. Esses elementos
quimicos sdo utilizados na busca por maior produtividade, contribuindo para que o uso de
agrotoxicos tenha se intensificado nas areas produtivas, dados estes confirmados pelo
Programa de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos. (ANVISA, 2016).

Ao atentar para o fato, o Instituto Nacional de Cancer (INCA, 2015) divulgou um
relatorio sobre o uso de agrotdxicos nas lavouras do pais. Segundo dados do instituto, o Brasil
deu um salto de 2 (dois) bilhées em 2001 para valores recordes de 8,5 (oito e meio) bilhdes de
doélares em 2011, mas desde 2009 nos tornamos lider mundial no ranking de consumo de
agrotoxicos. O Brasil € um dos maiores produtores agricolas do mundo que utiliza agrotoxicos
em larga escala (CUNHA, 2015).

Diante desse quadro, a necessidade de conservacdo dos recursos hidricos € de
extrema importancia, uma vez que a qualidade da &gua implica diretamente em nossa
sobrevivéncia e na manutencdo da biodiversidade aquatica. Nesse contexto, compreender a

vulnerabilidade desse recurso natural é altamente relevante.

2.2 A vulnerabilidade das aguas superficiais e subterraneas

A gualidade da agua é consequéncia do tipo e quantidade de substancia que estdo
dissolvidas na &gua, sendo ainda afetada por outros fatores de estrutura fisicas/naturais. Para
Tundisi (2003), o ciclo hidroldgico renova o vapor d'dgua na atmosfera e a quantidade de
agua liquida periodicamente. Ainda segundo esse autor, quando ocorre 0 aumento intenso de
demanda diminui a disponibilidade de agua liquida e coloca em perigo os usos multiplos, a
expansdo econdmica e a qualidade de vida. Assim, vale mencionar que as aguas doces
continentais também sofrem com a contaminagdo causada por indmeras substancias, pelo
despejo de esgotos domésticos e industriais, e com o acumulo destas nos sedimentos de rios,

lagos e represas.
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Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011), a vulnerabilidade pode ser
entendida como a maneira com que o ambiente social e natural é suscetivel de afetar as
pessoas e 0 risco a probabilidade de ocorréncia de evento adverso. O risco € a traducdo de
uma ameaca, de um perigo para aquele que esta sujeito a ele e o percebe como tal (VEYRET,
2013). Logo, a questdo da vulnerabilidade ndo estd condicionada apenas a fendmenos
hidroclimaticos, mas a todo um contexto politico, social, econdmico e ambiental.

Conforme a Politica Nacional de Recursos Hidricos, na Lei n® 9433/97, também
conhecida pela Lei das Aguas, no seu Art.1°, explica a necessidade de assegurar & atual e as
futuras geracdes a necesséria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos, além da defesa e prevencdo contra eventos hidroldgicos criticos, garantir o
desenvolvimento sustentavel, a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos. Na
verdade, as aguas continentais sdo as mais utilizadas pelo homem, e sdo nessas aguas que 0
ciclo hidrol6gico é mais perceptivel e intenso, visto que a agua circula pela terra, ocasionando
desde a dissolucdo e reposicdo de nutrientes e matéria organica ao transporte de residuos
solidos em seus processos de composicao e deslocamento. Assim, a distribuicdo de dgua no
globo e sua aparente inesgotabilidade tem levado a humanidade a tratar este recurso renovavel
e limitado com descaso, uma vez que tanto a escassez d’agua como os excessos resultam de
um mau uso dos recursos naturais. (ASHBY, 2013).

Nesse contexto, cabe atentar para o fato de que as &guas subterraneas sdo
preocupantes também, levando em consideracdo que estudos sobre a contaminagdo de
recursos subterrdnea evidenciaram esses fatos recentes. Isso decorre do fato de seus usuérios
desconhecerem a gravidade de tal contaminacdo, haja vista que por ser subterranea essa
contaminacdo ndo seja tdo perceptivel como as das aguas superficiais. Sabe-se que com a
constituicdo de 1988 em seu Art. 20, inciso IX, 0s recursos minerais, inclusive os do subsolo,
foram considerados bens da Unido. E no seu Art. 26, inciso I, estabelece que sejam bens dos
estados as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em dep0sitos,
ressalvadas, neste caso na forma da lei, as decorrentes de obras da Uni&o.

Da mesma forma, a Constituicdo do Estado do Maranh&o, em seu Art. 12, inciso
I, alinea “f”, estabelece que compete ao Estado, [...] a conservagdo da natureza do solo e dos
recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da polui¢cdo. No Art. 13, inciso IV,
inclui como bem do estado as aguas superficiais ou subterraneas fluentes, emergentes e em
depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido.
(MARANHAO, 1989, p. 8-9).
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Segundo ANA (2009), a potencialidade de &guas subterr&neas no territorio
nacional ndo é uniforme, ocorrendo regides de escassez e outras com relativa abundancia,
havendo localidades com significativa disponibilidade hidrica, como aquelas abrangidas pelo
Aquifero Guarani e aquiferos sedimentares em geral, e outras com disponibilidade baixa,
como aquelas de ocorréncia das rochas cristalinas no semiérido brasileiro.

Além do que foi exposto, um levantamento realizado pelo IBGE (2010) mostrou
que a agua de pocos e fontes vem sendo utilizada intensamente para diversos fins, tais como
abastecimento humano, irrigacéo, industria e lazer, e que cinco milhes e meio dos domicilios
brasileiros utilizam exclusivamente agua subterranea. Desta forma, pode-se afirmar que
haveria conquistas reais, em termos de direitos humanos, liberdade, desenvolvimento e
avancos na qualidade de vida para todos se houvesse maior atengdo aos dois dos mais
agressivos problemas ambientais: a caréncia de agua doce e as mudancas climaticas.

Diante dessa realidade, em 2013 a Agéncia Nacional de Aguas —~ANA lancou a
Rede Nacional de Monitoramento de Qualidade das Aguas (RNQA) no ambito do Programa
Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA). A implementacio da RNQA ocorre
em parceria com 6rgdos estaduais de meio ambiente e de gestdo de recursos hidricos. Além da
RNQA, a ANA lancou em 2014 o Programa de Estimulo a Divulgacdo de Dados de
Qualidade de Agua — QUALIAGUA. Estas iniciativas visam fomentar o desenvolvimento das
redes estaduais de monitoramento de modo a preencher as lacunas de informacgfes de
qualidade de agua existentes no Brasil e gerar subsidios importantes para a gestdo dos
recursos hidricos no pais.

Apesar da criacdo de instrumentos legais e érgdos governamentais, a gestao das
aguas no Brasil tem sido negligenciada, fato que potencializa os riscos socioambientais. Os
ambientes hidricos sdo bastante vulnerdveis as intervencdes antropogénicas, as quais podem
interferir diretamente na quantidade e qualidade da &gua. Igualmente, a disponibilidade

hidrica tem importancia fundamental nas formacdes vegetais e, por conseguinte, na paisagem.
2.3 A Paisagem como uma categoria de analise geogréafica

A Geografia possui diversas categorias de analise, a exemplo do espaco, o lugar, o
territorio, a regido e a paisagem - que reflete a atuagdo humana no processo de transformacéo
e modelagem da superficie terrestre, a qual subsidiara esta analise. A paisagem dentro das
diversas formas de abordagens da geografia é interpretada com conceitos que divergem,

embora seja entendida como fundamental elemento para a interpretacdo da realidade terrestre.
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Na Geografia Classica se tem o contraponto entre a paisagem natural, estritamente
descritiva e fisiogréfica e a geografia humanistica, pesquisa os elementos particularmente
humanos da relacdo do homem com o0 espaco e 0 ambiente.

Von Humboldt reafirma esse pensamento, o qual utilizou o termo Landshaft,
somatorio das caracteristicas dos elementos que constituem um espaco e que pode ser
perceptivel ao homem, uma concepcao holistica. Como fizera em uma de suas viagens: “em
todas as zonas a natureza apresenta o fendmeno destas planicies sem fim; mas, em cada
regido, tém elas carater particular e fisionomia prépria” (HUMBOLDT, 1950, p. 7).

Na escola Alemd, o método sistematico de Humboldt que propde a intuigdo por
meio da observacdo, concebe a paisagem como categoria primaria do estudo da geografia,
sendo estabelecida como o “termOmetro” para os diferentes tipos e niveis na relagdo
sociedade e natureza, compreendidos em um dado espaco.

Em Ratzel, a paisagem é um agrupamento de elementos naturais e humanos, onde
as condigdes naturais do meio influenciavam e determinavam as atividades humanas, ou seja,
0 homem € determinado pelo meio (RATZEL, 1990). Validado por La Blache, uma
concepcao positivista, identifica a paisagem (paysage) como o relacionamento do homem
com o seu espaco fisico. O homem também transformava o meio onde vivia, existindo assim,
0 que esse autor definia por diversas possibilidades, podendo ser entendido como uma a¢édo
reciproca entre homem e a natureza. (LA BLACHE apud GOMES, 1996, p. 203).

Ao conceituar “pays”, em relagcdo a cultura que transforma a natureza, La Blache
afirmou que é preciso partir da ideia de que uma regido € um reservatorio onde dormem
energias das quais a natureza depositou o germe, mas o emprego depende do homem... (LA
BLACHE apud GOMES, 1996, p. 203). A concepcao evolutiva e de interdependéncia desse
processo de transformacao € entendida segundo Bertrand (1971, p. 2), que concebe:

A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geogréficos disparatados. E uma
determinada porgdo do espaco, resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel,
de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos que Unico, reagindo dialeticamente uns

sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto indissociavel, em perpétua
evolucdo (BERTRAND,1971, p. 2)

Em Santos (2002), a ideia de paisagem consistia na materializacdo do espago
geografico como forma, ou seja, “a paisagem ¢ um conjunto de forma que, num dado
momento, exprimem as herancas que representam as sucessivas relacdes localizadas entre
homem e natureza”. Refor¢ado por Christofoletti (1999) quando identifica na paisagem a

possibilidade de compreensdo do espaco como um sistema ambiental, fisico e
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socioecondémico, com estruturacdo, funcionamento e dindmica dos elementos fisicos,
biogeograficos, sociais e econdmicos.

Rodriguez, et al. (2010) propdem ideias, conceitos e métodos de estudo para a
analise da paisagem, abrangendo os enfoques estrutural, evolutivo-dinamico, antropogénico,
integrativo da estabilidade e sustentabilidade e o funcional da paisagem. Em outras palavras,
para Dardel (2015) a expressdo do encontro singular entre a Terra e o projeto humano
estabelece um movimento de intimidade e de profundidade na relagdo de experimentagdo que
vincula o homem a Terra. Ou seja, revela por vinculo a “geograficidade originaria do ser
humano”, que ¢ a jungdo do espago com a no¢ao de historicidade representa para a relagdo do
homem com o tempo (BESSE, 2006).

Nesse contexto, define-se como funcionamento da paisagem a sequéncia estavel
de processos que atuam permanentemente e que consistem na transmissdo de energia,
substancias e informacéo, garantindo a conservagdo de um estado da paisagem, caracteristico
para um tempo dado (ou seja, um determinado regime de funcionamento) (DIAKONOQOV,
1988). Como tal, a paisagem concretiza de forma subita e fugaz a vida social.

Nesse sentido, com base no cotidiano social, nas representacbes e na sua
significancia ao longo do tempo, percebe-se que a manipulacdo da paisagem esta inerente ao
contexto do capitalismo, haja vista a associacdao do meio social ao meio econsmico. Fazendo
com gue a paisagem configuere produto retavel . De acordo com Lopes (2015), pelo prisma
da cultura material a paisagem € (re)constrouida, também, pela acdo antrdpica.

Nascida como recordacdo distante, idealizada como promessa fugidia que acreditava
atestar um outro momento da relagdo do homem com a natureza, hoje a paisagem &,
e ja hd um bom tempo, souvenir postal, objeto da politica publico-privada da
especulacdo imobiliéria, cendrio de selfies a serem consumidos e logo descartados
no lixo virtual do espetaculo. Manter qualquer tipo de positividade frente a sua ideia

talvez seja 0 mesmo que ndo torcer o estbmago a histéria sempre violenta que
acompanha a possibilidade de sua contemplagdo. (LOPES, 2015, p.213).

Desta forma, incorporando os processos hidroldgicos como agente modelador da
paisagem ou as formas da paisagem (geomorfologia) nos estudos dos processos
hidroldgicos, entende-se que a bacia ao adquirir uma determinada forma (objeto de estudo
da geomorfologia) pode explicar a variacdo temporal e espacial dos processos hidrolégicos
(GOERL; KOBYAMA; SANTOS, 2012). Machado e Pacheco (2010) destacam que 0s rios
sdo os principais definidores de sua paisagem. Essas distinges no modo de perceber a
atuacdo natural e humana na transformacao do planeta mostram claramente a particularidade
dessa categoria, por diversos fatores e processos historicamente contextualizados, para

analisar os efeitos na formacéao e funcionamento da paisagem.
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2.4 Hidrogeomorfologia: conceitos e aplicacbes

Na compreensdo de Goerl, Kobyama e Santos (2012) a Hidrogeomorfologia é
uma ciéncia recente e emergente, com pouco mais de 40 anos, em virtude de seus principios e
métodos ainda ndo estarem delimitados, principalmente quando é entendida pela juncéo de
duas outras ciéncias: a Geomorfologia e a Hidrologia. A primeira ciéncia, a geomorfologia,
com base em Panizza (1996), tem como objeto de estudo a superficie de contato entre a
litosfera e a atmosfera ou/e hidrosfera, ou seja, a interface entre duas entidades fisicas: um
meio solido e outro liquido e/ou gasoso; pois € ao longo dessa superficie de contato (interface)
que os processos geomorfoldgicos ocorrem.

Contudo, ndo ha como desenvolver um estudo de geomorfologia fluvial, sem que
a agua seja o agente primordial. Assim, fica clara a necessidade de contribuicdo da hidrologia.
Partindo desse principio o termo Hidrogeomorfologia foi aplicado em 1973, publicado no
Journal of Hydrology por Andrian Scheidegger’. Goerl Kobyama e Santos (2012) aplicam o
termo hidrogeomorfologia, segundo entendimento de Scheidegger, definindo-a como o estudo
das formas causadas pela acdo das &guas. Richards (1988) argumenta que, o conhecimento
hidrogeomorfoldgico regional proporciona o entendimento do cendrio de previsdo do
ajuste/evolucdo dos rios/sistema fluvial em escala de bacia. Ainda na visdo de Goerl,
Kobiyama e Santos (2012), foi nas décadas de 1990 e 2000 que o termo se propaga entre 0s
periodicos, a principio de hidrologia e posteriormente da geomorfologia. Tempos anteriores
Okunishi (1994) definiu hidrogeomorfologia como o estudo entre as interagdes dos processos
hidrolégicos e geomorfolégicos, mais especificamente a interagdo entre os sistemas fluviais e
de vertente em uma escala temporal.

Por outro lado, segundo Babar (2005), o termo Hidrogeomorfologia pode ser
literalmente dividido em trés termos: “hidre” que incorpora as aguas superficiais e
subterraneas; “ge0” que incorpora a terra e “morfologia”, que é expressdo das caracteristicas
superficiais nas formas da paisagem. Diante das diversas conceituagfes para 0 termo
Hidrogeomorfologia, Goerl, Kobiyama e Santos (2012) propuseram trés modelos da relacéo
entre a Hidrologia e Geomorfologia (Figura 1). Conforme 0 esquema, na primeira proposta
ndo ha necessidade de conexao entre as ciéncias hidrologia e geomorfologia, quando ocorre a
superposicao. O segundo modelo, a interseccdo, toma-se 0 que € comum a ambas as ciéncias e
em sua proposta final, a hidrogeomorfologia surge como uma nova ciéncia, que por sua vez
incorpora elementos de hidrologia e também da geomorfologia, mas com seus préprios
atributos (GOERL; KOBIYAMA; SANTOS, 2012).
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Figura 1 - Modelos conceituais de trés interacOes entre a Geomorfologia, Hidrologia e

Hidrogeomorfologia

HidroGeom.

Fonte: GOERL; KOBIYAMA,; SANTOS, 2012.

Assim, para Goerl, Kobiyama e Santos (2012, p. 5), a hidrogeomorfologia pode

ser tratada como uma nova ciéncia (modelo c), a qual tem como defini¢éo:

Hidrogeomorfologia é uma ciéncia que busca compreender como 0S Processos
hidrolégicos contribuem para a formac&o e evolucdo da paisagem e ainda como as
formas de relevo condicionam ou controlam os processos hidroldgicos em diferentes
escalas temporais e espaciais (GOERL; KOBIYAMA; SANTQS, 2012, p. 5),

Percebe-se que os autores destacam “os processos hidrogeomorfoldgicos em trés

tipos principais: inundagdes, fluxos hiperconcentrados e fluxos de detritos” (Figura 2).

Wilford, Sakals e Innes (2005) propdem valores para a concentracdo de sedimentos. As

inundacdes variam de 1% a 40% de concentracéo, os fluxos hiperconcentrados de 40% a 70%

e os fluxos de detritos de 70% a 90%, levando em considera¢do o volume de sedimentos

depositados relativos ao tamanho do canal e a orientacéo dos seixos.

Figura 2- Modelos conceituais Processos Hideogeomorfologicos.

Hidrologia

=1 processos

Controle sobre a evoluciao

relevo

Processos
Hidrogeomorfolagicos

Controle sobre os

hidrologicos

dapaisagem e formas de .

N

Geomorfologia

Fonte: Goerl et al., (2012).
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Os autores mencionados concluem que os processos hidrogeomorfoldgicos devem
ser aqueles que exercem controle tanto sobre a evolucdo e formacao da paisagem sobre 0s
processos hidroldgicos. Tais processos permitem avaliar os impactos ambientais ocorridos em
virtude das praticas econémicas predominantes em ambientes hidricos. Enfim, no que se
refere ao presente estudo a hidrogeomorfologia é de grande valia no “prisma” dos referidos
autores visto que os insumos destacados para a pesquisa estdo diretamente relacionados a
andlise de Goerl, et al., (2012).

2.5 Impactos ambientais resultantes das atividades produtivas e as bases legais

Impactos das atividades humanas no ciclo hidroldgico e na qualidade das &guas
decorrem de varias atividades humanas, resultado dos usos multiplos. Dentre as mudancas
rapidas nas paisagens, advindas com desenvolvimento, em especial o desenvolvimento rural,
veio a lume, debates no &mbito mundial sobre as mudancas répidas e profundas que
culminaram nos impactos ambientais.

De acordo com a Lei n® 12.305 de 2 de agosto de 2010, no seu Art. 3° Inciso IX,
do qual institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, destaca que sdo geradores de
residuos solidos, todas as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, que
geram residuos solidos por meio de suas atividades. Esses residuos sélidos podem ser
definidos como quaisquer materiais, substancias, objetos ou bens descartados, como resultado
das atividades humanas em sociedade, que podem estar nos estados sélido ou semissélido,
gasoso dentro de recipientes, e liquido cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua (EL- DIER, 2014).

Consoante a este fator, Sanchez (2012) pontua que, para O sSenso comum,
“impacto ambiental” é associada a dano a natureza. Porém, segundo o autor, o termo deriva
de uma situagdo indesejada e completa sua obra “Avaliacio de Impactos Ambientais:
conceitos € metodologias”. Assim, impacto ¢ entendido como resultado da diferenca entre o
estado natural de uma area e seu processo evolutivo depois da intervencdo humana. Em outras
palavras, o impacto ambiental em umas das caracterizacOes estabelecidas por Sdnchez (2012),
“toda polui¢do causa impacto ambiental, mas nem todo impacto ambiental tem a polui¢do
como causa”. Desta forma, na visdo do autor, a poluicdo é sempre um efeito negativo,
diferente da ocorréncia de impacto ambiental, podendo ser este positivo a exemplo de um

tratamento ou recuperacao de ambientes aquaticos entre outros.
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Os impactos ambientais podem ser causados por uma a¢ao humana que implique:
supressdo e insercao de certos elementos do ambiente; e sobrecarga decorrente da introducéo
de fatores de estresse além da capacidade de suporte do meio (SANCHEZ, 2012). Dessa
forma, identificar os tipos de atividades e 0os impactos, positivos e negativos, gerados torna
possivel propor medidas de melhoria para solucionar os conflitos entre as atividades
econbmicas e a comunidade. Encontra-se ainda mais detalhada a definicdo de impactos
ambientais na resolu¢cdo do CONAMA n° 001 de 23/01/86:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem:(l) a salde, a seguranca
e 0 bem-estar da populagdo;(Il) as atividades sociais e econdmicas; (l11) a biota;
(V) as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; (V) a qualidade dos
recursos ambientais. (BRASIL, 1986).

Esta resolucdo diz respeito ao estabelecimento de definigdes, responsabilidades,
critérios bésicos e diretrizes gerais para 0 uso e implementacdo da Avaliacdo de Impacto
Ambiental, que é um dos instrumentos da PNMA, previsto na lei n°® 6938/81. Sendo assim,
qualificar e quantificar previamente os impactos ambientais € uma das propostas dos Estudos
do Impacto Ambiental, do qual serve como suporte para o planejamento das atividades ou
empreendimentos que interferem danosamente no meio ambiente. Logo, EIA tem como
objetivo avaliar as dimensGes das possiveis alteracbes que um empreendimento pode
ocasionar no ambiente.

Com a elaboracdo da Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente em 1981, o
EIA/RIMA foi elevado a categoria de instrumento de gestdo ambiental. Expandiu-se tanto
para 0s projetos publicos como para os particulares, industriais ou ndo industriais, rurais ou
urbanos, em areas consideradas criticas de poluicdo ou ndo, regulamentando desta forma, o
papel da Avaliacdo do Impacto Ambiental no ordenamento juridico brasileiro. No art. 9° da
Resolucdo CONAMA n° 001/86, na vertente caso diz que “o Relatorio de Impacto Ambiental
refletird as conclusdes do Estudo de Impacto Ambiental”, ficando declarado que o EIA
precede o RIMA e é seu alicerce imprescindivel. Em seu raciocinio Machado (2012) pontua
que o EIA deve conter o levantamento de uma literatura cientifica especifica e legal
pertinente, trabalhos de campo, analise de laboratorio, e a propria elaboracao do relatorio. Ja o
RIMA descreve todas as conclusbes apresentadas no EIA, e deve ser elaborado de forma
objetiva e disponivel para compreenséo, ilustrado por mapas, quadros, graficos, enfim, por

todos os recursos de comunicacéo visual.
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O conhecimento e a divulgacdo dos aspectos ambientais de um empreendimento
atendem as expectativas de uma melhoria no desempenho ambiental (ISO 14.001:1996,
ABNT, 1996; ISO 14.031, 1999). Destarte, conhecendo-se, previamente, os problemas e
operacdo do empreendimento, pode-se adotar medidas que evitem ou intensifiquem tais
impactos. Esse conhecimento subsidia o uso das geotecnologias com aplicacdo do
sensoriamento remoto.

As bases legais por sua vez, sdo de suma importancia para a fundamentacao e
entendimentos dos possiveis impactos nos ambientes hidricos. As legislagdes visam garantir a
qualidade da agua e a manutencdo das biodiversidades e esse interesse normativo dar-se-a em
virtude da estreita relacdo do homem com a agua. A primeira norma legal em nosso pais foi o
Codigo das Aguas (Decreto n° 24.643, de 10.07.1934), que tinha por objetivo disciplinar o
aproveitamento da &gua no setor industrial, principalmente, no aproveitamento e exploracdo
da energia hidraulica. Sendo revogado por leis posteriores, A Politica Nacional dos Recursos
Hidricos foi promulgada em substituicio ao Codigo das Aguas, Constituicdo Federal de 1988.
Pela Constituicdo Federal, as 4guas ou séo de dominio do Estado ou de dominio da Unido.

Segundo o artigo 26 da Constituicao de 1988:

Incluem-se entre os bens dos Estados: | - as aguas superficiais ou subterraneas,
fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as
decorrentes de obras da Uniéo; Segundo artigo 20: S&o bens da Unido: Il - os lagos,
rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais
de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territério
estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais
(BRASIL, 1988).

No entanto, com o objetivo de assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrfes de qualidade adequados aos respectivos usos, ou seja, 0
controle da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Em
relacdo as dguas subterraneas, a Portaria n°® 2914/11 do Ministério da Salde estabelece os
critérios obrigatérios no pais para determinacdo da &gua potavel, também contemplada na
Resolugdo CONAMA n° 396/2008 do Ministério de Meio Ambiente que dispGe sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais das dguas subterréneas.

Em 1997, foi publicada a Lei n° 9.433, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Em
seu Art. 5° a Politica Nacional dos Recursos Hidricos define os instrumentos de suporte para
execucdo da politica: Planos de Recursos Hidricos; Enquadramento dos corpos de agua em

classes, segundo 0s usos preponderantes da agua; Outorga dos direitos de uso de recursos
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hidricos; Cobranca pelo uso de recursos hidricos; Compensa¢do a municipios; Sistema de
InformagGes sobre Recursos Hidricos.

O Plano de Recursos Hidricos serve como instrumento para a gestdo publica.
Dentre os incisos citados, destacam-se 0s Usos Preponderantes, pois este visa assegurar as
aguas, qualidade compativel com os diferentes usos a que forem destinadas e diminuir os
custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acbes preventivas permanentes. Este
instrumento da Politica Nacional dos Recursos Hidricos incorpora duas regulamentacdes, a
saber: CONAMA 357/05 e a portaria 518 do Ministério da Saude.

A Resolucdo CONAMA 357/05 classifica as aguas doces, salobras e salinas do
Territério Nacional, segundo a qualidade requerida para 0S Seus USOS
preponderantes, em treze classes de qualidade, no entanto, neste trabalho
abordaremos apenas as cinco classes de qualidade das aguas doces.

Para efeito desta Resolucgéo sdo adotadas as seguintes definicGes:

I- &guas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

I1- 4guas salobras: dguas com salinidade superior a 0,5%o ¢ inferior a 30%o;
I11- aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

Portaria 518. Art. 4.° Para os fins a que se destina esta Norma, sdo adotadas as
seguintes definigdes:

I - 4gua potavel — &gua para consumo humano cujos parametros

microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao de potabilidade

e que ndo ofereca riscos a saude;

1 - sistema de abastecimento de &gua para consumo humano — instalacéo
composta por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a
producdo e a distribuicdo canalizada de &gua potdvel para populagbes, sob a
responsabilidade do poder puablico, mesmo que administrada em regime de
€oNcessao ou permissdo;

111 - solucdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano — toda
modalidade de abastecimento coletivo de &gua distinta do sistema de abastecimento
de 4gua, incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitério, distribui¢do por veiculo
transportador, instalacdes condominiais horizontal e vertical,

IV - controle da qualidade da &gua para consumo humano — conjunto de
atividades exercidas de forma continua pelo(s) responséavel(is) pela operacdo de
sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de &gua, destinadas a verificar se a
agua fornecida a populacéo é potével, assegurando a manutenc¢éo desta condicdo;

V - vigilancia da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de acdes
adotadas continuamente pela autoridade de salde publica, para verificar se a 4gua
consumida pela populacdo atende a esta Norma e para avaliar 0s riscos que 0S
sistemas e as solugdes alternativas de abastecimento de &gua representam para a
salde humana;

VI - coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) — bacilos gram-negativos,
aerébios ou anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos,
capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que
fermentam a lactose com producdo de acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C em 24-48
horas, e que podem apresentar atividade da enzima B-galactosidase. A maioria das
bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertengcam ao
grupo;

VII - coliformes termotolerantes — subgrupo das bactérias do grupo coliforme que
fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante
a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal;
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Il - Escherichia coli — bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e
manitol, com producdo de acido e gas a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas, produz indol a
partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade das
enzimas R-galactosidase e B-glucoronidase, sendo considerada o mais especifico
indicador de contaminacdo fecal recente e de eventual presenca de organismos
patogénicos;

IX - contagem de bactérias heterotréficas — determinacdo da densidade de
bactérias que sdo capazes de produzir unidades formadoras de coldnias (UFC), na
presenca de compostos organicos contidos em meio de cultura apropriada, sob
condicdes pré-estabelecidas de incubacéo: 35,0 + 0,5°C por 48 horas;

X - cianobactérias — microorganismos procariéticos autotréficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis), capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes
(nitrogénio e fosforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a salde;

XI - cianotoxinas — toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam efeitos
adversos a salde por ingestdo oral, incluindo:

a) microcistinas — hepatotoxinas heptapeptidicas ciclicas produzidas por
cianobactérias, com efeito potente de inibicdo de proteinas fosfatases dos tipos 1 e
2A e promotoras de tumores;

b) cilindrospermopsina — alcaléide guanidinico ciclico produzido por
cianobactérias, inibidor de sintese protéica, predominantemente hepatotdxico,
apresentando também efeitos citotdxicos nos rins, baco, coracdo e outros 6rgaos; e

c) saxitoxinas — grupo de alcaldides carbamatos neurotoxicos produzido por
cianobactérias, ndo sulfatados (saxitoxinas) ou sulfatados (goniautoxinas e C-
toxinas) e derivados decarbamil, apresentando efeitos de inibicdo da conducéo
nervosa por blogueio dos canais de sodio (BRASIL, 2005).

Com relacdo a qualidade da &gua tratada, o padrdo de potabilidade vigente no
Brasil é estabelecido pela Portaria 518 do Ministério da Satde os limites maximos de diversos
parametros que devem ser respeitados em toda agua como condicdo de preservacdo da sua
qualidade, bem como a garantia da efetividade constitucional do meio ambiente equilibrado
como um direito global.

Com o objetivo de incentivar boas préaticas agricolas e evitar impactos adversos da
agricultura no meio ambiente e na saude publica, alguns paises estabeleceram limites
permitidos para determinados produtos em amostras de dgua. Com o desenvolvimento de
técnicas de quantificacdo mais sofisticadas e a constante preocupacdo da sociedade, em
diversos paises 0 nimero de moléculas com valores maximos permitidos aumentou e, em
alguns casos, os limites tolerados foram reduzidos (ALDER et al., 2006).

Para certificar, na Lagoa do Bacuri, as propriedades fisico-quimicas de
temperatura, pH, STD* turbidez, condutividade, salinidade, nitrito e nitrato. Importantes, uma

vez que sdo alterados mediante a insercdo de nutrientes nas aguas e permitem avaliar 0s
corpos hidricos superficiais doces segundo as resolucdes legais a exemplo da CONAMA Art.

As &guas doces de classe 3 observardo as seguintes condi¢cdes e padrdes: | -
condi¢des de qualidade de &gua: pH: 6,0 a 9,0; solidos dissolvidos totais até 500 mg/L;
turbidez até 100 UNT. Nos parametros inorganicos: Nitrato 10,0 mg/L N; Nitrito 1,0 mg/L N
e dos parametros organicos: Glifosato 280 pg/L. (BRASIL, 2005).
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Entende-se que na legislacdo do Brasil ndo existe um limite superior deste
parametro tido como aceitavel. Porém, deve-se notar que oscilagcbes na condutividade da
agua, ainda que ndo causem dano imediato ao ser humano, podem indicar tanto uma
contaminacdo do meio aquatico por efluentes industriais como o assoreamento acelerado de
rios por destruicdo da mata ciliar (LONDERO; GARCIA, 2010). Portanto, nesse estudo, o
limite maximo de 100 us/cm para uma agua de boa qualidade, pode-se dizer que nesse trecho
a 4gua se apresenta em mé condic&o.

Lib&nio (2010) ao descrever a finalidade da condutividade elétrica (CE) e a
temperatura (T) pontua que sdo parametros importantes para a caracterizacdo de um corpo
d’agua apesar de nao serem controladas pela legislacio. A condugdo de corrente ¢
proporcional a concentracdo total de ions, ndo sendo um indicador especifico da espécie
quimica presente. Apesar deste inconveniente, 0 monitoramento continuo da condutividade
pode indicar eventuais anomalias em corpos hidricos, tais como lancamentos de efluentes
clandestinos. A temperatura é um parametro muito influenciado pela insolacdo e
eventualmente pelo lancamento de efluentes industriais.

A condutividade depende expressivamente da temperatura. Devido a isso, 0s
dados de condutividade elétrica devem ser acompanhados da temperatura na qual foi medida.
Para propdsitos comparativos de dados de condutividade elétrica, deve ser definida uma das
temperaturas de referéncia (20 °C ou 25 °C) (PINTO, 2007). A temperatura desempenha um
papel principal de controle no meio aquatico, condicionando as influéncias de uma série de
parametros fisico-quimicos. Em geral, a medida que a temperatura aumenta de 0 a 30° C, a
viscosidade, tensdo superficial, compressibilidade (propriedade de uma substancia que, sob
aplicacdo de uma pressao externa, pode ter seu volume reduzido), calor especifico, constante
de ionizacdo e calor latente de vaporizacdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a
pressdo de vapor aumentam as solubilidades (CETESB, 2001).

O pH indica caracteristicas quimicas de acidez e basicidade do meio aquaético,
podendo ser influenciado pela presenca de gases e solidos dissolvidos na agua (LIBANIO,
2010), assim, exercendo influéncia direta e indireta sobre os ecossistemas aquéaticos naturais.
De forma direta, em funcdo dos efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies, e
indiretamente, por contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos, como metais
pesados, em condicdes especificas de pH, ou até mesmo sobre a solubilidade de nutrientes
(CAMARGO et al., 2009). J& a turbidez é uma caracteristica influenciada pela concentracdo
de solidos em suspensdo presentes na agua (LIBANIO, 2010). O nitrogénio também tem

grande importancia no desenvolvimento do fito e zooplancton, com influéncia no processo de
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eutrofizacdo (MACEDO, 2005). As principais formas de ocorréncia de nitrogénio em agua

sdo: N., compostos organicos, amoénia (NHs) ou ion aménio (NH..), nitrito (NO.) e nitrato
(NOs). (CETESB, 2009).

No Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que trabalham em
ETAS elaborado pela FUNASA (2014) fica posto que as bactérias do grupo dos coliformes “a
utilizacdo dos coliformes fecais na avaliacdo da qualidade de aguas naturais, principalmente
em paises de clima tropical, também tem sido questionada e a tendéncia atual € de se referir
ao grupo como Coliformes termotolerantes (DHSS, 1982; OMS, 1995). Apesar disso, e com
base no fato de que entre os cerca de 106-108 Coliformes fecais/100 mL, usualmente
presentes nos esgotos sanitarios predomina a Escherichia coli, que € uma bactéria de origem
fecal, estes organismos ainda tém sido largamente utilizados como indicadores de poluicéo de
aguas naturais.” Sobre a origem fecal da Escherichia coli (E. coli) é inquestiondvel e sua
natureza ubiqua pouco provavel, o que valida se o papel mais preciso de organismo indicador
de contaminacdo tanto em aguas naturais quanto tratadas.

Segundo a Portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude
(MS), os niveis de Coliformes Totais e Termotolerantes devem estar ausentes nas amostras
analisadas. A agua utilizada para a elaboracdo de alimentos ou mesmo higienizacdo dos
equipamentos pode atuar como via contaminagdo dos alimentos com microrganismos
patdgenos. Sendo que, mesmo nao tendo agdo patogénica, a Portaria 2914 do MS estabelece
que a simples presenca de bactérias desse grupo em &gua destinada ao consumo humano
descarta a &gua com ndo potéavel. E com base no CONAMAZ357/05, das condicBes para agua
doce, os coliformes termotolerantes: para 0 uso de recreacdo de contato primario deverdo ser
obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolu¢gdo CONAMA n.
274, de 2000. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 200 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A Escherichia Coli poderad ser
determinada em substituicdo aos parametros coliformes termo tolerante de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

Para contaminacdo por herbicidas, na Portaria n°® 518/04 do Ministério da Salde
fica estabelecido os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de portabilidade, e da outras
providéncias. Nessa portaria, 0 Valor Maximo Permitido (VMP) para Glifosato é 0,500
mgL.™. Na Resolugdo CONAMA n°357/05, além de dispor a classificagdo dos corpos de agua

e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, também estabelece as condic6es e padrdes
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de langamento de efluentes, e da outras providéncias. Sendo, para a classificacdo de aguas

doces 1 € 2 0 VMP (mgL™) de 0,065 e 0,280 para classe 3. Sendo o valor de referéncia para
esse estudo, aguas doces de classe 2.

Na comercializacdo de produtos agrotdxicos, também conhecidos por defensivos
agricolas, no Brasil, cabe ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
averiguar a coeréncia e eficacia desses produtos, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) cabe avaliar os impactos do mesmo sobre a salde humana e o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) compete analisar as
implicacdes dos agrotéxicos no meio ambiente. (IBAMA, 2010). Pela Portaria n°® 03/92 da
Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) define o critério de classificacdo
toxicologica, sendo essa classificacdo baseada pela DL50 dos produtos. Para tanto, Lei n°
7802/89, também denominada Lei dos agrotoxicos dispde que os rotulos desses produtos
devem conter uma faixa colorida indicativa de sua classificacao toxicologica.

Segundo a ANVISA (2014), denominado o ingrediente ativo ou nome comum
como glifosato ou pelo nome quimico N-(fosfonometil) glicina, derivado do aminoacido
glicina, apresenta acdo herbicida, de baixa e € registrado para uso em 26 culturas dentre eles
arroz, feijdo, florestas de eucalipto e pinhos, milho, pastagens, soja (MAPA, 2010), cultivos
presentes ao longo da extensao territorial da influéncia direta e indireta da lagoa do Bacuri. O
glifosato pertence ao grupo quimico glicina substituida e é toxico para organismos aquaticos,
pouco tdxico para organismos do solo, aves e abelhas, e pouco bioacumulavel (RABELO,
2010).

N&o existe legislacdo brasileira que defina limites maximos de residuos para
glifosato em solos, entretanto, a legislacdo estabelece normas e critérios para a realizacdo de
testes relacionados a ecotoxicoldgica de pesticidas, testes estes relacionado a
biodegradabilidade, adsor¢cdo e mobilidade. Segundo Poles (2001), ainda limitadas as
avaliacGes sobre a trajetoria dos pesticidas em solos de regides tropicais. No entanto, de
acordo com a resolucdo n° 357 de 17 de margo de 2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (BRASIL, 2005). No entanto, o valor maximo permitido em agua doce para

compostos organicos como do herbicida glifosato € 280 ug.L-1.

A importancia das Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) ao longo dos cursos
d’agua encontravam previsdo nos arts. 2° e 3° do Codigo Florestal Brasileiro - Lei
n°4.771/1965 (Revogado) e atualmente constam dos artigos 4° e 6° da Lei n° 12.651/2012. As
APP’s sdo areas cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar

0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de
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fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas. (CURREAU,

LEUZINGER, 2013).

Todavia, o atual Cddigo Florestal (BRASIL, 2012), estabelece critérios legais
para delimitacdo e uso e ocupacao dessas areas, respectivamente, conforme o Art. 4° e 7° da
supracitada Lei, destacando:

Art. 4° Considera-se Area de Preservacio Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura
minima de: (Incluido pela Lei n® 12.727, de 2012).

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

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

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

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

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

(seiscentos) metros;

Art. 7° A vegetaco situada em Area de Preservagdo Permanente devera ser mantida
pelo proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa fisica ou
juridica, de direito publico ou privado.

§1° Tendo ocorrido supressio de vegetacdo situada em Area de Preservacio
Permanente, o proprietdrio da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo é
obrigado a promover a recomposi¢do da vegetacdo, ressalvados os usos autorizados
previstos nesta Lei (BRASIL, 2012).

Nas margens de lagos e lagoas naturais a faixa de APP deve ser de cem metros
nas areas rurais com excecao dos corpos de dgua com até vinte hectares em que pode ser de

cinquenta metros, conforme a lei.

Art. 4°; Il — as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com
largura minima de:

a) 100 (cem) metros, zonas rurais excetas para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;
b) 30 (tinta) metros, em zonas urbanas; (BRASIL, 2012).

No caso de supressdo em Area de Preservacio Permanente, ndo autorizada até 22
de julho de 2008, o Cddigo Florestal (BRASIL, 2012) diz:

Art. 61-A. Nas Areas de Preservacio Permanente, é autorizada, exclusivamente, a
continuidade das atividades agrosilvopastoris, de ecoturismo e de turismo rural em
areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008. [...]

8§ 6° Para 0s imoveis rurais que possuam éreas consolidadas em Areas de
Preservacdo Permanente no entorno de lagos e lagoas naturais, serd admitida a
manutencdo de atividades agrosilvopastoris, de ecoturismo ou de turismo rural,
sendo obrigatdria a recomposicao de faixa marginal com largura minima de:

I - 5 (cinco) metros, para imoveis rurais com area de até 1 (um) maédulo fiscal;
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Il -8 (oito) metros, para iméveis rurais com area superior a 1 (um) médulo fiscal
e de até 2 (dois) médulos fiscais;

111 - 15 (quinze) metros, para imdveis rurais com area superior a 2 (dois) modulos
fiscais e de até 4 (quatro) mddulos fiscais; e

IV - 30 (trinta) metros, para imoveis rurais com area superior a 4 (quatro) médulos
fiscais. [...]

Art. 61-B. Aos proprietarios e possuidores dos iméveis rurais que, em 22 de julho de
2008, detinham até 10 (dez) mobdulos fiscais e desenvolviam atividades
agrosilvopastoris nas areas consolidadas em Areas de Preservagio Permanente é
garantido que a exigéncia de recomposicdo, nos termos desta Lei, somadas todas as
Avreas de Preservacdo Permanente do imdvel, ndo ultrapassara:

I - 10% (dez por cento) da area total do imével, para imdveis rurais com area de até
2 (dois) modulos fiscais;

Il - 20% (vinte por cento) da érea total do imdvel, para imdveis rurais com area
superior a 2 (dois) e de até 4 (quatro) mddulos fiscais (BRASIL, 2012).

Os referidos dispositivos legais se justificam pela necessidade de garantir a
preservacdo de um recurso, como ja foi dito de suma importancia para a sobrevivéncia das
espécies e em especial para a sociedade humana, principalmente quanto aos usos multiplos
para 0s quais 0s recursos hidricos sdo destinados. Tendo assim, as legislacdes, o papel de
garantir os usos adequados das aguas de acordo com a sua classificacdo. Atualmente, o
estabelecimento das APP’s através da legislacdo vigente e a utilizacdo das técnicas de
geoprocessamento possibilitam a identificacdo das incongruéncias de uso do solo, ou seja, as
areas que estdo sendo utilizadas nestas areas de preservacao de forma irregular (XAVIER-
DA-SILVA; ZAIDAN, 2004).

Santos (2012) ressalta que a gestdo dos recursos hidricos sé atendera as questdes
relativas ao suporte técnico, juridico e administrativo quando é realizada mediante
procedimentos articulados e integrados, envolvendo o planejamento e a administracdo desses
recursos. Exposto dessa maneira fica claro que, somente por acBes conjuntas no ambito
administrativo podem tornar efetivas as propostas de planejamento dos recursos hidricos.
Nesta perspectiva, Santos (2012) destaca que “o planejamento por bacia impde uma
articulacdo com os planos e programas municipais e, por conseguinte, uma articulacdo
politica e técnico-burocratica com os demais governos municipais”.

Os reservatorios tanto naturais quanto artificiais, sdo de fundamental importancia
para o abastecimento das popula¢Bes alocadas em suas proximidades. Em especial, na area
rural que ndo tem acesso a estruturas de abastecimento de grande porte, onde a
vulnerabilidade tornasse um fator de grande significancia. Segundo ANA (2011), a
vulnerabilidade pode ser entendida como a maneira com que o ambiente social e natural é
susceptivel de afetar as pessoas e o risco da ocorréncia de um evento adverso. Logo, a questao
da vulnerabilidade ndo esta condicionada apenas a fendmenos naturais, hidroclimaticos. Mas,

a todo um contexto politico, social, econdmico e 0 mais importante, populacional.
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Na tentativa de assegurar a atual e as futuras geracdes a disponibilidade de agua
em padrbes de qualidade adequados, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, na Lei n°
9433/97, também conhecida pela Lei das Aguas, tem por finalidade assegura-las aos
respectivos usos. Além da defesa e prevencdo contra eventos hidroldgicos criticos, garantindo
0 desenvolvimento sustentavel, a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos.
Ressalta-se que, para 0 monitoramento do uso e cobertura do solo é necessario identificar os
diversos tensores que atuam em um determinado meio, no caso, a lagoa do bacuri e seu
entorno.

Os tensores ambientais pdem em xeque tanto a quantidade, quanto a qualidade da
agua e do solo, pois sdo vulneraveis as condicGes ambientais a qual estd exposta. A
preservacdo desses recursos, em especial a agua, € uma necessidade universal, e exige atencao
por parte das autoridades e consumidores em geral, particularmente no que se refere a agua
dos mananciais, destinados ao consumo humano, visto que sua contaminagdo por
microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou humana, pode torna-las um
veiculo de transmissdo de agentes de doencgas infecciosas e parasitarias. (D’AGUILA et al.,

2000).
2.6 O uso das geotecnologias no monitoramento das alteracdes ambientais

O campo das geotecnologias esta intimamente relacionado as técnicas de coleta,
processamento e analise de informacgdes de referencial geografico que configura processos
fundamentais na tomada de decis6es. Dentre as geotecnologias mais utilizadas estdo o SIG
(Sistemas de Informacdo Geografica), Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto por
Satélites, GPS (Sistema de Posicionamento Global), Geodésia e Topografia Classica, dentre
outros. Atualmente tem sua aplicabilidade em geociéncias para a solugcdo de problemas de
engenharia e o aproveitamento de recursos naturais, entre eles os recursos hidricos.

Referente ao Monitoramento Ambiental, as técnicas de Sensoriamento Remoto e
Sistemas de InformacBes Geograficas tem sido utilizada de forma conjugada para o
monitoramento das atividades antropicas e seus impactos ambientais. Para Mendonca et al. (2011)
a sinergia entre as ciéncias constitui um avango tecnologico sem precedentes, possibilita a
integracdo de dados em um ambiente computadorizado conhecido como Sistema de Informagéo
Geografica, e permite a reproducdo de feicdes e fendmenos terrestres. Também possibilitam por
meio de anélises, a sua interpretagcdo em relagdo a um objetivo especifico.

Somado a isso, a enorme disponibilidade de dados de sensores remotos, bases

cartograficas e diversos softwares livres, possibilita de uma maneira mais abrangente reunir,
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processar e entender melhor as informagdes ambientais de forma integrada. Para isso, as
imagens de satélite atualmente estdo disponiveis de forma gratuita na rede mundial. Como
enfatizado por Mendonca et al. (2011), existem catdlogos de imagens que permitem o
monitoramento de areas em diversas resolucbes e escalas, fornecendo dados para o
mapeamento da dindmica da vegetacdo, ocupacao e outras caracteristicas do terreno, possiveis
de ser extraidas.

Nesse contexto, a geotecnologia esta associada as necessidades de caracterizacao,
avaliacdo e solucdo de problemas decorrentes da intensificacdo das relagfes continuadas entre
intervencbes humanas e o meio fisico. Assim sendo, 0 sensoriamento remoto surge de
maneira significativa auxiliando no processo de identificagcdo do uso e cobertura da terra, pois
possibilita a obtencdo de informacgdes da superficie terrestre de maneira remota. Novo (2008)
conceitua sensoriamento remoto como a utilizagdo conjunta de sensores, equipamentos para
processamento e de transmissdo de dados postos a bordo de aeronaves, espagonaves, ou outras
plataformas, com o objetivo de estudar eventos, fendmenos e processos que ocorrem na
superficie do planeta Terra através do registro e da andlise das interacGes entre a radiacdo
eletromagnética e as substancias que o compem a em suas mais diversas manifestacdes.

O geoprocessamento, conforme Sebusiani e Bettine (2011) pode ser definido
como um conjunto de ferramentas capaz de reunir a cartografia, 0 armazenamento de dados,
permitindo que se faca o tratamento e a analise dessas informacdes, tudo isso de forma
integrada através de programas computacionais relacionados a um Sistema de Informacéo
Geografica (SIG). Para Silva et al. (2013), o0 mapeamento do uso da terra mediante técnicas
de analises espaciais sdo 0 meio mais rapido e facil para analise dos fendbmenos naturais nas
mais variadas escalas. Segundo Batista et al. (2010), o processamento digital de imagens
constitui-se como um importante conjunto de técnicas voltadas para o tratamento de imagens
digitais, possibilitando que uma imagem seja processada, interpretada e analisada.

Na tentativa de perceber mudancas ocorridas em determinado ambiente, por meio
do processamento de dados, se faz necessario a utilizacdo de imagens de satélites oriundas de
diferentes datas, possibilitando uma analise multitemporal. A utilizagdo de uma série temporal
de imagens possibilita a confeccdo de mapas de uso da terra o que possibilita comparacoes
entre a quantificagédo das alteracdes ocorridas nessas por¢des do ambiente, permitindo ainda o
monitoramento de areas florestais quanto as suas taxas de manutencao, reducdo ou expanséo.
Os trabalhos que abordam a analise multitemporal com imagens de satélite, cada vez mais se
intensificam, servindo para o monitoramento do crescimento urbano bem como a evolucédo do
desmatamento e extenséo agricola entre outros. (CARVALHO JUNIOR et al., 2005).
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Diante do exposto, a geotecnologia permite individualizar os principais alvos
estudados (agua, solo e vegetacdo), e ainda, separar os diferentes niveis de degradacdo das
terras e as distintas classes de cobertura vegetal dando como resultado a criacdo de bancos de
dados georreferenciados extremamente confiaveis (SOUSA, 2007) atendendo assim, estudos
hidricos que necessitam elaborar mapas teméticos que retratem a evolucdo espacgo-temporal,
permitindo a realizacdo de analises complexo, oferece elementos para subsidiar a dinamica da
analise espaco-temporal, ressaltando alteraces na ocupacgédo de areas periféricas dos corpos

hidricos e na qualidade de 4gua que drenam a &rea.
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3 METODOLOGIA

3.1 Consideracdes sobre o Método Cientifico

As informacGes bibliograficas e cartograficas foram levantadas em instituicdes
publicas e 6rgdos governamentais sobre o rio Buriti e a Lagoa do Bacuri, além de outros
aspectos associados ao tema principal. Para definir os aspectos Geoambientais dos municipios
de S&o Bernardo e Magalhdes de Almeida, municipios de extensdo da lagoa, foi utilizada a
Anélise dos Geossistemas.

O referencial tedrico composto pelos topicos: aguas e a biodiversidade; a
vulnerabilidade das &guas superficiais e subterraneas; a paisagem como uma categoria de
andlise geografica; hidrogeomorfologia: conceitos e aplicacdes; impactos ambientais
resultantes das atividades produtivas e suas bases legais e o0 uso da geotecnologia no
monitoramento das alteracfes ambientais contemplam o segundo capitulo.

A metodologia e seus subitens: consideracdo sobre 0 método cientifica; revisdo de
literatura; selecdo e aquisicdo de material cartogréfico e imagens orbitais; processamento
digital de imagens; analises de dados por geoprocessamento; andlises fisico-quimicas,
microbioldgicas e de agrotoxico das aguas; aquisicdo, tabulacdo e analise dos dados
socioecondmicos.

A caracterizacdo da area de estudo: localizacdo da Lagoa do Bacuri, os resultados
e discussdo constam pelos itens das condi¢fes geoambientais da area de estudo, dados
socioeconémicos; percepcdo ambiental dos moradores da area em analise; estados de
conservacdo ambiental da Lagoa do Bacuri; resultados das analises fisico-quimicas e
microbioldgicas das dguas e 0 monitoramento do uso e cobertura do solo e as incongruéncias
de uso das APP’s.

A fundamentacéo tedrico-metodoldgica foi embasada na Teoria dos Geossistemas
que tem o objetivo de analisar e descrever “as partes de um todo”, referente a reserva hidrica
da Lagoa do Bacuri através das analises dos aspectos fisicos (geologia, geomorfologia, clima,

solos, vegetacgdo, dentre outros) sem abandonar o aspecto socioambiental.

3.2 Revisao de literatura

Para a analise desenvolvida, realizou-se uma revisdo bibliografia que pudesse dar
subsidio a abordagem da tematica supracitada. Para tanto, as fontes foram diversas, tais como

livros, artigos, trabalhos monograficos, legislacdo vigente, paginas da internet, dentre outros.
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Assim, a pesquisa bibliografica aborda os principais autores que discutem sobre a agua e sua
significancia para a vida humana, as principais abordagens sobre paisagem, a conceituacao e
as propostas da hidrogeomorfologia enquanto ciéncia emergente. Pontuam-se, ainda, 0s usos
multiplos da &gua dos quais decorrem inimeros impactos associados as novas tecnoldgicas
aliadas ao estudo geografico como forma de aperfeicoar no monitoramento das alteraces
ambientais. Desta forma, sdo de extrema importancia os subsidios teoricos atrelados ao

contexto da legislacdo ambiental.

3.3 Selecéo e aquisicdo de material Cartografico e Imagens Orbitais

Nessa proposta, foi feita a demarcacdo da area de estudo atraves do uso de GPS
com coordenadas geogréficas, nos povoados visitados, além dos registros fotograficos. Para
complementar este estudo foram realizadas analises através do processamento de dados
georreferenciados utilizando o software ARC GIS 10.3 (EFL 999703439), onde os mapas
tematicos foram elaborados a partir dos dados e/ou cartas elaboradas pela (0): Bandeira
(2013), IBGE (2009; 2011), EMBRAPA (2006), ANA (2010), SRTM (2014), IBAMA
(2012).

As principais fontes de informacdo de dados secundarios foram coletadas em
orgdos oficiais como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, o Instituto de
Pesquisas Econdmicas e Sociais do Maranhdo — IPES, Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social — BNDES, Secretaria de Planejamento do Estado do Maranhdo —
SEPLAN, Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais - SEMA e Instituto do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, subsidiados por levantamentos

locais, junto as Secretarias Municipais.

3.4 Processamento digital de imagens

Inicialmente foi realizado a obtencdo de imagens orbitais foi por meio do INPE, 6
imagens de satélites sendo, Landsat 5/TM 8/OLI 119/062 e georreferenciamento de imagens
do Google Earth Pro. Foi utilizado o software ARC GIS 10.3 (EFL 999703439) para
processamento de informagdes georreferenciadas quando da elaboragdo das cartas tematicas
em gabinete, para realce e classificacdo, as quais caracterizam uma fase de pré-
processamento, com o objetivo de corrigir preliminarmente os erros que os dados originais

possam apresentar em relacdo a realidade local. Para delimitar a Bacia do rio Buriti, onde
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localiza-se a Lagoa do Bacuri, foram utilizadas imagens Shurttler Radar Topographic Mission
(SRTM/2014) assim como par e elaboracao de carta digital do uso e cobertura de terra.

O processamento de imagens foi feito por meio do estudo historico das alteracfes
realizado a partir de imagens de satélites (2000, 2009 e 2014) utilizando técnicas de
geoprocessamento, com extracdo de informacgdes na resolucdo espacial de 30 m, na escala
1:60.000. Também foram utilizadas imagens Landsat 5/TM e 8/OL1 119/062, considerando 0s
meses e as imagens com pouca ou menor percentual de cobertura de nuvens. Além disso,
foram selecionadas as imagens que apresentaram, visualmente, maiores alteracbes da
paisagem ac¢des naturais e/ou antropicas.

Em suma, o estudo evolutivo do estado de conservacdo da lagoa foi realizado
também por meio do software ARC GIS 10.3, elaborado com base em critérios especificos
adotados nesse trabalho, tais como as fei¢cGes hidrogeomorfoldgicas, bem como 0s eventos

provenientes das atividades econémicas.

3.5 Analises de dados por Geoprocessamento

Para identificacdo e detalhamento das alteracGes nas paisagens foi elaborado o
mapa de uso e cobertura da terra. Posteriormente, foi realizada a anélise espaco-temporal a
partir das imagens do satélite Landsat-5, para os anos de 2000 e 2009 e Landsat-8 para o0 ano

de 2016, sendo realizado um recorte com raio de influéncia de 5 km. As principais classes
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(legendas) utilizadas foram as seguintes: lamina d’agua, vegetagdo e uso antropico, sendo
calculadas a partir de um Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG).

No mapa de uso e cobertura da terra, foram levadas em consideracdo o avanco e a
perda da cobertura vegetal, bem como as areas delimitadas como solo exposto. A lamina
d’agua, foi outro elemento determinante para analise da imagem, assim como calculos dos
percentuais de perda ou ganho dos elementos ja citados. Foram determinados os percentuais
dos elementos constantes em cada municipio por onde a Lagoa do Bacuri se estende. Nesse
sentido, para detalhar as atividades antropicas em areas de Area de Preservacio Permanente -
APP foi confeccionado um buffer com raio de 30m ao entorno dos afluentes e 50m ao entorno
da lagoa a partir das margens. Em seguida, os buffers foram sobrepostos sobre o mapa de uso
e ocupacao sendo estabelecido os tipos de usos ou processos naturais ou antropicos incidentes
nas areas de APP, seguido da sobreposi¢do do mapa de drenagem.

Além disso, nos mapas de APP, delimitou-se uma distancia determinada pela
legislacdo vigente. No mapa de uso e ocupacéo, considerou-se a area de influéncia indireta e
direta da lagoa destacando e diferenciando as areas de APP conservadas e areas com uso
antrépico. Um destaque especial, na analise dos dados, para as areas relacionadas é a
atividade antropica, haja vista, que a agricultura intensiva tem destaque na imagem
processada. Sendo assim, pode-se quantificar o avanco dessa atividade em direcdo a massa

d’agua do ambiente lacustre.
3.6 Elaboracéo e analise da matriz de impacto

A identificagdo dos impactos e suas analises foram obtidas através da visita em
campo, aplicacdo de questionarios e registros fotograficos. Desse modo, foram levantadas as
informac@es sobre a area para posteriormente, elaborar a Matriz de Leopold (1971).

A Matriz de Leopold, criada por Leopold, em 1971, para o Servi¢co Geoldgico do
Interior dos Estados Unidos. Trata-se de uma matriz bidimensional simples, reconhecida
nacional e internacionalmente, que relaciona as acBes de um projeto a varios fatores
ambientais.

Na tabela, referente a matriz supracitada, foi denominado “aspecto” as atividades
gue geram 0s impactos ambientais sendo estes classificados segundo sua origem hierarquica
(direta ou indireta), natureza: positiva, negativa ou nenhuma uma nem outra, magnitude (forte,
média ou fraca), duracdo (temporaria ou permanente) e reversibilidade (reversivel ou

irreversivel). Assim, por meio dessa matriz foi possivel concluir, onde estdo localizados, quais
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0S impactos existentes, se sdo positivos ou negativos e quais 0s pontos mais relevantes neste
estudo que abrange a lagoa e seu entorno.

Dessa forma, as organizacGes para o desenvolvimento da analise dos impactos
basearam-se na ordem apresentada. A matriz de identificacdo tem como estruturagdo bésica os
aspectos, atividades, e seus conjuntos de impactos referentes ao meio fisico, bioticos e
socioecondmicas possiveis de sofrerem os efeitos das agdes naturais ou por influéncia

antropica.

3.7 Analises fisico-quimicas, bacteriologicas e de agrotéxico da agua

As analises fisico-quimicas, bacteriol6gicas e agrotoxico da dgua da Lagoa do
Bacuri foram realizadas por meio de coletas das amostras no periodo chuvoso, em média 1,5
L para cada ponto de coleta (Foto 1), previamente determinados, na lagoa, Coqueiro - Py (03°
17°25,3” S, 42°19°24,5” W), além de pontos onde ja foram realizados estudos em anos
anteriores por Almeida Junior (2012), como: Oitis - P2 (03° 14°42” S, 42°13°46” W), Alto do
Cedro - Ps (03° 16°00” S, 42°15°60” W), e area jusante Santo Agostinho - P4 (03° 17°23” S,
42°09°58” W) totalizando 4 amostras de pontos estratégicos da lagoa para analise organica de
agrotoxico no laboratério EP Analitica- SP e fisico-quimica e bacteriol6gica no Laboratorio
de Ciéncias do Ambiente- MA (UNICEUMA).

Foto 1 - Caracteristicas dos pontos de coleta de amostras de agua




48

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Apos a coleta, para andlise dos parametros fisico-quimicos das dguas da Lagoa do
Bacuri, realizadas no final do periodo chuvoso, ou seja, no més de junho de 2017, os frascos
foram transportados ao Laboratorio de Microbiologia e de Ciéncias do Ambiente (LACAM)
do UNICEUMA,; todas as medidas dos nutrientes presentes na agua foram realizadas a partir
de réplicas. As variaveis analisadas seguiram a metodologia descrita no (APHA, 2005), para
0s seguintes pardmetros: pH (através do peagametro); Turbidez (turbidimetro portétil da
marca Hanna) e salinidade; foram realizadas também andlises de Condutividade elétrica e
totais de solidos dissolvidos (no medidor de multiparametros portatil da marca AK88), Nitrato
(medidor HORIBA LAQUAtwin B-74x), Nitrito (Hanna instruments HI 93708).

Para as andlises bacterioldgicas de agua foi utilizado o Kit Colitest. Adicionou-se
0 meio de cultura COLItest® e homogeneizou-se as amostras, incubou-se em estufas a 37 °C
por 18 e 48hs. A prova de Indol foi realizada para confirmacgdo de presenca de Escherichia
colli, utilizando um tubo de ensaio para colocar o caldo de cada ponto, em seguida foi
observado sob luz UV (280nm) para visualizacdo de fluorescéncia e adicionou-se aos tubos
3(trés) gotas do revelador de Indol. Foram considerados positivos os tubos de ensaio com
formacdo de um anel vermelho na superficie do meio. Para quantificacdo, retirou-se do tudo
de ensaio positivo umas aliquotas que foram semeadas em placas de Petri contendo meio de
cultura agar eosina azul de metileno (EMB) e posteriormente incubadas de 35° a 37°C por 24
horas. Por fim, a caracterizagdo dos coliformes termotolerantes foi evidenciada pelo
crescimento de colbnias (Foto 2) com centros enegrecidos e brilho verde metalico.
(FERNANDES, 2016).
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Foto 2 — Colbnias de bactéria analise bacterioldgica de agua da lagoa do
Bacuri

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Para desenvolvimento de método analitico na deteccdo do glifosato parametro
glifosato, foram coletadas quatro amostras de 100ml de cada ponto de coleta, os mesmos da
fisico-quimica. As amostras foram acidificadas a pH 2,0 (+/- 0,4)] com HCI 6M e filtradas
com membrana de fibra de vidro de 47 mm de didmetro ¢ 0,45 um de porosidade. O volume
de 15 mL de resina Chelex 100 na forma férrica (medidos em proveta) foi transferido com o
auxilio de bastdo de vidro para coluna de vidro (22 cm de altura X 2,2 cm de diametro interno
e reservatorio de 250 mL), com torneira de teflon e leve camada de 18 de vidro adicionada,
imediatamente, antes do uso. Particulas aderidas na borda foram removidas com &agua. A
amostra foi colocada na coluna e eluida a velocidade de 6,8 mL.min-1 (cerca de 1 gota.seg-1).
Apbs a eluicdo, as paredes da coluna e o leito da resina foram lavados com 50 mL de agua
ultrapura e, adicionalmente, lavados com 100 mL de &cido cloridrico 0,2 M com a torneira
totalmente aberta. Descartados os eluatos, s6 entdo, os analitos retidos na resina foram eluidos
com 22 mL de HCI 6M na velocidade de aproximadamente 0,4 mL.min-1. Os primeiros 7 mL
do eluato foram descartados e os Gltimos 15 mL recebidos em béquer com 10 mL de HCI

concentrado e transferidos para a coluna de troca aniénica (APHA, 2005)

3.8 Variaveis Fisicas e Quimicas do Sedimento de Solos

Os pontos de coletas das amostras de solos (Ps) ocorreram nos corregos perenes

existentes nos povoados: Trincheiras, Murici dos Bragas, Boa Vista, Aninga, Bacuri dos
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Escocio, Porteirinha, Coqueiro, Alto do Cedro e Oitis (Tabela 1). As referidas coletas foram
realizadas com auxilio do coletor Arnaldo Lima-2017 (Foto 3), desenvolvido especificamente

para esse estudo. O aparelho traga a areia do fundo dos corregos, onde ocorre maior acumulo

de material fino.

Tabela 1 - Pontos de coleta de sedimentos de solo

Pontos Povoado Latitude (S) Longitude (W)
Psl Trincheiras 03°16'22" 42°06°03”
Ps2 Murici Bravo 03°14'55" 42°09°50”
Ps3 Boa Vista 03°1322" 42°11°54”
Ps4 Aninga 03°14'32" 42°3* 38 ”
Ps5 Bacuri dos Escdcios 03°14' 47" 42°14°13”
Ps6 Bacuri dos Escécios 03°16'06" 42°14°33”
Ps7 Porteirinha 03°16' 50" 42°17°01”
Ps8 Coqueiro 03°17°26” 42°19°25”
Ps9 Alto do Cedro 03°16°00”’ 42°15°60”
Ps10 Oitis 03°14°42” 4213°46”

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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Foto 3 - Coletor de solo Arnaldo Lima-2017

Fonte: Dados da pesquisa, 2017

O material retirado foi homogeneizado em balde de plastico e acondicionado em
sacos plasticos etiquetados, mantidos em caixas de isopor e transportados para o laboratério
de Ciéncias do Ambiente do UNICEUMA, para fins de caracterizacdo fisica e quimica. Em
laboratério foi determinada a granulometria das amostras (Figura 3) por meio de
processamento mecanico em conjunto de peneiras, em combinacdo com a técnica de
pipetagem (Lei de Stocks) e classificacao textural do material tendo como referéncia a escala
granulométrica de Wentworth (1922 apud SILVA, 2014).

Figura 3 - Método para granulometria

Conjunto de peneiras - técnica de pipetagem (lei de
Stocks)

Classificacao textural: Wentworth (1922)

Dados processados estatisticamente em software Sysgran,
Classificacao - diagrama de Schepard (1954)

» AREIA ; SILTE e ARGILA

GRANULOMETRIA

Fonte: Adaptado por SILVA, 2012.
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O PH do sedimento foi medido na solucdo de cloreto de célcio 0,1N, por medidor
de pH portatil FARMPRO PH10. A determinacdo do teor de matéria organica e inorganica
nos sedimentos foi realizada através do procedimento padrdo de incineracdo (SILVA, 2002),

como atesta a foto 4.

Foto 4 - Processos de analise de solos

Separag&o secagem e pesagem

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

3.9 Aquisicdo, tabulacéo e andlise dos dados socioeconémicos

Além da revisdo literdria, a complementacdo do diagndstico dos aspectos
socioeconémicos foi composta por visitas in loco ao longo dos anos de 2016 e 2017. A
pesquisa foi iniciada em setembro de 2016, com a realizacdo de trabalho de campo nos
povoados do Coqueiro, Bacuri, Oitis e nas sedes municipais de Magalh&es de Almeida e S&o
Bernardo- MA. O trabalho de campo foi realizado em sete etapas. A primeira investigacao foi

realizada em marco de 2016, para identificacdo de aspectos Geoambientais como solo,
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vegetacdo, além da observacdo da acdo humana no entorno da lagoa, nos povoados de

Coqueiro, Jacarezinho, Cigana, Porteirinha, Sdo Jodo, Tourada e Bacuri.

Em julho de 2016, nos povoados de Oitis e Ferias (margem esquerda da Lagoa),
foram demarcadas as coordenadas geogréaficas utilizando GPS portatil, onde foram realizadas
entrevistas informais com moradores que residem ha muitos anos nos citados povoados, além
dos registros fotograficos. Em um terceiro momento, novamente em julho de 2016, foram
realizadas entrevistas formais como comerciantes de produtos agricolas e aplicado um
questionario com o gestor da WEISUL Agricola Ltda (Apéndice 1), empresa que atua no
ramo de producdo agricola de soja, localizada em Magalhdes de Almeida.

Numa quarta etapa, no més de dezembro de 2016, foram visitados 0s povoados, na
tentativa de aprofundar os dados ja adquiridos pelo IBGE dos aspectos socioecondmicas.
Nessa etapa, foram realizadas entrevistas formais com questfes semiestruturadas, as
entrevistas estabelecidas como pré-teste entre os moradores de trés povoados: Santo
Agostinho, Bacuri, Oitis e Coqueiro. Nas etapas seguintes, em maio e junho de 2017, foram
aplicados mais formularios (Apéndice 2) da amostragem, com média de 30 familias
entrevistas nos quatros povoados anteriormente mencionados.

Como argumentam Lakatos e Marconi (2003), em relagdo as vantagens do
formulério: pode ser utilizado em todos os segmentos da populacdo; a presenca do
pesquisador favorece o esclarecimento de eventuais duvidas; flexibilidade para ajustar as
necessidades da situacdo; consegue extrair dados complexos; facilita a aquisicdo de um
namero representativo de participantes; possibilidade de uma uniformidade nos simbolos
utilizados no momento do preenchimento. Comesse propdsito, foram aplicados 120
formuléarios as familias dos moradores, dos quatro povoados situados no entorno da lagoa,
tendo como critério o tempo de moradia no local analisado, idade e atividade econdémica
desenvolvida pelos moradores. Apos a aplicacdo de todos os formulérios, os mesmos foram
analisados e tabulados objetivando tracar o perfil socioecondmico existente nos povoados
selecionados.

Na referida andlise das informagBes procurou-se estabelecer as principais
alteracdes socioambientais nos povoados situados no entorno da lagoa, tendo por base o
conhecimento empirico (senso comum) dos moradores locais. Partindo dessas premissas, essa
quinta etapa foi fundamental para entender a percep¢do dos moradores locais sobre as
transformacdes e problemas ambientais que a Lagoa do Bacuri vem sofrendo. Nas duas visitas
seguintes, respectivamente, foi feito a coleta de &gua para analises fisico-quimicas,

bacterioldgicas e organica e coleta de solos em todo o perimetro da lagoa.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A caracterizagdo da &rea de estudo, torna-se relevante, porque possibilita o
conhecimento das especificidades locais e, por conseguinte a correlacdo dessas com a

temaética estudada.
4.1 LocalizacGes da Lagoa do Bacuri

A Lagoa do Bacuri localiza-se na sub-bacia do rio Buriti que pertence a bacia
hidrogréfica do Parnaiba. E no baixo curso do rio Buriti, que se encontra a referida lagoa. A
referida lagoa tem seu inicio no povoado de Coqueiro, municipio de Sdo Bernardo, sendo que
sua maior extensdo se encontra no municipio de Magalhdes de Almeida, desembocando no
Rio Parnaiba a leste. Essa area pertence aos municipios de Sdo Bernardo (03°21° 417’S; 42°
25 8°0) e Magalhdes de Almeida (03°23°36S; 42° 12’ 27”0) que compde parte da
Mesorregido Leste Maranhense (Mapa 1).

A Microrregido do Baixo Parnaiba que se limita com o estado do Piaui. Embora
com sua nascente fora da microrregido supramencionada, o rio Buriti, rio principal da sub-
bacia, da origem a Lagoa do Bacuri. Conforme Almeida Janior (2012), a Lagoa do Bacuri
inicia no municipio de S&o Bernardo, apresenta um perimetro de 63,52 km e uma area de
26,46 km?, tendo 23,75 km de comprimento e medindo 2,48 km no ponto de maior largura.
Porém, com base nesse estudo, foi identificada uma reducdo nessa largura que, hoje, é de
1,70Km.

A lagoa em estudo encontra-se na dentro da regido hidrogréafica do Parnaiba,
configurada como uma das mais importantes da regido Nordeste, na qual, 35 de seus
municipios estdo inseridos na area dessa bacia (Figura 3).

O rio Buriti € um dos afluentes que desemboca na margem direita do Rio
Parnaiba. Ao longo de seu curso, transporta sedimentos que acabam por ser depositados no
baixo curso. A interpretagdo das imagens e dos mapeamentos existentes, subsidiados pelos
trabalhos de campo, permitem o entendimento da configuragdo atual da lagoa a partir do
barramento do Rio Buriti na area de contato (conexdo) com o Rio Parnaiba como tendo

ocorrido por processos naturais (deposicdo de sedimentos do rio principal na foz do afluente).
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Desta maneira, a Lagoa do Bacuri tem sua origem, provavelmente, relacionada ao
barramento proporcionado pelos sedimentos oriundo do rio Parnaiba e depositados na foz
do rio Buriti, constituindo assim num lago de barragem fluvial de acordo com a

classificacdo de Esteves (2011).

Figura 4 - Localizacdo da Regido Hidrografica do Parnaiba
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Mapa 1- Localizacdo da Lagoa do Bacuri (Sdo Bernardo/Magalhdes de Almeida
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Aspectos Geoambientais da Area de Estudo

De acordo com Silva (2008), o termo geoambiental, adotado pela International
Union of Geological Sciences - IUGS foi criado para denominar a atuagdo dos profissionais
das geociéncias em meio ambiente. Essa atuacdo contempla aplicagfes dos conhecimentos
técnicos do meio fisico aos diversos instrumentos e mecanismos de gestdo ambiental,
utilizando a cartografia, que inclui o uso de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) e de
bancos de dados. A incorporagdo do termo geoambiental amplia o campo de atuagdo
profissional e favorece a integragdo de especialistas e de experiéncias de éareas afins (CPRM,
2010).

Para tanto, no estudo aqui proposto, considera-se 0s componentes geoambientais
(relevo, solo, clima, hidrografia e vegetacdo) da microrregido do Baixo Parnaiba Maranhense,
destacando os dois municipios, S0 Bernardo e Magalhdes de Almeida, em uma propor¢do
menor da Lagoa do Bacuri, componentes esses, analisados por sua interdependéncia. Por
conseguinte, identificar suas formas geoldgica e geomorfoldgica e sua distribuicdo espacial no
entorno do corpo hidrico em estudo. Geologicamente, os municipios supracitados, assim como
a Lagoa do Bacuri, se assentam na bacia sedimentar do Parnaiba, na regido classificada como
Coberturas Superficiais Cenozoicas (FanerozoOica, Cenozolica) com a presenca de arenitos
ferruginosos, cascalhos, sedimentos areno-argilosos de ambiente continental a transicional,
depositados em sistemas fluviais, canais de maré e planicies de inundagdo. (SILVA et al.,
2003).

Segundo dados do IBGE (2011), os Depésitos Eodlicos do Pleistocénico - Areias
esbranquicadas, de granulometria fina a média, Depdsitos Aluvionares (Neo6geno,
Holocénico): areias, pelitos e cascalhos de depdsitos fluviais recentes, as aluvides holocénicas
e Depésitos Edlicos Continentais Antigos (Paledgeneo, Oligoceno): areias quartzosas, de
granulometria fina a média presentes na area em estudo, evidenciam intensas atividades
pretéritas no entorno da lagoa, (Mapa 2) o que configurou a base da sua paisagem atual
(SILVA et al., 2003).

A Provincia Estrutural Costeira é representada pelo Grupo Barreiras constitui uma
cobertura sedimentar terrigena continental e marinha. Sobre a origem do referido Grupo,
considera-se que, pelo menos a Ultima grande mobilizagdo de seus sedimentos, parece ser mais

recente que o Mioceno. Justificado, por grande elevacdo do nivel do mar, que propiciou a
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deposicdo de sedimentos formadores de suas rochas, constituido por arenitos com indmeras

intercalacdes de folhelhos de origem fluvial, estuarina e marinha (ARAI, 2006).

A orogenia brasiliana foi responsdvel pela geracdo de extensas zonas de
cisalhamento de direcdo predominantemente NE-SW e E-W. Essas zonas de cisalhamento
foram reativadas de forma raptil no cretaceo originando trends de falhamentos também de
direcdo NE-SW e E-W. (CASTRO; et al., 2012). No manual técnico geoldgico do IBGE
(1998) algumas estruturas geoldgicas como: falha transcorrente dextral, linhamento magnético
e aticiclonal ou antiforme com caimento indicado (MAPA 2) sdo entendidas como estruturas
lineares ou simplesmente lineagdes feicdes que se apresentam na superficie rochosa sob forma
de linhas as quais séo penetrativas e mantém uma orientacéo preferencial.

Em continuidade a ideia anteriormente exposta, as falhas sdo elementos
geomeétricos, segundo Ramsay e Huber (1987); Nicolas (1987); Costa e Hasui (1991); Loczy e
Ladeira (1976), conceituais:

Planos de descontinuidade (fraturas) ou cisalhnamento das rochas cujas paredes se
deslocam entre si 0 aspecto essencial para a existéncia de uma falha é a ocorréncia de
movimentacao diferencial entre os blocos paralelos a superficie da fratura. (LOCZY;

LADEIRA, 1976; RAMSAY; HUBER, 1987; NICOLAS, 1987; COSTA; HASUI,
1991)

Na area em estudo, tem a falha transcorrente dextral, definida por esses mesmos

autores:

Falha obliqua: falha normal ou inversa que apresenta componente de rejeito
direcional (transcorrente) ou falha transcorrente dextral ou sinistrai que apresenta
componente de rejeito de mergulho (normal, divergente ou extensional inverso
convergente ou compressivo)

Falha transcorrente ou direcional: falha cujo rejeito é paralelo a direcdo da falha
Como deslocamento relativo dos blocos é essencialmente horizontal podendo ser
dextral ou sinistrai 0 observador situado em um dos blocos vé o outro bloco se
deslocar para a direita ou para a esquerda respectivamente. (LOCZY; LADEIRA,
1976; RAMSAY; HUBER, 1987; NICOLAS, 1987; COSTA; HASUI, 1991)

Vale salientar que as definicdes de falha associadas a analise do mapa geoldgico
explicam a origem da “lagoa” do Bacuri, os elementos tectonicos da area de estudo, a zona de
falhamento constitui o limite entre as Formacdes Barreiras e 0s Depoésitos Aluvionares, ou
seja, a origem da “lagoa” se justifica pelo vale encaixado do rio Buriti no falhamento
geoldgico o que proporcionou a muda a direcdo de seu curso ocasionando assim, uma

alteracdo na sub-bacia.



Mapa 2- Mapa Geoldgico da Lagoa do Bacuri (Sao Bernardo/Magalhaes de Almeida — MA)
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Em estudos no ano de 2013 sobre vale africano por processo de rifit, foi
observado que no decorrer do Cenozdico as morfologias finais sdo criadas, como ja foi
referido, sob um regime tectonico que provoca a ascensdo de diapiros salinos, (Foto 5),
similar ao da &rea de apreciacdo nesse estudo nas margens da Lagoa do Bacuri no periodo da

estiagem.

Foto 5 - Diapiros salinos as margens da Lagoa do Bacuri

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Para a compreensdo dos processos responsaveis pela origem e transformacdo do
relevo da 4area de estudo, podem ser citados as seguintes publicagdes: Ab’Saber (1969),
RADAM (1973), Ross (1990) e Bandeira (2013). As observacGes em campo permitiram
identificar, ao longo das margens da lagoa do Bacuri planicies e terragos fluviais. A origem
desses terracos pode estar ligada a varias causas: evolucdo geomorfolégica ou processos
neotecténicos que se refletem em mudanca de poder erosivo da corrente fluvial, do gradiente
topogréfico, levando a erosdo da propria planicie que deixa como testemunhos esses terragos.

De acordo com Correia Filho et al. (2011) os aspectos morfolégicos dos
municipios de Sdo Bernardo e Magalhdes de Almeida encontram-se limitados ao sul pelo
dominio de tabuleiros de Chapadinha (Mapa 3) e ao norte pelo dominio geomorfoldgico dos
Lencdis Maranhenses, configurando, desta forma uma extensa planicie costeira.

Margeando todo o curso do rio Buriti e a Lagoa do Bacuri, nos municipios em
destaque, tem-se o dominio morfoestrutural dos depdsitos sedimentares Quaternario da
unidade geomorfoldgica denominada de Planicie e terracos fluviais. Area plana resultante de
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acumulacdo fluvial, periddica ou permanente alagada, pode comportar corddes arenosos e
meandros abandonados, ligados com ou sem ruptura de declive a patamar mais elevado
(IBGE, 2011).

Ao sul da Lagoa, ocorre o dominio morfoestrutural da bacia e cobertura

1

sedimentar Fanerozoica™ e a unidade geomorfoldgica dos Patamares do Parnal'baz, modelado

pela dissecacdo fluvial em litologias diversas ndo apresentando controle estrutural marcante,
caracterizada predominantemente por colinas e interflivios tabulares, os tabuleiros
apresentam altitudes relativamente baixas. Nessa estrutura tabular (Foto 6), encontram-se
formas de relevo que delineiam feicdes de rampas suavemente inclinadas e lombadas,
geralmente esculpidas em coberturas sedimentares inconsolidadas, denotando eventual
controle estrutural. Na area podem ser observados diversos tipos de padrdes de drenagem,
porém sdo predominantes os padrbes detriticos, subparalelos, sub-retangular (Foto 7), cuja

densidade de drenagem pode ser considerada muito fraca.

Fonte: Dadbs da pesquisa, 2016

! Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozéicas Planaltos e chapadas desenvolvidos sobre rochas
sedimentares horizontais a sub-horizontais, eventualmente dobradas e/ou falhadas, em ambientes de
sedimentacg&o diversos, dispostos nas margens continentais e/ou no interior do continente.

2 0s patamares sdo relevos planos ou ondulados, elaborados em diferentes classes de rochas, constituindo
superficies intermediarias ou degraus entre areas de relevos mais elevados e areas topograficamente mais
baixas.



Mapa 3- Geomorfologico da Lagoa do Bacuri (S&o Bernardo/Magalhées de Almeida - MA)
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Ao norte da referida lagoa estdo os tabuleiros sub-litoraneos, pediplanos retocados
e desnudados de superficie de aplainamento elaborados durante fases sucessivas de retomada
de erosdo, sem, no entanto, perder suas caracteristicas de aplainamento, cujos pProcessos
deram origem aos sistemas de planos inclinados, as vezes levemente céncavos.

Podendo apresentar cobertura detritica e/ou encouracamentos, indicando
remanejamentos sucessivos. Ocorreram nas depressdes interplanalticas e no sopé de escarpas
que dominam niveis de erosdo inferiores e eventualmente nos topos dos planaltos e chapadas,
mapa 3, 25Pri (IBGE, 2011)

De acordo com estudos realizados pelo IBGE (2011), o mesmo identificou os
principais corpos hidricos da area analisada como sendo o limite entre a planicie costeira e 0s
tabuleiros da regido das formacgOes pioneiras: tabuleiro dos Lencdis Maranhenses. Nas
proximidades do litoral o relevo é caracterizado como plano com altitude variando entre O e
50m, talhados sobre os depdsitos consolidados Quaternarios caracterizando os tabuleiros e
depress@es na area de tensdo ecoldgica savana/florestas estacionarias (Mapa 4).

Correlacionando a declividade com as formas de relevo, faz-se uma andlise de
como essas inclinacdes podem interferir na geracdo de formas vinculadas aos processos
erosivos. Conforme Koffler (1994, p.168):

A carta de declividade, como forma de representar quantitativamente o
comportamento espacial do relevo, tem as mais diversas aplicagdes, especialmente
nas areas de geomorfologia, hidrologia, engenharia, atividades militares e
planejamento territorial. O principal motivo disto é o fato de que a inclinagdo do
terreno tem fundamental influéncia nas taxas de escoamento superficial das 4guas da
chuva, nos processos de erosdo do solo, no assoreamento de rios e na ocorréncia de
inundagbes, bem como no fluxo de pessoas e veiculos nas ruas e estradas
(KOFFLER, 1994, p.168).

Identificar a declividade, no entorno desse corpo hidrico, possibilita
compreender o motivo das diferentes formas de relevo e drenagem, bem como o0s
principais processos morfologicos existentes na &area. Assim, a inclinacdo do terreno
influéncia significativamente nas taxas de escoamento superficial das aguas da chuva,
ocasionando processos erosivos do solo, o assoreamento dos rios, bem como o transporte

de poluentes ou contaminantes para o interior do ambiente lacustre e fluvial.



Mapa 4 - Mapa de vegetacao da Lagoa do Bacuri (Sdo Bernardo/Magalhaes de Almeida - MA)
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Os percentuais de inclinacdo no mapa de declividade variam de 0-3° e de 3°- 30°.
Tais resultados permitem afirmar que essa planicie fluvial e os tabuleiros dissecados
apresentam condicOes propicias para que haja moderada erosdo fluvial nas partes de maior
declividade NASA (2015), ou seja, relevo é modelado na medida em que o rio segue seu
curso natural (Mapa 5). No caso, tanto o Rio Buriti quanto o Rio Parnaiba, caracterizam um
processo continuo de modelagem do relevo. Todavia, vale ressaltar que o Rio Parnaiba
atualmente tenha perdido o seu grande poder de entalhamento, tipico de rios jovens. O
processo dominante no baixo curso tem sido a deposicdo de sedimentos, intensificada pelos
desmatamentos das margens ao longo da bacia hidrografica do Parnaiba.

Frente a este contexto da geomorfologia fluvial, o referido ambiente lacustre sofre
0 barramento do Rio Buriti por aqueles sedimentos depositados em sua foz pelo Parnaiba.
Desta forma, a referida lagoa pode ser considerada do tipo barragem fluvial conforme
classificacdo constante da publicacdo de Esteves (2011). Em relacdo a altitude pode ser
observado que as mesmas ndo ultrapassam os 120 m (Mapa 6).

A fisionomia e a estrutura da floresta apresentam variacbes em funcdo do
ambiente em que ela estd inserida. E mais exuberante nas areas de baixadas com relevo
ondulado e rampas, mais préximas das drenagens onde, geralmente, mostra uma altura entre
30 a 40 m, arvores relativamente grossas e dossel emergente. Nas areas de interflivios de
relevo plano, exibe uma altura entre 18 a 25 metros. Pelo fato de estar o municipio de
Magalhdes de Almeida, como sugere Neves (1998), implantada sobre os riftes cambro-
ordovicianos de Jaibaras. Conforme exposto anteriormente, fendbmeno esse que explica a
diferenca acentuada, parte saliente no relevo existente na esquerda em relacdo a margem
direita da lagoa.

De fundamental importancia é o estudo do clima no entendimento dos processos e
modelamento das formas superficiais. Conforme estudos anteriores de Becker, Buriol e Streck
(2012), os dois elementos climaticos mais importantes no intemperismo, precipitacdo pluvial
e temperatura permitem identificar a intensidade dos processos que atuam na superficie
terrestre, sendo que a velocidade de alteracdo das rochas, por exemplo, é fortemente
condicionada pela temperatura e precipitacdo, que neste caso, apresentam temperaturas anuais
entre 25 - 26,5° C e precipitacdes entre 1400 — 1600 mm.

A modelagem hidrologica dos processos de escoamento superficial e da produgéo
de sedimentos em bacias hidrograficas tem sido cada vez mais utilizada, dada a possibilidade
de poder caracterizar, os impactos que as mudancas climéticas e as acdes antropicas tém

exercido sobre o meio ambiente.



Mapa 5- Mapa de Declividade da Lagoa do Bacuri (S&o Bernardo/Magalhées de Almeida) — MA
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Mapa 6- Hipsometria do entorno da Lagoa do Bacuri (S&o Bernardo/Magalhées de Almeida - MA)
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A regido do Baixo Parnaiba apresenta uma hidrografia marcada por varios rios que
drenam e cortam os depdsitos sedimentares ali existentes. O Rio Buriti € um exemplo claro
dessa formacgdo de vales profundos. Além dos Rios Buriti e Parnaiba, a Lagoa do Bacuri
recebe &gua de pequenos cursos que desaguam ao longo de suas margens na forma de brejos e
banhados caracteristicos da regido. Essa lagoa que é proveniente do Rio Buriti percorre o
territério do povoado de Coqueiro, passa por um processo de “alargamento”, fruto de
fendmenos geoldgicos ja mencionados e que se estende assim até desaguar no Rio Parnaiba,
passando por Magalhdes de Almeida (MA). As densidades da drenagem apresentam uma forte
relagdo com a tectonica e a capacidade de infiltracdo das rochas e solos. Visivelmente, tem-se
a ocorréncia de drenagens retilineas de padrGes de curso d"agua retangulares e paralelas o que
se tornam indicativos de movimentos neotectonicos e sdo frequentemente interrompidos por
feigdes andmalas.

Entende-se por retangular, segundo manual técnico geomorfolégico do IBGE
(2009), o padrdo de drenagem do rio Buriti que constitui uma variedade do padrdo
caracterizada pelo reticulado ortogonal, dimensGes que se interceptam ou se posiciona em
angulo reto, ou seja, com devido a bruscas mudancas em angulo reto nos cursos fluviais.
Reflete a influéncia exercida por falhas no sistema de drenagem de uma determinada area. Por
paralelo, o padrdo de drenagem que fluem quase paralelamente uns aos outros. As vertentes
apresentam declividades acentuadas ou exibem controle estrutural que motiva a ocorréncia de
espacamento regular, quase paralelo (Mapa 7). A Lagoa do Bacuri €, de acordo com Argento
(2007) e Riccomini et al. (2009), uma drenagem retangular que apresenta condicionantes
estruturais e tectbnicos o0s quais ddo origem a arranjos de canais com angulos
aproximadamente retos similares ao apresentado no rio Buriti, dando origem a lagoa em
estudo.

Destacam-se na lagoa os canais retilineos que sdo geralmente curtos, com excecao
dos cursos controlados por falhas ou fraturas tecténicas. Vale mencionar que a Lagoa do
Bacuri € uma lagoa conectada, conexao esta feita por canais fluviais de planicie. A hierarquia
fluvial é um importante pardmetro morfométrico, essencial para a caracterizagdo da rede de
drenagem, que tem como base o ordenamento dos canais fluviais representados
numericamente. Desta forma, no entorno da lagoa com maior declividade, ha o favorecimento
para pequenos corregos perenes, margem esquerda e intermitentes na margem direita. Assim,
a partir das observacOes realizadas nesse estudo pela presenca dos Latassolos desnudos, as
aguas possuem um consideravel aumento da turbidez nos periodos chuvosos, haja vista que, 0

Rio Parnaiba transborda e passa a ser um abastecedor (recarga) da Lagoa do Bacuri.



Mapa 7- Drenagem do rio Buriti/Lagoa do Bacuri (Sdo Bernardo/Magalhédes de Almeida- MA)
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As caracteristicas dessa rede de drenagem permitem identificar aspectos sobre o
solo. Caracterizado, segundo dados de Bandeira (2013) por depdsitos arenoargilosos e
argiloarenosos, ocasionalmente conglomeréticos, muito intemperizados, com alguns locais
muito ferruginizados, laterizados. Correspondem, geologicamente, aos sedimentos
siliciclasticos do Grupo Barreiras. Associam-se a relevos de tabuleiros, tabuleiros dissecados,
platés, superficies aplainadas, relevos residuais, colinas, morros e serras baixas com cotas que
variam de 30 a 220 m. Nos estudos pedoldgicos duas formagdes sdo predominantemente
caracteristicas nessa area: os Plintossolos e os Latossolo (Mapa 8).

Segundo dados do IBGE (2015), na area em analise ha presenca de Plintossolos,
0S quais se caracterizam principalmente pela presenca de expressiva plintitizagdo com ou sem
petroplintita (concrecGes de ferro ou cangas), ou seja, Solo imperfeitamente drenado, rico em
material ferruginizado (Plintossolo Pétrico), oriundo de saprdlito sedimentar formado pela
alterndncia de material siltico-arenoso e laminas de argila. Os Plintossolos Pétricos
geralmente de melhor drenagem, predominam nessa na area em estudo. Estes solos
caracterizam-se pela presenca no perfil dos horizontes diagndsticos concrecionario e/ou
litoplintico. Em geral, sdo utilizados apenas para pastoreio extensivo quando sob vegetacao
campestre ou de Campo Cerrado, ou com pasto plantado com espécies forrageiras rusticas.

Ainda segundo IBGE (2015), também sdo encontrados os Latossolos que, em
geral, sdo solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem. Caracterizam-se por
grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, mineralogia da fracdo argila
predominantemente caulinitica ou caulinitica-oxidica, que se reflete em valores de relacdo Ki
baixos, inferiores a 2,2, e praticamente auséncia de minerais primérios de facil
intemperizacao.

Os Latossolos Amarelos encontram-se geralmente nos platds onde normalmente
desenvolvem-se a partir de sedimentos do Grupo Barreiras (Plio-pleistoceno). Os Latossolos
Amarelos predominam nessa area de estudo. Esses solos sdo profundos, de coloracéo
amarelada, muito homogéneos, boa drenagem e baixa fertilidade natural em sua maioria, foto
8e9.

Neossolo Quartzarénico arenoso € poroso, permeavel, bem drenado e
intensamente lixiviado. Em sua textura prevalece fragOes de areia seguido por argila e silte
sendo, portanto, predominantemente arenosos, areno-argilosos, argilo-arenosos ou argilosos.
Possui um teor de matéria organica pequena e sdo bastante acidos. Os solos arenosos sao
considerados ecologicamente muito frageis e o uso agricola deveria ser evitado (Zuo et al.,
2008).



Mapa 8- Solos do entorno da Lagoa do Bacuri (Sdo Bernardo/Magalhdes de Almeida - MA)
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Fotos 8 e 9 - Presenca de Latossolo no entorno da Lagoa do Bacuri

Fonte: Dados da pesquisa 2016

E importante esclarecer que devido a dindmica hidrica ndo ser intensa, associada
a fertilizacdo das aguas nos ultimos anos, ao invés de aumento, ocorre uma reducdo, das
plantas aquaticas (Macrofitas aquaticas), dado o fornecimento dessas plantas ao gado bovino.
Inclusive isso é apontado por pescadores como uma das causas da redugdo do pescado.

O projeto Radam Brasil, classifica em unidades fitoecoldgicas: a Lagoa do
Bacuri limite ao norte por savana estépica e ao sul definida como area de tensdo ecoldgica.
Marcado pela transi¢do do clima umido para o semiérido, com predominio do clima umido,

sendo marcada pela tenséo de savana com floresta estacionéria (Foto 10).

Foto 10 - Cobertura vegetal, savana estépica, no entorno da Lagoa do Bacuri

- —— . e T ——
Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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Vale mencionar que essa variacdo fitofisionbmica é dada por ocorréncias isoladas
de formagdes, associa¢Oes de espécies, assim como as areas pioneiras, de primeira ocupacao e
que sofrem alteracdo em virtude da influéncia da agua no solo, muitas vezes em solos,
predominantemente, arenosos de antigos campos de dunas. No caso das formagdes fluviais e

lacustre, observadas in loco, ha o predominio das palmaceas carnauba e buriti (Foto 11).

Foto 11 - Cobertura vegetal no entorno da Lagoa do Bacuri

o<1, = 5T G

Fonte: Dados da pesquisa, 2017

A Savana (cerrado) apresenta, entdo, uma floristica predominantemente
amazonica, adaptada através do tempo aos Latossolos Aluminicos e mesmo aos Neossolos
Quartzarénicos, pela migracdo de espécies xeromdrficas florestais que iam se modificando
fenotipicamente de acordo com o0s novos ambientes lixiviados, 0s quais condicionaram

plantas oligotroficas, ora aquaticas, ora de baixa altura, entre 2 e 10 m (BANDEIRA, 2013).

5.2 Dados socioecondmicos

O perfil dos entrevistados é composto por moradores entre 30 e 66 anos que
vivem nos povoados do Santo Agostinho, Bacuri, Oitis e Coqueiro, povoados estes escolhidos
também para as coletas das amostras d agua. Do total dos entrevistados, somente 20% nao
residem nos povoados desde que nasceram. Tal fato é importante, porque as informacGes da
maioria dos moradores sdo consideravelmente relevantes, uma vez que eles vivenciaram as
transformacfes ocorridas ao longo do tempo no ambiente lacustre em analise e no seu

entorno.
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No que se refere a escolaridade, 10% dos entrevistados possuem nivel superior,
20% possuem ensino médio, 25% concluiram o ensino fundamental e 45% se definem como
Analfabetos (Gréafico 1). Esse resultado apresentou melhora se comparado aos resultados
obtidos por Almeida Junior (2012) em estudo anterior sobre o nivel de escolaridade dos
moradores do entorno da Lagoa do Bacuri, o qual apresentou 58% de entrevistados
denominados sem instrucdo (analfabetos). Porém os resultados ainda sdo significativos, uma
vez que, 0s niveis de escolaridade continuam baixos. Tal resultado dificulta uma percepgéo
critica por parte dos moradores sobre a prevencdo ou até mesmo a mitigacdo das agressoes
sobre o respectivo ambiente lacustre.

Gréfico 1 - Escolaridade dos entrevistados em percentagem agosto/2017
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Fonte: Dados da pesquisa, Agosto/2017.

A auséncia de escolas acessiveis para a complementacdo dos estudos faz com que
essa realidade se perpetue ao longo do tempo. Haja vista, as escolas de ensino médio e
universidades estdo nas sedes de S&o Bernardo e Magalhédes de Almeida. Porém, é perceptivo
um acréscimo no nivel de escolaridade, fato que se explica a partir dos dados divulgados pelo
IBGE (2013) em que a taxa de analfabetismo vem caindo entre os jovens de até 25 anos.
Entretanto, a partir da faixa etaria de 40 anos a taxa ainda € consideravelmente alta devido a
falta de acesso a educacéo.

As familias entrevistadas apresentam de 3 a 7 filhos e nem todos estudam,
reforcando o que j& fora exposto sobre a dificuldade de conclusdo dos estudos. Quanto a

moradia 100% destas familias vivem em casa propria, sendo que 67% possuem casa de
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alvenaria e 33% casa de adobe (argila) com telha. As casas possuem caracteristicas simples,
energia elétrica e 4gua encanada proveniente de poco tubular. Os moradores informaram que
também utilizam agua da lagoa para cozinhar e beber. Ainda de acordo com Almeida Junior
(2012), a maioria dos pocos foi construida pelo programa federal de Articulagdo do Semiarido
(ASA) ou pelo INCRA.

Ao serem questionados sobre a forma de tratamento da agua antes do consumo,
76,5% diz filtrar (filtro de barro) e 23,5% costuma coar a agua utilizando pano antes de
consumi-la. Esta Ultima situacdo demonstra o elevado risco destes moradores em contrair as
doencas de veiculagdo hidrica. Os entrevistados foram unénimes, ao afirmar ndo ter
tratamento de esgoto nas localidades, portanto, utilizam a fossa vedada (fossa séptica) e a
sentina (fossa negra), embora também utilizem o “mato” para as necessidades fisiologicas.
Além disso, os moradores informaram que a limpeza das caixas d’agua € de responsabilidade
da populagdo desde a instalacdo. Assim, a sujeira que surge apds um determinado tempo sem
a limpeza da caixa d’agua também se torna agravante para a proliferacdo de doengas.

Quanto aos residuos sélidos foi informado que nédo existe a coleta de lixo, sendo o
destino final a queima. Tal situacéo, além de colocar em risco 0s proprios moradores com a
liberacdo de gases toxicos e até cancerigenos, podem ocasionar as queimadas da vegetacao
nos periodos de estiagem.

Em relacdo a alimentacdo, fica evidente a dependéncia por recursos provenientes
da lagoa, todos (100%) consomem carne de origem animal e pescados. Desses s6 7% dizem
consumir carnes provenientes de frigorifico. Por outro lado, os demais 93% afirmam que sua
alimentacdo se origina das criacOes extensivas e lavouras familiares, como eles definem
proveniente do “campo” e do pescado. O que mostra a grande dependéncia da populagao local
com a produtividade no entorno da Lagoa do Bacuri.

As informacOes a respeito das atividades econdmicas revelam que 13% dos
trabalhadores desenvolvem mais de uma atividade econémica (agricultores, pescadores e
aposentados), 0s 39% dos entrevistados sdo agricultores e pescadores, 6,5% s&o agricultores e
aposentados (Grafico 2). Tal resultado demonstra varias jornadas de trabalho por parte dos
moradores entrevistados, onde o conhecimento adquirido, segundo eles, foi transmitido de pai
para filho (conhecimento empirico). Esse conjunto de atividades econdmicas aliado aos
beneficios do governo (bolsa familia) permitem aos moradores, 30% dos entrevistados, uma
renda salarial que varia entre um e quatro salarios minimos.

As informacBes a respeito das atividades econémicas revelam que 13% dos

trabalhadores desenvolvem mais de uma atividade econémica (agricultores, pescadores e
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aposentados), 0s 39% dos entrevistados sdo agricultores e pescadores, 6,5% sdo agricultores e
aposentados (Gréfico 2). Tal resultado demonstra vérias jornadas de trabalho por parte dos
moradores entrevistados, onde o conhecimento adquirido, segundo eles, foi transmitido de pai
para filho (conhecimento empirico). Esse conjunto de atividades econdmicas aliado aos
beneficios do governo (bolsa familia) permitem aos moradores, 30% dos entrevistados, uma

renda salarial que varia entre um e quatro salarios minimos.

Gréfico 2 - Atividades econdmicas dos entrevistados no entorno da Lagoa do Bacuri
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Fonte: Dados da pesquisa, Agosto/2017.

Ainda em relacdo a renda salarial, tomando por base o salario minimo de R$
937,00 (novecentos e trinta e sete reais), 16% dos moradores vivem com até um salério
minimo por familia, 33% com 2 ou 3 salarios, 20% entre 2 e 3 salarios e 20% com mais de 4
salarios minimos sendo que, 14% nado quiseram declarar sua renda (Grafico 3). Dados esses
que demonstram uma melhora no padréo de vida dos povoados ao serem comparados com 0s
resultados obtidos por Almeida Junior (2012, p.41): “Sobre a sua renda decorrente das suas
atividades, incluindo a pesca na lagoa, 29 dizem arrecadar até um salario minimo
mensalmente; 5 obtém renda entre 1 e 2 salarios, e apenas 1 ganha mais de 2 salarios dessa

atividade”.
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Gréfico 3 - Renda mensal dos entrevistados no entorno da Lagoa do Bacuri
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Fonte: Dados da pesquisa, Agosto/2017.

Cabe destacar, que 52% dos entrevistados recebem os beneficios do seguro defeso
advindos do Instituto Nacional de Seguro Social (INSS) no periodo da piracema,
caracterizando a realidade, de que maioria dos moradores do entorno da Lagoa sdo associados
a coldnia de pescadores para aumento da renda mensal. Vale ressaltar que, destes 35% pescam
a mais de 45 anos; 33% pescam a 30 anos; 16% pescam a 48 anos e 16% pescam a 12 anos.
Descrevendo uma atividade tradicional, principalmente porque 57% trabalham com
embarcacdes préprias, as quais servem também como meio de transporte nas travessias entre
0s povoados, a travessia com a canoas no seu limite maximo 10 passageiros, equivale a
R$50,00 (cinquenta reais), ou seja, R$5,00 (cinco reais) por pessoa.

Ja na pratica da pesca, os principais utensilios sdo: 43% tarrafas; 57% redes de
pesca e 71% anzol, configurando pesca artesanal que é tdo predatoria e destrutiva, quanto as

industriais. Os locais de pesca séo variados, pois todos alegam pescar no “meio” da lagoa e
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nas suas margens nas proximidades dos povoados. VVale mencionar os problemas relacionados
a pesca, retirada acima das quotas estabelecidas pelos 6rgdos ambientais na tentativa de
garantir a manutencdo dos estoques pesqueiros, sobrepesca. Essa demanda, forca o pescador
artesanal a pescar além da capacidade de recuperacdo do estoque, prejudicando a longo e
médio prazo toda a comunidade que vive da pesca, uma vez que ele vai pescar individuos
jovens antes da idade de reproducéo, utilizando técnicas proibidas por lei, como arrastos.

A piscicultura em tanques de peixes que também é um tensor para esse ambiente
lagunar. Assim, as propriedades devem ser analisadas no contexto das suas condi¢cfes para
bem se identificar tanto as favoraveis quanto as restritivas. E muito importante considerar os
aspectos de agua e terreno. Entretanto, sabe-se que os moradores da lagoa que desenvolvem
tais atividades ndo possuem instrucdes para desenvolvimento correto dessa pratica.

Da mesma forma, ocorre com produtores agricolas. Assim, os agricultores
entrevistados garantem ndo ter orientacdo quanto as técnicas de cultivo e produtos mais
adequados para a realidade dos solos locais. Segundos eles, ndo utilizam produtos quimicos
(agrotoxicos) em seus cultivos. Essa afirmacdo contradiz os relatos dos comerciantes locais

que afirmam vender agrotdxicos para 0s pequenos produtores.
5.3 Percepcdo Ambiental dos Moradores da Area em Anélise

Em seus estudos, Lakatos e Marconi (2003) afirmam que o conhecimento vulgar
ou popular, denominado de senso comum, ndo se distingue do conhecimento cientifico nem
pela veracidade nem pela natureza do objeto conhecido. O que os diferencia é a forma, o
modo ou 0 método e os instrumentos do "conhecer".

Partindo desse principio, a abordagem sobre as alteragdes na paisagem do entorno
e na propria Lagoa do Bacuri foi iniciada com base nas observagdes dos moradores locais.
Uma vez que as entrevistas buscaram questionar os moradores sobre a situacdo do ambiente
lacustre e sua conservacdo considerando o passado e o presente dos recursos ambientais
tipicos dessa localidade. Ademais, a Lagoa do Bacuri é responsavel pela manutengédo de 31
comunidades que garantem seu sustento e sobrevivéncia no entorno desse corpo hidrico. As
margens da lagoa sdo consideradas Areas de Preservacdo Permanente (APP) pelo (Antigo e
Novo) Cddigo Florestal Brasileiro como forma de conservacgéo dos recursos hidricos.

Os resultados encontrados, quando questionados sobre as mudangas observadas
no entorno e na propria lagoa ao longo dos dltimos anos, 23% dos entrevistados acreditam

que essas mudangas vém ocorrendo a mais de dez anos, 60% acreditam que ocorreram nos
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ultimos dez anos e 17% citam recentemente cinco anos. Esse periodo coincide com as novas

atividades econdmicas, o ambiente lacustre deixa de ser o que Marx define por “meios de
existéncia”, para manipulacdo dos elementos naturais. A mais recente transformagao nesse
ambiente lacustre é o agronegocio e pecudria que transforma o meio, visto a necessidade de
retirada de toda cobertura vegetal original para substituicdo por pastagens e lavouras. Dessas
podem derivar impactos como erosao, poluicdo e contaminacao do solo e dos mananciais.

Na realidade, as principais mudancas percebidas e apontadas pelos moradores
foram: “seca da lagoa” - a reducdo do volume d’agua, o “desmatamento” - a perca crescente
da cobertura vegetal, a polui¢do ¢ a “cor amarelada das aguas” - aumento significativo da
turbidez da agua, além do estado imprdprio das aguas da lagoa para o consumo humano,
segundo os moradores, bem como o “desaparecimento de algumas espécies de peixe” e a
introducdo de espécies exoticas da fauna ictiologica. Mudancas que sdo analisadas por meio
do monitoramento espaco-temporal e os resultados das analises da agua, o solo bem como,
uso e ocupacéo no entorno da Lagoa do Bacuri.

Pode-se inferir que os novos empreendimentos no ramo produtivo, em especial o
cultivo e areas de lazer (Foto 12) vém afetando diretamente a paisagem natural, visto se tratar
de um ambiente favordvel ao aproveitamento turistico, sabe-se que essas atividades
econdmicas geram alguns conflitos, pois seus efeitos de carater negativo estdo associados a
falta de fiscalizacéo, formacdes e propostas de aproveitamento que coincidam com interesses
com os objetivos locais.

Sabe-se gque o entorno da lagoa em questdo vem sofrendo varios impactos sem que
as autoridades competentes tentem coibi-los, pois ocorrem por falta de infraestrutura e/ou
informacdes sobres as agressdes existentes. E importante mencionar que, foi determinada a
area de influéncia (direta) de 5 km, abrangendo as areas do entorno, onde estdo localizados 0s
31 povoados: Santa Maria, Alto do Cedro, Entre ladeiras, Oitis, Férias, Vargem Grande,
Canto do Mata Parte, Curralinho, Baixa Salsa, Nova Vila, Santo Agostinho, Trincheiras I,
Trincheiras Il, Murici dos Bragas, Santo Inacio, Touro, Boa Vista, Cana Brabinha, Retiro,
Aninga, Bacuri dos Escdcio, Tucuns e Tourado (pertencentes ao municipio de Magalhdes de
Almeida) e Sdo Jodo, Porterinha, Cigana, Jacarezinho, Coqueiro e Pedrinhas (pertencentes ao
municipio de Sdo Bernardo) que a margeia e como area de influéncia indireta 0s municipios

de Magalh&es e Sao Bernardo.
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Foto 12 - Empreendimentos voltados ao lazer no entorno da Lagoa

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Durante o periodo da cheia, momento em que o Rio Parnaiba também abastece a
“Lagoa do Bacuri”, as aguas ficam turvas em virtude dos materiais em suspensao, oriundos de
outras areas. Tais fatos, evidenciam assim, alteracdes significativas no ambiente hidrico local,
representado especialmente pela retirada da cobertura vegetal, redugéo do volume d’agua e
alteracdes no microclima da lagoa e adjacéncias. Segundo os entrevistados (46,6%) citam a
poluicdo hidrica e 33,5% a turbidez das aguas, essa, por conseguinte, é caracterizada por
53,5% dos entrevistados como impropria para o consumo. Os 53% dos entrevistados citaram
0 desaparecimento de espécies de peixes e 13,5 % 0 aumento da temperatura desse ambiente
lacustre (Gréfico 4). Cada entrevistado citou mais de uma alteracdo ambiental.

Gréfico 4 - Percepgdes dos moradores sobre as principais mudangas na “Lagoa do Bacuri”
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017
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Os entrevistados associam essas mudancas a varios fatores, dentre eles estdo: a
criagdo de peixes em cativeiro, desmatamento para lavouras, queimadas e plantagcdes de
eucalipto. Com percentuais de 100% entre os agentes causadores das mudangas acima citadas
estdo o desmatamento para as grandes lavouras de soja e a poluicdo da dgua. Também séo
significativos para entender o estado de conservacao da area estudada (Gréafico 5) a criacdo de
peixes em cativeiro com 56,6%, em menor propor¢do sdo citadas as queimadas e plantio de
eucalipto ambos com percentuais 13,5 %, (lembrando que nesse quesito, um mesmo entrevistado

poderia citar varias associacdes de fatores).

Gréfico 5 - Fatores associados as mudangas no entorno da Lagoa do Bacuri
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017

A partir dos dados sobre as percepgdes dos moradores sobre as alteracfes ambientais
na area estudada, foi possivel dd énfase a analise temporal da variagdo da “lamina d’agua”
(volume de agua por unidade de area) e da cobertura vegetal, sendo estes pontuais na maioria das
observacdes dos moradores. Segundo esses entrevistados, é perceptivel a reducdo da lamina
d’agua, potencializado pelo assoreamento, o desmatamento e turbidez da agua. Esses fatores
podem ser utilizados como parametros fisico-quimicos de anélise para relatar se a agua € ou nao

de qualidade, segundo as concepg¢Oes de Constatini et al. (2014).
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Contudo, nem sempre a turbidez da dgua esta relacionada a poluicdo, o0 que causa a
turbidez séo as particulas solidas em suspensdo, como matéria organica e a propria argila
contida no solo impedindo a reflexdo da luz. Na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, o limite de
turbidez permitido é de até 100 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez) e, segundo a
OMS (Organizacdo Mundial de Saude) considera-se 5 UNT de turbidez para consumo humano.
Em estudos desenvolvidos por Alves (2016) nas aguas do Rio Buriti, rio que d& origem a lagoa,
0s niveis de turbidez de suas amostras resultaram que as dguas coletadas estdo nos padrdes
CONAMA, porém fora dos padrdes da OMS. Sinalizando a necessidade de um tratamento nas
aguas do rio para que ocorra 0 consumo humano.

A agricultura de soja que esta ocasionando o desmatamento de grandes areas nas
encostas e nos topos dos tabuleiros que margeiam a area estudada. Fator que possivelmente
vem contribuindo no aumento da temperatura local. Como confirma o questionamento sobre a
que eles, todos os entrevistados, quando questionados a que associam tais mudancas, destacam
0 desmatamento como agente transformador da paisagem. Associado ao desmatamento esta a
gueimada, pois esta é¢ uma forma de tratamento da terra para o plantio nas lavouras familiares.

Embora visto como uma fonte geradora de emprego e renda, a criagdo de peixes em
tanques, ndo deixa de ser € um tensor ambiental que afeta diretamente a lagoa, pois residuos de
racGes sdo observados nas margens ou sao dissolvidos parcialmente nas dguas da lagoa. Sendo,
um composto quimico inserido na agua e comprometendo, quando usadas de forma
inadequada, a sobrevivéncia das espécies de peixes nativas.

Em visita in loco e entrevista com pescadores, percebeu-se que a pesca artesanal
nas comunidades se encontra em contraste com o0s criatorios. A primeira, por meio de
observacao, foi possivel identificar um nimero elevado de tanques de peixes (Foto 13). Para 0s
pescadores locais, essa pratica tem contribuido para o desaparecimento de espécies nativas e
surgimento de novas espécies, predatorias. Dentre as espécies citados estdo: Flecheiro (Darter),
Escamadora (Pollock), Sambuda (Prochilodus sp), Branquinha (Astyanax sp.) e Curimata
(Prochilodus nigricans), Joaninha (Crenicichla spp), Sardido (Pellona flavipinnis), Corvina
(Pachyurus squamipinnis) e que surgiu e/ou foi introduzido na Lagoa do Bacuri, séo citados o
Tambaqui (Colossoma macropomum), Tucunaré (Cichla spp.), o Card (Geophagus
brasiliensis) e Piau (Schizodon). Assim, destacam que hoje esses peixes que surgiram na area
estudada sdo os peixes mais pescados por eles. Esta problematica também ja foi detectada em

estudo realizado por Santos (2014).
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Foto 13 - Presenca de tanques rede para a criacdo de Tilapias nas proximidades
do povoado do Bacuri

on: Ddos da pequa, 201

Embora alguns autores como Ayroza, Furlaneto e Ayroza defendem a ideia de que o
cultivo de peixes da espécie tildpias (Oreochromis) em tanques-rede pode incrementar
consideravelmente a producdo aquicola, criar condigdes para atrair novos investidores e tornar-
se uma excelente alternativa de geragdo de emprego e renda, além de diminuir a pressdo sobre 0s
estoques pesqueiros naturais (pesca) e sobre as varzeas (viveiros escavados) (AYROZA,;
FURLANETO; AYROZA, 2006) essa pratica deve considerar as particularidades dos ambientes
onde sdo inseridos.

Sendo assim, as atividades tradicionais causam impacto ao ambiente assim como 0s
tanques de peixes trazem movimentacdo econémica, ambos devem ser monitorados, pois podem
ocasionar em interferéncias representativas no futuro, caso nao sejam feitas de forma ordenada e
planejada. Em entrevista informal, um morador mencionou que a pesca de tapagem (técnica
herdada dos indigenas e predatoria) retém a maioria dos peixes no acesso a Lagoa pelo rio
Parnaiba e reduz consideravelmente o volume de individuos e diversidade de espécies. Nem

sempre a técnica tradicional causa baixo impacto como comumente costuma-se definir.
5.4 Estados de conservagdo ambiental da Lagoa do Bacuri

Manter o estado de conservacdo da lagoa tem por principio que seus ecossistemas e
comunidades, se o primeiro esteja em boa qualidade, garantindo assim, ao segundo beneficios,
diretos ou indiretos, a populacdo humana. Os autores Primack e Rodrigues (2001) destacam
como exemplos de conservacdo ambiental: a protecdo da &gua e dos recursos do
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solo, o controle climéatico, a ciclagem dos residuos humanos e a produtividade dos
ecossistemas que fornecem produtos animais ou vegetais. Durante as entrevistas ficou
perceptivel a preocupacdo de todos os entrevistados com a questdo da poluicdo e com a falta
de fiscalizagdo, pois ndo foi encontrado nenhum tipo de gestdo que iniba os impactos
ambientais negativos de origem antrdpica, os quais vém crescendo no local sem que haja o
devido planejamento para coibir os mesmos.

Em visita aos povoados para entrevistas informais alguns aspectos foram
destacados pelos pescadores e observados durante o processo de reconhecimento da area em
estudo, a exemplo da pesca predatéria (Foto 14). Outro aspecto elencado € que, embora
muitos tenham conhecimento da Lei 7.679 sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel da Aquicultura e da Pesca, que regula as atividades pesqueiras, proibindo a pesca
no periodo de reproducdo dos peixes e tendo por direito o defeso, conforme a Lei n.°
10.779/2003, a concessao do beneficio de seguro desemprego, durante o periodo de defeso, ao
pescador profissional que exerce a atividade pesqueira de forma artesanal. Muitos ainda
desenvolvem essa atividade durante o periodo reprodutivo dos peixes, devido a auséncia da
fiscalizagéo.

Foto 14 - Instrumento artesanal de pesca no entorno da Lagoa

Fonte: Dados da pesquisa, 2017

Além da pesca predatdria aliada aos residuos provenientes dos tanques de peixe, existe
também, como j& foi mencionado, o significativo desmatamento para a produgdo de soja que ocupa
uma grande extensao territorial que nos ultimos anos tem avangado em direcdo as margens da Lagoa.
O desmatamento refere-se ao corte, limpeza e remocao de florestas tropicais ou nos ecossistemas

relacionados a ecossistemas menos ricos em biodiversidade, como pastagens, terras cultiviveis, ou
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plantagdes (KRICHER, 1997). Entende-se assim, desmatamento ou desflorestamento, o processo de

remocdo total ou parcial da vegetacdo em determinada &rea. A perda da cobertura vegetal nos
povoados torna-se perceptivel e a substituicdo dessa cobertura por areas de cultivo sdo ainda
mais evidentes.

Rabelo (2015) em estudos sobre o indice de vulnerabilidade ambiental da Lagoa do
Bacuri destaca que a variedade de atividades econdmicas producdes agricolas, entre os anos de
1994 e 2013 aumentou em virtude e como producdo agricola, a agricultura de subsisténcia
propiciou mudanca intensas entre os anos de 1994 e 2013. As areas no entorno da lagoa que
antes eram consideradas de muito baixa e baixa vulnerabilidade em 1994 passaram a categoria
de média vulnerabilidade nos anos de 2013. Notavelmente, em quase 20 anos, a fitogeografia da
area de estudo sofreu alteracdes significativas caracterizadas, principalmente, pela reducdo da
cobertura vegetal arborea atribuida a expansdo das areas de cultivo, algumas por processos
mecanizados, e da vegetacdo arbustiva que estdo ligadas aos fatores climaticos,
geomorfologicos, pedoldgicos e interferéncias humanas na area.

Os desmatamentos aliados a queimada na area estudada/lagoa sdo constantes e
crescentes devido a pecudria extensiva, a fabricacdo e carvao, a eucaliptocultura, a implantacédo
de sucessivas rocas e mais recentemente a chegado do agronegdcio. Como destaca Rabelo
(2015), as queimadas estdo relacionadas principalmente a areas que correspondem a plantacdo
de soja nesta parte do Estado, plantacdo de eucalipto, em menor escala, e a producdo industrial
de carvdo. Atividades essas que trazem por meio do desmatamento a perdas de espécies,
habitats, ocasionando a erosdo e assoreamento da Lagoa do Bacuri. Do ponto de vista
econbmico, 0s desmatamentos trazem mais danos ambientais do que beneficios sociais, pelo fato
de que muitas dessas atividades tém seus beneficios distribuidos de forma excludente.

Segundo Santos (2014), o desmatamento da mata ciliar, entre tantos efeitos
negativos, tem como consequéncia indireta a reducao nos estogques pesqueiros pelo menor aporte
de matéria organica (fertilizacdo) nos cursos d’adgua além de que, muitas espécies da ictiofauna
(conjunto de peixes de uma regido ou ambiente) cuja alimentagédo séo os frutos produzidos nos
lagos e que perdem sua fonte nutritiva.

Além de afetar a feicdo da paisagem e a biodiversidade, tem-se como consequéncia
na regido o assoreamento da lagoa intensificado pela erosdo, transporte e deposi¢cdo de
sedimento para o ambiente hidrico. O assoreamento contribui para a formacdo de depositos de
sedimentos que forma pequenas ilhas (Foto 15) conhecidos localmente pelo nome de croa. A
pecudria extensiva, também interfere, como ja foi afirmado, o gado, e bem mais predatdria, 0s
suinos nas margens da lagoa contribui também para a proliferagdo de vegetacdo nesses bancos

de areia.
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Foto 15 - Bancos de areia/ilhas

Fonte: Dados da pesquisa, 2016

O desmatamento observado na area de recarga da lagoa (Povoado do Coqueiro)
estava ligado a préatica da pecudria extensiva, ou seja, essas areas, antes ja tinham um problema
relacionado a atividade econdmica, eram ocupadas por pastos e, atualmente essa atividade da
lugar as lavouras. Destaca-se que, além dos problemas ambientais gerados pela sojicultora (Foto
16) e eucaliptocultura (Foto 17), as referidas atividades geram a desestruturacdo da criacdo
extensiva de bovinos - principal atividade econémica da regido. Analogicamente ao que ocorrera
no sul do estado do Maranhdo, o Leste Maranhense, passa por um processo de transformacéo de
sua realidade paisagistica, havendo uma homogeneizacdo de sua paisagem plantacfes de
eucalipto e soja abordados em estudos de Costa (2012) sobre a producgéo do eucalipto no Baixo
Parnaiba.

Em suas observagdes Santos (2013) descreve que “a produgdo de soja tem
ocasionado mudancas severas na cobertura vegetal e nos solos e influenciado negativamente a
pecuaria extensiva, principal atividade econdmica da regido, ja que a insercdo de cercas tem
diminuido as areas de alimentacdo anteriormente utilizadas pelos animais. Por outro lado, o uso
de agrotoxicos e a proximidade das atividades com corpos hidricos importantissimos para regiéo,

como o rio Parnaiba e a Lagoa do Bacuri, pode resultar em graves problemas ambientais.”
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Foto 16 - Sojicultura Foto 17 - Eucaliptura
A - o

Fonte: Dados da pesquisa, 2016/2017

Pontua-se que a Lagoa do Bacuri, fornecia subsidios necessarios para a criacdo de
animais, a exemplo de gado bovino, caprinos e suinos, principalmente. Porém, com o
reordenamento do espacgo desses setores da economia, a populacdo comeca a sofrer os efeitos da
(re) construcdo e modelagem dessas paisagens. As unidades de paisagens de tabuleiros, ja
descrito anteriormente, por possuirem as mais elevadas altitudes na regido, potencializa-se ai
possiveis repositores de residuos na lagoa, resultante da erosdo natural e acelerada pela acéo
humana. O processo de lixiviacdo associado a erosdo, caracteristica propria desse ambiente
lacustre e de seus tipos de solo que propiciam a maior erodibilidade. Consequente a esse
processo de erosao esta o assoreamento da lagoa bem como o processo de sedimentacdo no seu
encontro com o rio Buriti, formando lagos que s6 tornam a se comunicar com o rio durante o
periodo chuvoso, quando esses transbordam.

Os pequenos produtores de arroz e milho desenvolvem sua producdo nas
proximidades do povoado Coqueiro, municipio de Sdo Bernardo e ao longo da margem do
Parnaiba e no municipio de Magalhdes de Almeida, fendbmeno que gera impacto direto nas
aguas, pois os canais de agua sdo represados canalizando a agua para as pequenas lavouras, é
importante mencionar que, a 4gua da lagoa € utilizada para irrigacdo das &reas agricolas,
sobretudo no periodo da estiagem, também sdo feitos acudes, ocorrendo assim o barramento
artificial desses pequenos canais que destinavam-se ao abastecer da lagoa. Aliado ao fato que, no
periodo da cheia do rio Parnaiba, ocorre o transbordamento do rio, conforme citado
anteriormente, e esses residuos solidos em suspencgéo existentes nas aguas do Parnaiba, acabam

sendo inseridos na Lagoa do Bacuri.
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Ocorre também, que essas atividades sdo desenvolvidas as margens da Lagoa do
Bacuri constituem APP’s, estando, pois, sob critérios de uso estabelecidos pela legislacéo
ambiental, porém, a auséncia da fiscalizacdo contribui para os usos indiscriminados. Esse fato,
leva a questionar a qualidade da &gua, em especial, quanto a atuacdo dos principios ativos no uso
de herbicidas. Sendo os mais utilizados: DMA, Glifosato, Gramoxone, Roudup e Trordon. Ja os
inseticidas, destacam-se: Malathon, Agritoato e Barrage. Ambos utilizados por grandes e

pequenos produtores locais.

5.5 Parametros de qualidade da 4gua

No transcorrer do monitoramento do meio aquatico em estudo é fundamentalmente
importante analisar a disponibilidade de nutrientes inorgéanicos e os agentes microbioldgicos
dispostos nesse meio, dos quais se destacam os parametros fisico-quimicos, microbioldgico, bem
como a analise sobre a ocorréncia de agrotdxicos os quais possibilitam avaliar a qualidade
hidrica, tanto para o consumo humano, quanto para a dessedentacdo de animais. As analises dos
parametros anteriormente citados, sobre a qualidade das aguas da lagoa, podem ser justificadas
pelo fato que 93% dos moradores tem seu abastecimento residencial a partir da captacdo das
aguas em questao.

Desta forma, os resultados bacterioldgicos, fisico-quimico e uso agrotoxico
constatam-se por meio dos resultados mostrados nas tabelas 2 e 3.

5.5.1 Variavel fisico-quimica da 4gua da Lagoa do Bacuri

Os pontos de coletas das amostragens de coleta estdo, cada ponto especificado com
seu nome Coqueiro-P1, Qitis-P2, Alto do Cedro-P3 e Santo Agostinho- P4 e localizados no
mapa 9.

Vérias caracteristicas fisico-quimicas das aguas naturais sdo utilizadas para
diagnosticar a aparéncia e a qualidade da agua. No presente estudo foram utilizados alguns
desses parametros, tabela 2, tendo por base a Resolugdo CONAMA 357/2005.



Mapa 9 - Pontos de coleta das amostras de &gua no entorno da lagoa do Bacuri/2017
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Tabela 2: Valores dos parametros fisico-quimicos das amostras de agua na Lagoa do
Bacuri, JULHO de 2017.

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Valores de
referéncia®

0 0
T(C) 7 30 30 30 20° C
Turbidez (NTU) 18,68 20,68 30,53 72,7 100 NTU
STD* (mg/L) 130,0 163,2 176,1 162,7 500 mg/L
Condutividade  (uS/

105,7 127,3 275,0 145,2 100 pS/ cm

cm)
pH 6,74 6,98 6,96 6,52 6,0-9,5
Nitrato (mg/L) 0,1 4.9 1,6 3,7 10,0 mg/L
Nitrito (mg/L) 0,12 0,29 0,22 0,16 1,0 mg/L

Fonte: Dados da pesquisa, 2017

Considerando a temperatura um parametro que interfere nos processos fisico-
quimicos dos ambientes aquaticos.

As medidas de temperaturas da Lagoa do Bacuri apresentaram-se constantes e
elevadas 30°C nos trés (03) pontos de coleta P2, P3 e P4. Ja no ponto P1 a temperatura ficou em
27°C no més de junho. A variacdo da temperatura interfere diretamente na quantidade de
oxigénio dissolvido na &gua, pois o oxigénio dissolvido - OD é funcédo inversa da temperatura.
Ressalta-se, que as elevadas temperaturas favorecem a diminuicdo do OD na agua, 0 aumento da
evaporacdo (proporcionando a perda de agua), tendo como consequéncia 0 aumento da
concentracdo de sais na agua, além de influenciar todos os processos fisico-quimicos e
bioldgicos que ocorrem no referido corpo hidrico. Desta forma, cabe destacar que as elevadas
temperaturas das aguas da lagoa sdo influenciadas, principalmente pela radiacdo solar elevada na
area de estudo, bem como pela mistura das aguas lacustres com as do rio Parnaiba (no periodo
chuvoso - junho), fato este facilmente constatado pelo aumento da turbidez das aguas analisadas.

__ Corroborando com Junior (2012) a temperatura constitui uma variavel determinante
no metabolismo dos ecossistemas aquaticos, pois a temperatura da coluna d’dgua exerce
influéncia direta nos processos de respiracao, digestao, reproducéo e alimentagéo da biota.

3Valores estabelecidos pela Portaria CONAMA/357/05
4STD (Sélidos Totais dissolvidos)
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Mihelcic e Zimmerman (2012) destacam que em lagos e reservatorios, a turbidez da
agua de superficie € geralmente estavel e varia de 1 a 20 NTU. Contudo, ainda segundo os
autores algumas aguas podem ter variacbes sazonais em funcdo da mistura, tempestades e
atividades de algas. O periodo chuvoso na area em estudo aumenta o escoamento superficial e
consequentemente a erosdo fazendo com que a turbidez se apresente mais elevada se comparado
a turbidez do periodo de estiagem. Nos resultados equivalentes aos niveis de turbidez
encontrados apresentaram uma consideravel variacdo nos diferentes pontos amostrados,
variaveis entre 18,68 (P1) a 72,7 NTU (P4), com excec¢éo do ultimo ponto (P4), os demais estéo
abaixo dos valores de referéncia (40 NTU) para as aguas do tipo classe especial, destinadas ao
abastecimento e consumo humano, conforme definido pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

Embora a maioria dos valores esteja abaixo de 40 NTU o valor encontrado no ponto
P4 torna-se preocupante, uma vez que as aguas superficiais podem conter impurezas,
particularmente na estacdo chuvosa, pois a dgua carrega sedimentos, particulas em suspensao
dissolvidas e coloidais, além de micro-organismos e outros contaminantes passiveis de ocasionar
problemas a saude humana (ARANTES; RIBEIRO; PATERNIANI, 2012), os pontos (P3 e P4)
tem sua turbidez relacionados ndo somente ao periodo chuvoso, com a cheia do rio Parnaiba,
mas também, aos sedimentos provenientes do escoamento superficial dos solos expostos
existentes nas adjacéncias.

A turbidez encontrada no P3 (Alto do Cedro), tem forte influéncia dos tanques de
peixe por adicdo de ragBes muitas vezes em quantidade superior ao necessario, em virtude da
falta de orientacdo técnica. O ponto P4 (Santo Agostinho), também sofre influéncia da turbidez
de suas aguas por ser a area proxima do encontro com o Rio Parnaiba (rio que naturalmente ja
tem aguas “turvas”). Assim, a elevada turbidez das aguas do citado rio € oriunda dos sedimentos
advindos das producGes existentes ao longo do seu curso, e que durante o periodo de cheia
termina lancando suas adguas em direcdo a Lagoa, ocorrendo entdo a mistura das aguas. Vale
ressaltar que o aumento da turbidez eleva o risco de contaminacdo das aguas por organismos
patogénicos.

Valores contrarios a esses resultados foram encontrados nos pontos P1 (Coqueiro) e
P2 (Oitis), pois embora sofram influéncia do transporte de sedimentos nesse periodo por conta
das chuvas, ndo apresentam elevados valores de turbidez, devido a menor existéncia de solo

exposto nas proximidades dessas areas, bem como a maior distancia em relag&o ao rio Parnaiba.
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No pardmetro STD (mg/L), os sélidos totais dissolvidos também servem para avaliar

a qualidade da agua, pois permitem avaliar a sua pureza ou impureza mediante a medida das
substancias existentes nela. Dos resultados obtidos para a concentracdo de sélidos totais
dissolvidos (STD) estes variaram de 130,0 mg/L (P1) a 176,1 mg/L (P3). A &gua com excessivo
teor de sélidos em suspensdo ou minerais dissolvidos tem sua utilidade limitada. Esses resultados
das amostras de agua apresentaram presenca de minerais inferiores a 500 mg/L de STD
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

Nesta perspectiva, essas aguas ainda podem ser utilizadas para o abastecimento
doméstico, mas provavelmente inadequada para utilizacdo em muitos processos industriais que
exigem menor teor de STD. De acordo com Souza e Gastaldini, (2014) em relagdo aos solidos
totais presentes em reservatorios e lagoas, as maiores producdes de sedimentos observados nas
bacias hidrograficas que apresentam atividades rurais, devido as préaticas agricolas, muitas vezes
inadequadas e/ou ilegais, caracterizadas pelo plantio proximo ao leito do rio e pela devastacdo da
mata nativa, praticas que aumentam o poder de erosao e perda de solo.

A medida da condutividade elétrica pode ser relacionada com a concentracdo de
Solidos Dissolvidos Totais, em mg/L. Assim, a medi¢do da condutividade é um procedimento
muito sensivel que permite avaliar a medicéo de concentragdes e 0 menor traco de uma impureza
ibnica que leva a um grande aumento da condutividade, a qual é perceptivel na analise dos dados.
Sobre a condutividade elétrica observou-se valores elevados nas amostras analisadas.

—Deacordocom-os resultados obtidos, nos pontos amostrados, pode-se constatar as
seguintes variagdes: (P1) 105,7 uS/cm (P2) 127,3uS/cm, (P3) 275,0uS/cm e (P4) 145,2 uS/cm.
Assim, tomado por referéncia o recomendado pela resolucdo CONAMA 357/05, que é de 1 a 100
pS/cm, para aguas naturais. Todos os pontos apresentaram valores elevados. Entretanto, a
amostra P3 destaca-se pelo valor que chega a quase o triplo do permitido pela citada resolucao.
Isso se justifica pelo solo exposto nas margens da lagoa e pela retirada das matas ciliares, tendo
como consequéncia 0 maior aporte de material particulado nas &guas lacustres. Contudo,
associado a esta situacdo tem-se também a ocorréncia das edificacdes (casas) e presenca de
criatérios de peixes nas suas margens. Outro fato importante foram os elevados valores de
condutividade elétrica encontrados no final do periodo chuvoso. Contudo de acordo com Cruz
et al, (2016) esses valores elevados de condutividade sdo comuns em periodo de seca por causa
do acimulo de soluto no solo capturado durante o periodo chuvoso.

O valor obtido para a média de pH é de 6,80 entre os resultados dos pontos P1-6,74,
P2- 6,98, P3-6,96 e P4-6,52. Observa-se que 0s pontos de coleta que apresentaram maior teor de
acidez foram os povoados de Coqueiro (P1) e Santo Agostinho (P4,) sendo o primeiro, area de
maior producdo agricola extensiva e proximidade com as lavouras de soja e 0 segundo ponto por

sua proximidade ao rio Parnaiba.
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A condutividade deve ser analisada acompanhada de parametro como o pH. O

potencial hidrogenibnico, € um dos pardmetros mais importantes na caracterizacdo das aguas,
visto que mede o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade das amostras coletadas. Este tende a
diminuir devido a presenca de CO2 dissolvido e a condutividade que tende a elevar devido ao
aumento das condi¢cdes de solubilizacdo (pH mais acido). Os valores abaixo de 7 como
encontrado nos quatro pontos de coletas, sdo de materiais acidos. Logo, quanto menor o pH mais
acido é o material.

Tais resultados encontram-se em conformidade com a resolucdo CONAMA 357/2005
a qual estabelece como valores de pH entre 6 e 9. Nesses pontos constatou-se também uma maior
turbidez, fato que chama atencdo para um maior risco de contaminacdo das dguas pelo material
lixiviado, assim como se ndo houver o devido cuidado nas dosagens de ragdo, bem como com 0s
produtos quimicos aplicados.

O nitrato apresentou baixas concentracGes em todos os pontos amostrais, no periodo
chuvoso. Os maiores valores registrados foram no P2 (4,9mg/L) e P3 (3,7mg/L). O nitrito
encontrado nas amostras do periodo chuvoso apresentou baixissimas variagdes com valores entre
0,12 e 0,29mg/L nos referidos pontos.

Embora os valores de nitrito e nitrato sejam baixos, 0os maiores valores de nitratos
encontrados no periodo chuvoso estdo, provavelmente, relacionados ao processo de nitrificacéo
favorecido pela aeracdo da coluna d’agua. Todavia, os parametros nitrito e nitrato nao
apresentaram valores altos a ponto de ocasionar risco de intoxicagdo aos seres vivos dessas
localidades, pois estes apresentaram valores muito inferiores aos limites determinados pela
Resolucdo 357/05, para a classe 2, que € de (1,0 mg/L) para nitrito e 10,0 mg/L para nitrato.

Segundo Fernandes et al., (2017), valores semelhantes para nitrito e nitrato, séo
encontrados em suas andlises de agua no municipio de Vargem Grande/MA. O nitrito em suas
amostras, também no periodo chuvoso, apresentou valores de 0,1 mg/L e para nitrato baixas
concentracdes em todos os pontos das amostras, no periodo chuvoso. Os maiores valores
registrados nos estudos da autora foram de <0,1 a 0,3 mg/L e 0,2 a 0,4 mg/L no periodo chuvoso.
Ambos associados também ao processo de nitrificacdo favorecido pela aeragdo da coluna d’agua,
ou seja, processo quimico-bioldgico pelo qual ocorre a formacao de nitrito pela acdo conjunta de
bactérias nitrosas, que liberam nitratos no solo e esses sdo oxidados por outras bactérias,
chamadas nitricas.

Esses valores encontrados de nitrito e nitrato reafirma-se na paisagem, uma vez que a
vegetacdo de aninga (Montrichardia linifera) prolifera-se colonizando o solo exposto das
margens da lagoa, além de indicar sélidos suspensos associados as elevadas temperaturas. Os

solidos suspensos sdo mais evidentes no ponto de coleta denominado por P2 (Alto do Cedro). O



94
pH € um pardmetro que deve acompanhar a medicdo da condutividade. Assim, o pH tende a

diminuir devido a presenca de CO2 dissolvido e a condutividade que tende a elevar devido ao
aumento das condi¢6es de solubilizacdo (pH mais acido).

Desta forma, as varidveis quantitativas de analise da agua foram avaliadas a luz das
resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA n° 357/05 (Tabela 2) e as bases
comparativas sao os resultados das analises disponibilizadas nos estudos de Almeida Jr (2009) e
Santos (2014). Segundo estes autores as analises fisico-quimicas, foram também realizadas com
base nos parametros utilizados nesse estudo e elas estavam dentro dos limites da resolugéo n°
357/05.

5.5.2 Analise da qualidade microbiologica e presenca de agrotoxico na dgua

Os resultados obtidos estdo apresentados na tabela 3, mostrando que houve presenca
de bactérias nas amostras do grupo Escherichia coli ou termotolerantes nos quatros pontos de
amostras assim especificados: Coqueiro (P1), Oitis (P2), Alto do Cedro (P3) e Santo Agostinho
(P4).

Valores observados por nas analises de coliformes foram de 1,21 x 102 a 2,56 x10°

(UFC/100ml) no periodo chuvoso, apresentam variacdes bem significativas entre os pontos de
amostragem para bactérias patogénicas. Os valores obtidos que ndo ultrapassaram 0s
estabelecidos de 1000 UFC/100 ml, segundo a resolu¢cdo do CONAMA n° 357/05, portanto séo
consideraveis imprdprios para agua de recreacdo. Classificando assim, essa agua como impropria
para 0 consumo humano. Embora nos estudos anteriores de Almeida Junior (2012) e Santos
(2014), tenham a partir dos resultados obtidos das analises bacteriol6gicas informado que as
aguas se encontravam satisfatdrias, indicando assim pouca contaminacéo por efluentes.

Para bacteriologia, encontrar bactérias Escherichia coli em ambientes aquaticos,
segundo Silva, (2016) indica que a dgua foi contaminada por dejetos de esgotos domésticos, lixo,
entre outros mudando a qualidade da agua.
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Tabela 3 - Determinacdo das analises microbioldgicas e bacteriolégico da agua da

Lagoa do Bacuri/2017- LACAM.

PARAMETROS P1- P2- Qitis P3- Alto do P4- Santo Agostinho
Coqueiro Cedro
Presencada [Escherichia | Escherichia Escherichia coli Escherichia coli
Espécie coli coli
REFERENCIA [2,56 x 10° 1,21 x 10° 2,48 x 10°
1000
UFC/100m| 113x10°
CONAMA
357/05

Fonte: Dados da pesquisa, 2017

De modo geral, os pontos apresentaram presenca de coliformes totais, o que ja era

esperado devido a presenca de fezes por animais (Foto18) as margens da lagoa.

O abastecimento da lagoa € realizado pelo Rio Buriti, rio este que se encontra

contaminado, ndo recebendo tratamento das suas aguas tornando-o imprdprio para 0 consumo

humano, conforme analise realizada por Alves (2016). Esses fatos associados a auséncia da rede

de coleta de esgoto e o lancamento de residuos solidos por banhistas, clientes e donos dos bares

que se situam em alguns povoados ao longo da Lagoa do Bacuri, acabam por contribuir com essa

contaminag&o pelo descarte de restos de alimentos e demais poluentes.

Foto 18 - Animais na margem da Lagoa do Bacuri
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Os valores observados apontam para a ocorréncia de um processo de contaminacéo
da agua por atividades antropicas. A dgua que contem micro-organismos patogénicos torna-se
assim um veiculo de transmissdo de doencas. Por isso, hd a necessidade de suas andlises
rotineiras, para determinar o grau de seguranca do ponto de vista bacteriologico.

Na analise dos residuos de herbicidas - glifosato, os resultados das quatro amostras
coletadas, todas apresentaram resultados menores que 10,0 ug/L, ou seja, permitidos pela
Resolucdo CONAMA 357 (17/03/05). Conclui-se, desta forma que nas quatro amostras, o
parametro satisfaz o limite permitido.

Ao se considerar as amostras analisadas contendo glifosato, ainda que em baixa
concentragdo segundo 0 CONAMA, ndo deixa de ser preocupante esses resultados, tendo em
vista, que a vida média do glifosato em aguas superficiais € de 32 dias, sendo este herbicida
rapidamente absorvido no solo e ndo sendo um produto facilmente lixiviado. Outro aspecto é que
a estabilidade do glifosato em ambientes hidricos pode se justificar pelo pH, pois este se
estabiliza em agua cujo pH sdo 3, 5, 6 e 9 a uma temperatura de 35°C.

De acordo com os resultados obtidos as dguas da Lagoa do Bacuri, tem variacdo de
pH entre 6,5 e 6,9 e temperaturas entre 27°C e 30 °C, logo os dados fisico-quimicos nédo
justificam a estabilidade do glifosato encontrado no referido ambiente lacustre.

A presenca do herbicida glifosato nas dguas da Lagoa do Bacuri foi detectada fora do
periodo chuvoso e fora de seu tempo de vida médio, sendo este indicativo contaminante. Desta
forma, em longo prazo a ocorréncia crescente deste agrotdxico poderd comprometer a qualidade
da agua, indicando a necessidade de um monitoramento periddico, principalmente durante o

periodo chuvoso.

5.6 Parametros de sedimentos da Lagoa

Para a classificagdo fisico-quimica das amostras de sedimentos foram realizadas
coletas em 10 pontos, dos principais corregos, ao longo de todo o curso da Lagoa do Bacuri. Os
sedimentos sdo importantes, sendo eles sumidouros de matéria organica. Os percentuais dessa
classificacdo: Matéria organica (MO) e pH dos sedimentos estdo apresentados na Tabela 4
identificados os pontos de coletas de sedimentos pela sigla “ Ps”, onde, Ps1-Trincheiras, Ps2-
Murici Bravo, Ps3-Boa Vista, Ps4-Aninga, Ps5-Bacuri dos Escécios, P6 - Bacuri dos Escocios,
Ps7-Porteirinha), Ps8-Coqueiro), Ps9-Alto do Cedro e Ps10-Oitis (Mapa 10)
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Tabela 4 - Determinacdo das analises fisico-quimicas de solos dos corregos que
abastecem a Lagoa do Bacuri/2017.

p
Pontos Povoado H MO (%)

7

Ps1 Trincheiras A4 0,97
7

Ps2 Murici Bravo 1 9,29
7

Ps3 Boa Vista A4 1,28
5

Ps4 Aninga 1 3,88
5

Ps5 Bacuri dos Escécios 9 0,6
6

Ps6 Bacuri dos Escécios 0 3,24
5

Ps7 Porteirinha 5 2,72
6

Ps8 Coqueiro 2 1,02
5

Ps9 Alto do Cedro 9 1,68
6

Ps10 Oitis 2 0,1

Fonte: Dados da pesquisa, 2017

Em relacdo as amostras coletadas, com excecdo do ponto Ps2 (Murici Bravo), as
proporcOes de areia sdo superiores justificando assim, os baixos percentuais de matéria organica
(MO) apresentados Ps1-0,97, Ps3-1,28, Ps4-3,88, Ps5-0,6, Ps6-3,24, Ps7-2,72, Ps8-1,02, Ps9-
1,68 e Ps10-0,1. Destaca-se, que os solos arenosos apresentam baixo teor de matéria organica,
pois retém pequenas quantidades de cations. Nestes solos as perdas de nutrientes por lixiviacao
sdo maiores. Mesmo contendo teores significativos de argila, estes sdo pobres de nutrientes em
virtude da baixa atividade destas argilas.

Ainda nesse contexto, os plintossolos, que margeiam a lagoa, conforme mapa de
solos (Mapa 8), tém por caracteristicas baixa MO (2 e 5%). O referido tipo de solo ao sofrer
processo de erosdo libera sedimentos com teores médios de argila depositados no leito do rio.
Em Murici Bravo, o percentual 9,29% de matéria organica relaciona-se ao alto teor de Argila
encontrado nesse ponto, pois ndo se trata de uma regido marginal da lagoa, e sim do seu proprio

canal.
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Os valores de pH de sedimento de solo sdo referenciais da acidez e alcalinidade do

solo existentes em um determinado local, variando de 0 a 14. Desta forma, o Ps1(7,4), Ps2 (7,2)
e Ps3 (7,4), séo considerados levemente alcalinos e os demais pontos Ps4 (5,1), Ps5(5,9), Ps6
(6,0), Ps7 (5,5), Ps8 (6,2), Ps9 (5,9) e Ps10 (6,2) séo classificados entre fortemente acido (5,1-
5,5), moderadamente acido (5,6-6,0) e levemente acido (6,1-6,5)6 0 que explicita a coloracao
mais clara dos sedimentos coletados nos trés primeiros pontos, sendo essas areas mais ricas em
nutrientes. J& nos demais pontos considerados acidos se explicam pela coloracdo escura e de
textura lamacenta (Foto 16: Psl, Ps2 e Ps3). Os valores de pH desses ultimos pontos de coleta
estdo associados a salinizacdo das aguas, bem como a presenca de residuos de agrotoxico
(quanto mais acido o pH menor a dissocia¢do do glifosato) e aos diapiros salinos, ja discutidas
por este estudo e muito comum nas margens da Lagoa do Bacuri.

De acordo com as classificacOes: silte, argila e areia, os detritos de solos foram
definidos por percentuais em razdo da granulometria. Os percentuais granulométricos dos
sedimentos de solo da lagoa do Bacuri podem ser observados, segundo o diagrama triangular de

Feret, no gréafico 6.

Bacur Gréfico 6 - Granulometria dos sedimentos dos corregos que abastecem a Lagoa do
acuri

90 %
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WArgila mSilte BAreia

Fonte: Dados da pesquisa, 2017

¢ Soil Survey Division Staff. "Soil survey manual.1993. Chapter 3, selected chemical properties.”. Soil Conservation
Service. U.S. Department of Agriculture Handbook 18. Retrieved 2011- 03- 12.




Mapa 10 - Pontos de coleta das amostras de solos no entorno da Lagoa do Bacuri/2017
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Fica evidente, que o povoado de Trincheiras (Ps2), de maior proximidade com a foz,
encontro da lagoa com o rio Parnaiba, apresenta o predominio da argila 69,68%, seguido do
povoado de Murici Bravo (Ps3) com 34,36% e Coqueiro (Ps8) 33,27% de sedimentos argilosos,
este ultimo ponto onde o rio Buriti d& lugar ao inicio da lagoa.

As argilas sdo encontradas nos sedimentos caracteristicos do fundo da lagoa e se
justifica por se tratar de um vale fluvial onde o carreamento desse material em suspensdo sao
oriundos das areas mais elevadas. O transporte de argila ocorre de forma cumulativa bem como,
provavelmente associados aos residuos de agrotdxicos agregados, pelo fato desta area apresentar
agricultura extensiva, com utilizacdo de agrotoxicos, fato este que contribui para provaveis
contaminacoes.

Além do exposto, cabe destacar que a maior concentracdo de matéria organica
agregada nos sedimentos encontra-se no ponto Ps2 (9,29% MO) e estd relacionado a sua
localizagéo, por ser uma das partes mais estreitas da lagoa e com maior percentual de argila
encontrado entre as amostras analisadas, dos locais com presenca de lama, conforme
caracteristica peculiar da lagoa do Bacuri (Foto 19- Psl e Ps2). J& os pontos Ps3 (23,53), Ps4
(30,82), Ps5 (20,54), Ps6 (9,55), Ps7 (26,08), Ps8 (15,2), Ps9 (33,27) e Ps10 (8,42) possuem
baixo percentual de argila por serem sedimentos dos cOrregos que abastecem a lagoa, margem
esta que possui solo arenoso. Os percentuais das amostras Ps6 (9,55%) e Ps10 (8,42%) possuem
teor de argila baixo, caracterizando um solo arenoso, ou areias argilosas, 0 que exige cuidado em
seu manejo, pois ha perdas de cations trocaveis por lixiviacdo. Os percentuais elevados de areia
nas amostras reforcam a teoria de assoreamento e sedimentacdo do rio Buriti e
consequentemente da Lagoa do Bacuri. Contudo, vale a pena frisar que a presenca desta
significativa quantidade de areia é caracteristica deste setor do litoral oriental maranhense, pois
faz parte da unidade geomorfoldgica dos Lencdis Maranhenses, caracterizado como o maior
campo de dunas do Brasil desenvolvido ao longo do Quaternario (SANTOS, 2008).

Os valores referentes a areia nos pontos Psl (52,77), Ps2 (74,95), Ps3 ( 67,91), Ps4
(72,25), Ps5 (81,2), Ps6 (64,49), Ps7 (58,25), Ps8 (77,8) e Ps9 (87,72) estdo todos acima de 50%
com sedimento arenosos que se explicam pela presenca do Neossolo Quartzarénico arenoso cuja
textura prevalece fragdes de areia, portanto, predominantemente arenosos ou areno-argilosos.
Fator este, que justifica nesses respectivos pontos um teor de matéria organica pequena e pH
acido.

Desta forma, os canais dos cdrregos que abastecem a lagoa caracterizam-se como
pedregosos, arenosos e pouca cobertura vegetal, ambos descritos na foto 19- Ps4, Ps5, Ps6, Ps7,
Ps9 e Ps10, em virtude de suas caracteristicas pedoldgicas, apresentam pouca matéria organica e

elevada acidez.
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Os demais pontos de coleta retiradas diretamente da lagoa possuem caracteristicas
mais argilosas e alcalinas (Foto 19- Ps1, Ps2e Ps3). Os dados expostos explicam a existéncia de
maiores extensdes com atividades agricolas, mais proximas a lagoa, em seus pontos extremos,

no caso dos povoados de Coqueiro e Trincheiras.

Foto 19 - Caracterizacdo dos pontos de coleta dos sedimentos do fundo da

lagoa/2017
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017
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5.7 Monitoramento do uso e cobertura do solo

Outro tensor identificado nesse monitoramento foram os tensores sociais que podem
ser entendidos como qualquer condicdo responsavel pela remocdo que restrinja ©
desenvolvimento de qualquer organismo, ocasionando uma instabilidade ambiental. Melo e
Souza (2015) denomina tensores antropogénicos, os tensores que podem modificar a estrutura
fisico-quimica dos ecossistemas alterando também os processos ecoldgicos, responsaveis pela
manutencdo dos sistemas naturais e diferentemente dos processos naturais. Estes ocorrem de
maneira acelerada. A Lagoa do Bacuri, que tem sua paisagem modificada e determinada pela a
acdo conjunta de tensores ambientais, tensores esses decorrem de um grande conjunto de
atividades humanas, resultados dos usos multiplos tanto da agua, quanto do solo e que ao longo
dos dltimos anos vem gerando impactos as unidades de paisagem. As observacdes dessas
mudancas sdo perceptiveis mediante ao estudo-temporal realizado ao longo dos Gltimos 16 anos.

Na area estudada, foram identificadas alteracGes em maiores e menores proporgoes
no decorrer dos anos em estudo: 2000, 2009 e 2016. Foram observadas variagdes significativas
com relagdo ao percentual de vegetacao e a lamina d’agua, além do crescimento das areas com
solo exposto e com uso antrépico nos ultimos anos, decorrente dos seguintes tensores:
desmatamentos, pecuaria extensiva e agricultura. A analise espaco-temporal do mapa de uso e
cobertura do solo possibilita constatar que ha extensas areas de supressao vegetal nos anos de
2000, 2009 e 2016. Em 2000, séo perceptiveis diversas areas com solos exposto, com destaque
para a area nordeste da lagoa, fato que pode ser relacionado ao projeto Tabuleiro de S&o
Bernardo, projeto de producdo agricola vinculado ao Ministério da Integracdo Nacional, por
meio do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS). O projeto tem um
perimetro de 11 mil hectares, dos quais 541ha foram entregues pelo DNOCS, sendo utilizados
pouco mais de 327 hectares para a producdo de banana, melancia, coco, limédo, tangerina,
laranja, maméo, goiaba e caju (Mapa 11).

Estudos especificos sobre o projeto Tabuleiro de Sdo Bernardo (GEDMMA, 2011)
apontam as mudancas que se iniciam desde a sua localizacdo, pois o referido projeto deveria ser
instalado no municipio de S&o Bernardo area aprovada na sua execuc¢do. No entanto, a instalacao
foi feita no municipio de Magalh&es de Almeida, com o objetivo de potencializar o projeto por
conta de maior proximidade com o Rio Parnaiba. Dentre as principais alteracbes apontadas no
presente estudo estdo o aumento de areas desmatadas de cerrado, uso da terra e manejo das
fontes naturais, além das alteragfes nas relacdes de trabalho. Ao se analisar o avango temporal

de monitoramento chama a atencdo que no ano de 2009 houve uma reducgéo nas areas destacadas
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anteriormente como da acao antrdpica. Essas acdes estdo relacionadas a dois fatores: o projeto

agricola Tabuleiro de Sdo Bernardo ter sido praticamente abandonado e aos elevados indices
pluviométricos no ano em anéalise do qual houve um significativo avanco da vegetacdo sobre
essas areas (Mapa 12). Avancos estes que ndo se justificam pela aprovagdo da Lei de Codigo
Florestal, visto a ocorréncia de uma inversdo acerca do desmatamento, dados publicados pela
folha on-line em 2016 apontam um aumento nacional de 74% de aumento no desmatamento
apos a nova lei.

O avanco da cobertura vegetal supracitado ocasionou assim, na area de estudo uma
reposicdo natural da vegetacdo de 21,82 km?, o equivalente a 5,6% de aumento da referida
vegetacdo em relagdo a 2000. Nesse caso, a dindmica climética e, por conseguinte, os indices
pluviométricos interferiram no avancgo da cobertura vegetal. Conquanto, no ano de 2016, advem
uma reducdo de 116,04 kmz2, o equivalente a 26,62% da vegetacdo em relacdo a 2009 (Tabela
05). Muitas areas foram desmatadas, o chamado desmatamento especulativo, onde areas sdo
desmatadas com a Unica funcdo de sinalizar uma ocupacéo, visando algum beneficio futuro com
0 terreno, dominio territorial.

Apesar disso, em 2016, pode-se constatar areas consideraveis sem vegetacao.
Devido a retomada do projeto, ao déficit pluviométrico, a producdo de eucalipto e aos
agronegocios de soja bem como, o aumento nas producgdes agricolas de subsisténcia nos Gltimos
anos. Logo, pontua-se que a auséncia de producdo agricola por meio do processo de irrigacéo,
que tinha como objetivo solucionar o problema da seca, para os moradores locais, passou a ser
uma das possibilidades do solo exposto, visualizado no ano de 2000, no entorno da lagoa do
Bacuri, especificamente no povoado de Trincheiras (Mapa 13).

Adicionado a esse fator estdo outras acdes antrdpicas como: agricultura extensiva,
desenvolvida na area de recarga (povoado do Coqueiro), a pecuaria extensiva, que antes ocupava
areas de recarga e hoje, migra para as margens da lagoa, provocando a reducao da mata ciliar, no
ano de 2016.



Mapa 11 - Uso e cobertura do solo - Lagoa do Bacuri/ 2000
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onte: Dados da pesquisa, 2017
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Mapa 12 - Uso e cobertura do solo - Lagoa do Bacuri/ 2009
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Mapa 13 - Uso e cobertura do solo - Lagoa do Bacuri/ 2016
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Tabela 5 — Uso e Cobertura do Solo na Lagoa do Bacuri nos anos 2000, 2009 e 2016

ANO 2000 ANO 2009
Uso e Cobertura Area (km?) % Uso e Cobertura Area (km?) %
Vegetagao 267,01 68,94 Vegetagao 288,83 74,54
Uso Antrépico 86,53 22,31 Uso Antrépico 60,06 15,50
Lamina D'agua 33,92 8,75 Lamina D'agua 38,57 9,95
TOTAL 387,46 100,00 TOTAL 387,46 100,00

ANALISE ESPACO - TEMPORAL

| rA8%
ANO 2016
22,33%
Uso e Cobertura Area (km?) % ar92%
Vegetagao 172,79 44,60
74,54%
Uso Antrépico 185,67 47,92 o
44, 60%
Lamina D'agua 29,00 7,48
TOTAL 387,46 100,00 amos e s

vegetac3o (%) Uso Antrépizo (%) = Limina D'3gua (%)

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

De acordo com dados do PROCLIMA’ e do INPE, em 2000 e 2009 houve indices
pluviométricos consideraveis. Em 2015 as médias foram de 80 a 90 dias de déficit hidrico,
levando em consideracdo periodos chuvosos, os registros de deficit em 2015 (Figura 5) aliados
as atividades econdmicas locais justificam o aumento significativo de solos expostos no referido
ano. Isso, devido a situacdo na qual as precipitacdes exibem valores inferiores aos da evaporacéo
e a transpiracdo das plantas, ocasionando uma reducao da lamina d"agua da lagoa, pois umas das
consequéncias do déficit hidrico além do ndo desenvolvimento da cobertura vegetal é, em
especial, a ocorréncia da diminuigdo do volume d’agua no leito dos rios, em conformidade com
os dados do quadro de uso e ocupacao do solo da lagoa do Bacuri nos anos de 2000, 2009 e
2016. Ja a area referente a lamina d"agua que era de 36,57 Km?, equivalente a 9,95% da area em
analise no ano de 2009, apresentou em 2016 uma reducdo para 7,48% 0 que gerou como
consequéncia um aumento da area de atuacdo antrdpica, dando um salto de 60,06% Km2 em

2010 para 185,67 Kmz?, com diferentes tipos de uso do solo, seis anos depois.

7O PROCLIMA, Programa de Monitoramento Climatico em Tempo Real da Regido Nordeste, é uma iniciativa
conjunta da Sudene e de Ministério da Integracdo Nacional, para monitorar a estagdo chuvosa na Regido Nordeste.
O Proclima é executado pelo INPE/CPTEC e pelos Estados da Regido Nordeste, Minas Gerais e Espirito Santo,
através dos nucleos e laboratorios estaduais participantes do PMTCRH - Programa de Monitoramento de Tempo,
Clima e Recursos Hidricos.


http://www.sudene.gov.br/
http://www.integracao.gov.br/
http://proclima.cptec.inpe.br/introd.shtml
http://pmtcrh.cptec.inpe.br/
http://pmtcrh.cptec.inpe.br/
http://pmtcrh.cptec.inpe.br/

Figura 5 — indices pluviométricos no Nordeste nos anos de 2000, 2009 e 2015.
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Fonte: PROCLIMA, 2017.
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Segundo dados do INPE e INMET/2017, a area do Leste Maranhense, em especial a
Lagoa em estudo, no ano de 2010 teve uma precipitacdo acumulada de 800 mm, porém no ano
de 2016 apresentou cerca de 300 mm em S&o Bernardo e 200 mm em Magalh&es de Almeida,
onde se encontra mais de 90% da lagoa. Ainda nos periodos supracitados houve uma
significativa alteracdo na precipitacdo acumulada, o que é considerado um aspecto negativo, por
serem dados inferiores quando comparados aos anos de 2000 e 2010.

A auséncia de producédo agricola por meio do processo de irrigacdo, que tem como
objetivo solucionar o problema da estiagem, para os moradores locais, passou a ser uma das
possibilidades da existéncia do solo exposto, visualizado no ano de 2000, no entorno da Lagoa
do Bacuri, especificamente no povoado de Trincheiras. Adicionado a esse fator estdo outras
acOes antropicas como: agricultura extensiva, desenvolvida na éarea de recarga (povoado do
Coqueiro), a pecuaria extensiva, que antes ocupava areas de recarga e hoje, migra para as
margens da lagoa, provocando a retirada da mata ciliar.

Em relacdo ao Cddigo Florestal (BRASIL, 2012), ele estabelece critérios legais para
0 uso e ocupacdo dessas areas, conforme o Art. 7° em que destaca a responsabilidade do
proprietario da area na manutencio da vegetacio existente em Area de Preservacdo Permanente
(APP), levando-se em conta a modernizacdo da agricultura.

A diminuicio da cobertura vegetal nas Areas de Preservacdo Permanente no ano de
2009 e 2016 podem ser justificadas pelo Artigo 62-B, tendo em vista que a legislacdo permite
que areas suprimidas antes de 22 de julho de 2008 ndo sejam recuperadas integralmente.
Todavia, areas suprimidas ap0s esta data deverdo ser recuperadas suas matas nativas em sua
totalidade. A supressio em Area de Preservacdo Permanente nfo autorizada até 22 de julho de
2008, o Cadigo Florestal (BRASIL, 2012), mencionado anteriormente, essa legislacdo oferece
ao proprietario a possibilidade de producéo dentro de uma APP, considerada uma area fragil, de
risco ambiental e com uma func¢édo de conservacdo ambiental

Portanto, a producdo em uso consolidado de APP requer um planejamento
considerando o que estabelece o Codigo Florestal Lei 12.651/12. Evidencia-se os desmatamentos
constantes e crescente devido a pecudria extensiva, a implantagdo de sucessivas rogas e mais
recentemente a chegada do agronegocio, possibilitam por meio da supressdo da vegetacdo a
perdas de inUmeras espécies, habitats, ocasionando também a erosdo e 0 consequente

assoreamento da Lagoa do Bacuri.
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5.8 Areas de conflitos em uso e ocupacéo de solo em APP do entorno da Lagoa do Bacuri

O desenvolvimento econémico da atualidade pGe em risco os ecossistemas locais. Na
circunvizinhanca da lagoa a vegetacdo predominante é o cerrado, essa area vem sendo
intensamente explorada, principalmente pelo setor agricola, e em menor propor¢do a pecuéria,
pondo em risco a agua enquanto recurso natural e a biodiversidade. E perceptivel na analise
espaco-temporal dos mapas 0 aumento das areas cultivadas, que muitas vezes, pelo manejo
inadequado do solo interfere na qualidade das &guas superficiais e subterraneas.

Os solos expostos e desnudos pelo desmatamento, constituem o primeiro processo da
atividade produtiva. Sendo ainda mais preocupante quando tratamos da retirada das matas
ciliares. Para Santos (2004), o desmatamento da mata ciliar, entre tantos efeitos negativos, tem
como consequéncia indireta a reducdo nos estoques pesqueiros pelo menor aporte de matéria
organica (fertilizagdo) nos cursos d’agua, além de que, muitas espécies da ictiofauna (conjunto
de peixes de uma regido ou ambiente) cuja alimentacdo sdo os frutos que caem nos lagos,
fazendo com que haja a reducédo da referida fonte nutritiva. Esse novo cenario proveniente do
agronegocio surge na regido desde 2004. Por meio de entrevista em 2015, ao gerente da fazenda
de soja WEISUL, Diogo Gelain, o0 mesmo afirmou que a “regiéo foi escolhida devido na média
ter: um regime de chuva suficiente para producdo de soja e milho; topografia da area, valor das
terras no momento da aquisi¢cdo, proximidade do porto e do grande centro consumidor da
producdo, bem como pela facilidade de acesso (vias asfaltadas) ”.

Tal situacdo é caracterizada com a ocupacdo intensiva de novas areas abertas para
cultivos, principalmente da producdo de soja. A Unica fazenda de producdo (WEISUL) possui
uma area total de 10.000 mil hectares e area em plantio de 6.026 hectares. Diante disso, mostra-
se necessaria a promoc¢do de programas de conservacdo e uso sustentavel para esse bioma, na
oOtica de promover politicas publicas e acdes de conservacdo e preservacdo do que ainda resta da
vegetacao nativa do cerrado.

As areas de APP’s apresentam algum tipo de uso conflitante, ou seja, estdo ocupadas
por atividades proibidas pela legislacdo, com destaque para: areas agricolas, pastagens, areas
edificadas, eucaliptocultura e solo exposto (Mapa 14). A auséncia da cobertura vegetal
proporciona a exposi¢do da superficie do solo durante todo o ano, aumentando a velocidade do
escoamento superficial, uma vez, que o principal tipo de uso do solo nas areas de influéncia

direta e indireta da lagoa, diz respeito a agricultura.
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Mapa 14 — Mapa de Area de Preservacdo Permanente com areas conservadas e em uso no ano de 2016
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Com base na sobreposicdo de dois mapas, uso e ocupacdo do solo de 2017 e
delimitagdo das APP’s de 2017 no entorno da lagoa e seus respectivos cérregos, foi elaborado
um terceiro mapa, o de conflito de uso do solo das referidas areas. O uso e ocupacéo de solo
predominante nas Areas de Preservagdo Prementes sdo solos expostos 31%, (Tabela 6), e
producdes agricolas com 21,08% APP dos afluentes (Tabela 7).

Tabela 6 — Distribuigdo de uso ¢ cobertura do solo APP’s da Lagoa

APP da Lagoa
Uso e ocupagao KM?2 %
Lamina d agua 19,372673 55
Solo Exposto 10,679642 31
Vegetacdo/ areas alagadas 4,010165 11
Bancos de areia 1,021357 3
TOTAL 35,083837 100

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

Tabela 7 — Distribuicdo de uso e Cobertura do Solo APP dos afluentes
APP dos afluentes

Uso e ocupacgéo KM?2 %
Lamina d"agua 2,12978 11,044251
Vegetacao/ areas alagadas 12,92769 67,038212
Agricultura 4,065665 21,083031
Bancos de areia 0,160927 0,83451
TOTAL 19,284062 100

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

As areas de APP’s sofrem um risco potencial, uma vez que, os diferentes cultivos
agricolas na area utilizam agrotéxico que associado ao revolvimento do solo, deixa a lagoa
vulneravel ao processo de lixiviagdo transportando sedimentos e contaminantes em direcdo aos
recursos hidricos locais. No entanto, com as observac¢des de campo, pode-se perceber areas mal
manejadas, deixando o solo sem protecdo contra eroséo das chuvas e dos ventos, afetando
diretamente a vazdo das nascentes. Na somatoria total de area, na categoria APP, o percentual
identificado como solos expostos por atividades econémicas, desmatamento e producédo agricola
foi 48,1%, confirmando a vulnerabilidade do ambiente hidrico em estudo.
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somente 11% do entorno da lagoa o que difere dos afluentes, pois correspondem 67% da
cobertura vegetal encontrada nos corregos. Os valores mostraram que a area dos afluentes
analisadas encontra-se em estado de conservagdo acima da média. Porém nas margens da Lagoa
do Bacuri, onde Almeida Junior (2015) encontrou em seu levantamento 16,39 % de mata nativa
(fragmentacdo florestal, e matas ciliares) é perceptivo a auséncia da mata ciliar em muitos
trechos, mostrando a necessidade de recuperacao destas areas, a fim de recompor a rede de
corredores ecologicos para a fauna interligando os fragmentos florestais remanescentes,
conforme observa Rodrigues et. al. (2016).

Os resultados obtidos por meio dos percentuais das &reas em conflito de uso
caracterizam o0 manejo inadequado nas APP’s dos cursos d’agua. No mapa de conflitos foi
gerado para os afluentes um buffer de 30m e obteve-se 23,7 % da area, correspondendo a 4,06
km? de uso inadequado. Ja as APP’s do entorno da lagoa sdo representadas, no mapa, por um
buffer de 50 m com 36,2% correspondendo a 14,7 km2 de conflitos de uso, demonstrando o
descumprimento da legislagdo referente ao uso do solo em APP dos cursos d’agua. Evidencia-Se,
a necessidade de recomposi¢do da vegetacdo dessas areas, pois usos inadequados do solo, pelas
diferentes atividades antrdpicas (desmatamentos, aterros, dentre outros) refletem diretamente na
qualidade e quantidade da 4gua dessa sub-bacia.

Sabe-se que a recuperacdo das matas ciliares ndo seja a resolucdo para todos os
problemas referentes a qualidade da agua, mas pode melhorar substancialmente as condicdes da
biota aquética além de promover a protecdo das aguas, pois € de fundamental importancia para
proteger esses corpos lacustres contra o carreamento de residuos, bem como na eficiente
retencdo de sedimentos que vem alterando a estrutura hidrogeomorfologia da Lagoa do Bacuri.
Logo, a existéncia e a manutencao desse tipo de vegetacdo servem como medida mitigadora dos

impactos naturais e antrépicos sobre esse corpo hidrico.

5.9 Matrizes de Impactos Ambientais da Lagoa e seu Entorno

Os impactos ambientais em corpos hidricos sdo prejudiciais ao ambiente e a vida da
populagdo. A multiplicidade de usos da agua, com interesses, muitas vezes conflitantes, pode
conduzir a ocorréncia de problemas, tanto em termos de quantidade como de qualidade (MOTA,
1995). A Lei Federal n° 6.938 que estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente instituiu
como um dos seus instrumentos a Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA). Posteriormente, 0
Decreto n° 88.351 de 01 de junho de 1983 regulamentou a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
1981, e a Lei n°® 6.902, de 27 de abril de 1981, que dispunham, respectivamente, sobre a Politica
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Ambiental, a qual vinculou a utilizagdo da AlA aos sistemas de licenciamento de atividades
poluidoras ou modificadoras do meio ambiente. Em 1986 a Resolucdo CONAMA n° 001 de 23
de janeiro de 1986 definiu as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para 0s
estudos de impactos ambientais.

Conforme resolucdo supracitada, considera-se “impacto ambiental, qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: 1) a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacdo; Il) as atividades
sociais e econdmicas; I11) a biota; 1V) as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente e a
qualidade dos recursos ambientais.

Desta maneira, para realizar o levantamento e a analise dos principais impactos da
area em estudo, elaborou-se uma matriz de impactos, objetivando elencar de forma precisa 0s
principais impactos existentes na lagoa do Bacuri tendo como subsidio 0 comparativo dos mapas
de uso e ocupacdo do solo e as constatacOes sobre a paisagem ao longo de dezesseis anos
realizados por Lima et al (2017), as quais evidenciaram o aumento das atividades produtivas na
area em analise. A existéncia de acervos de fotos e a observacdo dos moradores locais também
auxiliaram na discriminacdo dos impactos relevantes.

Para gerar a matriz de impacto, as degradacbes foram classificadas pelo grau de
significancia com base na ordem hierarquica em que se processam, se ocorrem de forma direta
ou indireta; quanto a natureza, se 0 impacto € positivo, negativo ou ndo causa nenhum efeito
benéfico ou danoso ao ambiente; localizacdo se ocorre na prépria lagoa ou em seu entorno;
magnitude se os danos sdo forte, moderados ou fracos; duracdo se permanecem ou S&0
temporarios e ndo menos importante a reversibilidade se podem ou ndo ser reversiveis. Os
resultados dessas observacdes e analises estdo expostos na tabela 8.

O levantamento mostrou que 0s impactos estdo majoritariamente associados as
atividades produtivas locais e as atividades de turismo e lazer realizada pela populacdo que
frequenta a lagoa periodicamente. Dos aspectos citados os referentes aos problemas de drenagem
s30 0s mais preocupantes, 0 que torna extremamente importante o estudo hidrogeomorfoldgico,
pois sdo aspectos que geram impactos que na maioria dos casos tornam-se irreversiveis. Em
relacdo ao equilibrio da lagoa os impactos, em sua maioria, tém duracdo permanente dos quais 0s
mais preocupantes sao os aterros e a retirada da cobertura vegetal (desmatamento) cedendo lugar
as edificacOes que terminam causando a perda de espécies da fauna e flora local, bem como a

eroséo do solo e a poluigdo e assoreamento do ambiente lacustre.
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Os impactos como a retirada da vegetacdo nativa (em especial a mata ciliar), a
reducdo da biodiversidade (fauna e flora), a poluicdo (contaminacdo por agrotdxico), a
ocorréncia de barramentos cursos d’agua e as atividades ilegais em areas de APP’s tem seus
danos imediatos. Os resultados que indicam a presenca de contaminantes na agua lacustre
podem ser considerados impacto altamente negativo indicando assim, a necessidade de
monitoramento constante destes contaminantes.

O resultado da integracdo dos dados com as informagdes obtidas permite afirmar que
0s impactos provenientes de atividades agricolas ocorrem de forma direta no meio ambiente.
Tais atividades terminam ocasionando impactos com média a forte magnitude em médio prazo,
tanto no corpo hidrico como no seu entorno, porém com efeitos moderados no solo e na &gua.
Estes sdo impactos temporarios a permanentes, dependendo da continuidade ou ndo da utilizacdo
dos contaminantes (agrotéxicos/herbicidas) bem como da quantidade utilizada pelos
agricultores. A facilidade de compra sem indica¢ao agrondmica ou florestal, aliada a “rapida”
eficiéncia dos defensivos agricolas torna seu uso cada vez maior embora 0s riscos do uso
indiscriminado causem impactos negativos. Ja a retirada da cobertura vegetal (desmatamentos) é
considerada negativo, em toda area da bacia hidrogréfica e de acordo com a monitoria realizada
de forte magnitude. Porém quase todos esses impactos sdo reversiveis, caso sejam utilizadas

técnicas adequadas ou cessar a atividade impactante.

A retirada da cobertura vegetal contribui de forma indireta mais com forte magnitude
na reducdo das espécies da fauna e flora nativa constituindo assim num dano ambiental
inestimavel, pois leva-se muitos anos para haver a regeneracdo da cobertura vegetal no solo
arenoso, sendo assim considerado quase irreversivel a recomposi¢cdo da fauna e flora. O
desmatamento proveniente das diversas atividades econémicas locais gera além da exposicao do
solo a intensificacdo dos processos de erosdo de forma direta e negativa, em praticamente toda
bacia hidrogréafica. Essa erosdo pode ser considerada de magnitude moderada e em alguns casos
quase irreversivel.

Os criatorios de peixe apresentam menor dano ambiental, embora de ordem direta e
magnitude imediata. Esses tanques de peixes causam impactos de forma direta com a introdugéo
de alimentos e remédios nas aguas da lagoa, porem na maioria dos casos pode ser reversivel.
Todavia, constitui um fato preocupante a insercéo de novas espécies da fauna ictiologica por ser
um impacto permanente o que contribui para a redu¢do muita das vezes das espécies nativas as

quais sdo mais frageis que as exoticas.



Tabela 8- Matriz de impactos ambientais da Lagoa do Bacuri e seu entorno/MA
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CARACTERISTICAS DOS IMPACTOS

Ordem Natureza Localizacdo | Magnitude ou Momento de Duracéo Reversibilidade
Impactos Ambientais hierarqui importancia ocorréncia
Aspectos | ca - ol
D[ IN POTNETNH LO | BH |FO MOTFR IM | MP | LP | TE PE RE IR
|
Agricultura Retirada da cobertura vegetal X X X X X X X
extensivae  Tpoiicas do solo X X X X | X X X
intensiva
Poluicao do corpo hidrico X X X X X X X
por agrotdxico
Perda de espécie nativa X X X X X X X
Crlaggir)l(%s de Minsercao de espécie exotica X X X X X X X
Lancamento de residuos X X X X X X X
Turbidez das aguas X X X X X X X
Barragem Natural (deposicdo) X X X X X X X
Barramento Antrépico X X X X X X X
Problemas de | Reducdo da lamina d"agua X X X X X X X
drenagem
Drenagem de agua da X X X X X X X
margem/lagoa
Assoreamento X X X X X X X
Perda da fauna X X X X X X X
Desmatamento | Perda da flora X X X X X X X
Erosao X X X X X X X
Disposicdo de | Descarte sem tratamento X X X X X X X
Residuos Proliferacdo de vetores X X X X X X X
solidos Poluic¢do visual X X X X X X X
Usoe Empreendimentos ilegais X X X X X X X X
ocupagdo em
APP’s Lancamento de efluentes X X X X X X X
Perda da mata ciliar X X X X X X X X X




ORDEM DE
HIERARQUIA

DI = Direto

IN = Indireto

NATUREZA

PO = Positivo

NE = Negativo

NH = Nem um nem
outro

LOCALIZAGAO E
ABRANGENCIA
ESPACIAL
LO = Local

BH =Totalidade da
bacia hidrografica

Fonte: Adaptado de (CYSNE e SANTOS, 2011).

LEGENDA

MAGNITUDE OU
IMPORTANCIA

FO = Forte

MO = moderada
FR = Fraca

MOMENTO DE
OCORRENCIA

IM = Imediato

MP = Médio prazo

LP = Longo prazo

DURAGAO

RE = Reversivel

IR = Irreversivel

REVERSIBILIDADE

TE = Temporario
(intermediario)
PE = Permanente
(continuo)

118



119

J& os problemas relacionados as drenagens como: assoreamento, barramento (natural e
antropico), drenagens e reducdo da lamina d'agua sdo impactos negativos que ocorrem
diretamente na lagoa com magnitude moderada a forte que ocorrem de médio a longo prazo.
Todavia, boa parte dessas alteragfes podem ser reversiveis a exemplo dos barramentos com a
retirada dos mesmos e o desassoreamento do ambiente lacustre. A reducdo da lamina d"agua que
ao longo dos anos tornou-se perceptivel, em virtude também do assoreamento nas margens e do
processo de deposicéo de sedimentos (na foz do rio afluente) caso nada seja feito podem torna-se
permanente e irreversivel. Vale a pena destacar que a pratica de drenagens na margem dos corpos
d’agua objetivando irrigar as produgdes com avango das atividades agricolas em direcdo a lamina
d’agua é uma pratica muito comum no sul do pais desenvolvida pelos gauchos. Todavia, tal acao
constitui crime ambiental quando da retirada da vegetacdo e/ou sem a devida autorizacdo dos
6rgdos ambientais.

A disposicdo de residuos soélidos (lixo), tanto pelos moradores, quanto
frequentadores é um impacto frequente e crescente no interior e nas margens da lagoa. Em
primeira instancia pode ser considerado um tipo de poluicdo visual, que ocorre de forma
direta mesmo sendo temporéria e reversivel. Contudo, o problema dos residuos solidos é que
0 mesmo quando descartado em locais inadequados gera a proliferacdo de micro e macro-
vetores responsaveis pelas mais diversas doencas (MOTA, 1995). Os impactos da ocupacao
em areas de preservacdo permanente pelas edificacdes e areas de lazer, com a retirada das
matas ciliares, foram considerados impactos negativos, de forma direta, tanto na lagoa quanto
em seu entorno, com efeitos imediatos e permanente e consequentemente irreversiveis.

O resultado do estudo evidenciou a ocorréncia de varios impactos que embora
reversiveis, sdo preocupantes por serem provenientes de diversas atividades econémicas, com
grupos atuando sobre a lagoa em varias vertentes e de forma negativa pondo em risco a vida
atil da lagoa e a salde da populacdo que consome suas aguas e retiram da mesma seus
alimentos.

Desta forma, existe a necessidade do aprofundamento destes estudos de impactos
ambientais através de monitoramentos e fiscalizacdo dos Orgdos ambientais competentes,
visando a manutencdo do seu geossistema, bem como para subsidiar projetos, planos e
programas que tentem conciliar o desenvolvimento econémico com a protecdo dos seus belos

recursos naturais.
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6 MEDIDAS MITIGADORAS DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NA LAGOA DO
BACURI

Propdem-se como medida de mitigacdo dos impactos das producdes agricolas
localizadas no entorno da lagoa, em especial, nos povoados do Coqueiro (montante) e
Trincheiras (jusante) a técnica de rotacdo de culturas com recombinagfes (variabilidade)
genéticas resistentes as pragas, a fim de evitar uso de agrotéxicos e suas consequentes
contaminagdes. Desse modo a producdo serve de protecdo e alternativa para nédo utilizagéo dos
agrotoxicos. Para a préatica do sistema de rotacdo de cultura, considerando a época de descanso,
reduz a exaustdo do solo, uma vez que para cada tipo de cultivo ha exigéncias de nutrientes
diferenciados, bem como, as atividades microbioldgicas. Para a regido além da soja, o cultivo de
algodao, trigo e milho s&o os mais apropriados melhorando assim, as condigdes fisicas do solo e
reduzindo o uso de insumos. Outra alternativa é a agrossilvicultura, medida que integra arvores e
arbustos na atividade agropecuaria, propondo também o reflorestamento da &rea, em especial, as
mais devastadas. Esta medida aliada a adubag@o organica configura melhora aos niveis de
matéria organica. Cabe destacar, que é importante avaliar o cultivo mais adequado as
caracteristicas naturais da regido.

Desta forma, tanto para a agricultura mecanizada, quanto ao problema de solos
expostos a medida de mitigacdo adequada é a adubacdo verde, as plantas sdo incorporadas ao
solo e consequentemente disponibilizando os nutrientes para a cultura sucessora num curto
espaco de tempo. As plantas indicadas para producdo de adubo verde, geralmente s&o
leguminosas e gramineas entrando juntamente na rotacdo, sucessdo ou consorciagdo com as
culturas econémicas. Além de manter e aumentar as condi¢des do solo essa técnica é adequada
para reducdo do escoamento superficial, eroséo, lixiviagdo de nutrientes, eleva a qualidade e a
quantidade de matéria organica.

Para reduzir os impactos ocasionados pelos pequenos barramentos dos cursos d’gua
faz-se necesséario a implantacdo de programas de conservacdo de solo, juntamente com a
identificacdo e fiscalizacdo destas alteracbes ambientais visando o disciplinamento do uso e
ocupacéo do solo na referida bacia hidrogréfica.

Embora néo seja uma tarefa facil, recomenda-se a organizacdo de um plano para o
devido cumprimento da politica ambiental considerando-se 0s aspectos ambientais com base em
requisitos legais. O desenvolvimento e a aplicabilidade de um programa de gestdo ambiental, no
caso da lagoa do Bacuri, devem ter objetivos e metas contemplando os dois municipios Séo
Bernardo e Magalhdes de Almeida, pois somente uma gestdo conjunta pode favorecer a

implantacdo de novos empreendimentos e garantir a preservagéo desse ambiente
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de muita potencialidade para o desenvolvimento das atividades econdmicas que sejam aliadas a
conservacdo ambiental.

Nesta perspectiva, destaca-se como exemplo a recuperacdo da mata ciliar que
embora ndo resolva todos os problemas ambientais mais constitui uma medida importante no
que diz respeito a reducdo do assoreamento e melhoria da qualidade das aguas, além do que a
restauracdo e recuperacdo do ambiente é uma forma de readquirir a biodiversidade, podendo
ainda, envolver os produtores e a populagéo local.

Para os problemas relacionados aos contaminantes, recomenda-se a fiscalizagéo e o
monitoramento qualitativo tanto do solo, quanto das aguas, principalmente para os criatdrios de
peixe e producdes agricolas. Outro aspecto que podera auxiliar na manutencédo da qualidade das
aguas diz respeito a capacitacdo dos produtores locais no que se refere ao controle sobre as
dosagens de racdes e uso de agrotoxicos.

Deve ser evitado a construcdo de tanques (criatdrios) em areas de interesse
ambiental, bem como observado nos povoados de Bacuri e Alto do Cedro a legislagédo
pertinente, principalmente quando da requisicdo da outorga (ndo extrapolar a vazdo permitida)
evitando assim, conflitos futuros com quem se utiliza da mesma bacia hidrografica. Recomenda-
se também, evitar os lancamentos de efluentes in natura diretamente na lagoa, a introducéo de
espécies exoticas, exceto quando conhecida a biologia da espécie para que ndo demonstre risco
ao ecossistema natural, avaliar a localizacdo e a capacidade de suporte dos tanques. Tudo isso
aliado a participacdo da comunidade no processo da implantacdo da aquicultura no citado
ambiente.

Ainda sobre a contaminacdo das aguas, na pecuaria é adequado o manejo de areas
para o pastoreio e para a dessedentacdo dos animais evitando a presenca de coliformes, devido a
presenca de fezes por animais as margens da lagoa. Destaca-se que embora os estudos sobre
contaminantes, especificamente, agricolas sejam de elevado custo, 0s mesmos tornam-se
necessarios, uma vez que a contaminacdo das aguas utilizadas pelos moradores do entorno, deste
ambiente I6tico, pode colocar em risco varias atividades econdmicas, bem como a salude da
populagéo.

Desta forma, propde-se a realizacdo de estudos futuros sobre a presenca de
contaminantes no solo e na agua, com andlises mais detalhadas sobre a contaminagdo destes por
agrotoxicos. Para tanto, faz-se necessario a criacdo e/ou fortalecimento das secretarias de meio
ambiente para o disciplinamento da ocupacdo do solo através do licenciamento ambiental e
consequentemente angariar recursos (financeiros e humanos) para a implementacdo do

monitoramento e fiscalizagdo nos citados municipios.
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Quanto aos residuos solidos descartados de forma indevida, a proposta mais viavel
diz respeito a utilizacdo das técnicas de compostagem, reciclagem e a realizagdo de campanhas
de educacdo ambiental. Outra medida seria a construcdo de locais adequados para o descarte
desses residuos em locais construidos (com impermeabilizacdo) para tentar minimizar o
problema de poluicdo das &guas, atracdo de micro e macro vetores e a respectiva proliferacdo de
doencas.

No que se referem aos efluentes liquidos as fossas ecologicas, ou eco fossas, sdo uma
solucdo para o sistema de tratamento de esgoto. Seu funcionamento e instalacdo se da de forma
muito simples. Além de proteger os solos e 0 meio ambiente seu gasto € muito pequeno podendo
ser utilizada em casas ou no povoado inteiro. Diferente das fossas negras as fossas ecoldgicas
ndo poluem o lencol fredtico e ndo sdo agressivas ao meio ambiente, desta forma ajuda a
prevenir muitas doencas e por fim, ainda propiciar a producdo de adubo orgéanico de alta
qualidade. Ideia, esta, que se encontra de acordo com a proposta do Plano Nacional de
Saneamento Béasico — PLANSAB de 2013 que preveé investimentos estimados da ordem de R$
508 bilhdes para os proximos 20 anos. Contudo, de acordo com o Ministério da Saude a area
rural tem expectativa de receber R$ 23 bilhGes no periodo, supracitado, para investimentos em
abastecimento de agua e esgotamento sanitario ou fossa séptica. Desta forma, pode-se afirmar
gue esses investimentos se implantados corretamente, a partir da elaboracdo de projetos por parte
das municipalidades em questdo, amenizariam o0s impactos ambientais decorrentes da falta

infraestrutura dos povoados que circundam a Lagoa do Bacuri.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A 4gua consiste em um bem imprescindivel para a manutencdo da vida e ao
desenvolvimento socioecondmico. Por outro lado, entende-se que a elevada taxa de crescimento
do setor agricola na regido Nordeste vai tornando sistematicamente a agua doce imprépria para o
consumo humano. Este estudo sobre a lagoa do Bacuri levou em consideragdo o uso inadequado
da agua e sua relacdo com a producdo agricola, pois 0 uso de agrotoxico que escorrem no
processo de lixiviacdo € um contaminante a esse recurso natural, bem como a reducdo do volume
d’agua aliado a degradagdo ambiental, dos quais sdo fatores que no futuro poderdo torna-la
indisponivel & populacéo ribeirinha do seu entorno.

Por meio deste estudo, com a utilizacdo das técnicas de geoprocessamento para
elaboracdo dos mapas tematicos, foi possivel também gerar um banco de dados com informagGes
relevantes relacionados a caracterizacdo dos aspectos fisicos e das diferentes atividades
econbmicas existentes no entorno da lagoa. Informacdes essas que podem subsidiar a tomada de
decisbes, bem como servem de base para defini¢des de novos investimentos, planos e programas
territoriais / ambientais. Entretanto, por mais que a legislacdo favoreca a preservacdo e
manutencdo desses ambientes lacustres, percebe-se a auséncia de investimentos em programas
de monitoramento para controlar os poluentes encontrados no local.

Os dados referentes as andlises fisico-quimica, microbioldgica e principalmente de
agrotoxicos sdo extremamente importantes por serem indicativos de poluicdo e contaminacéo.
Conforme resultado obtido nas analises de glifosato realizadas nos quatro pontos: Coqueiro(P1),
Oitis(P2), Alto do Cedro(P3) e Santo Agostinho(P4) foi identificado a presenca glifosato em
10,0 ug/L das aguas desse ambiente lacustre. Dados que servem de base para monitoramentos e
gestdo ambiental na sub-bacia do Buriti, especificamente nos povoados do entorno da lagoa, a
qual faz parte do objeto de estudo.

Destaca-se que o0 estudo sobre contaminantes agricolas é oneroso, e por isso propde-
se para estudos futuros a analise de contaminantes no solo, bem como estudos mais detalhados
sobre a contaminacdo da agua por agrotdxicos combinados dos processos quimicos e aliados a
constates fiscalizacGes.

Ressalta-se ainda, que no diagndstico espaco-temporal de dezesseis anos os fatores
com maiores evidéncias na brusca transformacdo da paisagem ao longo dos ultimos dezessete
anos foram em virtude do desmatamento (provenientes das atividades econdmicas como a

agricultura familiar, pecuéaria extensiva, eucaliptotura, producdo de carvdo e mais
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recentemente a sojicultura) tendo como consequéncias 0 assoreamento e sedimentacdo da
Lagoa do Bacuri.

Os problemas relacionados ao desmatamento vdo desde a retirada intensa da
vegetacdo, a perda de espécies nativas como peixes e aves (muito citados nas entrevistas), aos
problemas do solo exposto em virtude das producdes agricolas tanto pela erosdo pluvial,
quanto edlica, bem como a probabilidade de contaminagdo do ambiente lacustre, constatada
pelas analises realizadas nas aguas da lagoa. Destacam-se, ainda, as queimadas 0 que tem
intensificado os problemas da perda de espécies da fauna e flora, bem como tem interferido na
reducdo da qualidade de vidas nos povoados que circundam a lagoa do Bacuri

A queimada é muito utilizada e esta associada ao processo de preparo do solo para
o plantio e a producdo de carvdo vegetal, além da falta de informacdo e orientacdo da
populacdo. Pois, dentre os diagndsticos, no aspecto socioecondmico pode-se caracterizar a
comunidade composta por pessoas carentes de instrucfes, sem expectativas futuras. Além da
falta de infraestrutura, as rendas declaradas pelas familias confirmam e acentuam a pobreza
local, bem como a dependéncia dos recursos advindos do ambiente lacustre do qual estdo
proximos. Porém, a falta de informacéo e treinamentos fazem desses moradores, também, 0s
responsaveis pelos tensores aos quais vem sofrendo esse corpo hidrico supracitado.

Mesmao percebendo os problemas ambientais que a lagoa do Bacuri vem sofrendo,
0s moradores entrevistados ndo vislumbram alternativas de mitigacdo desses danos. Entende-
se que visitas e projetos ambientais com reunides comunitarias e palestras de estudantes e
pesquisadores, nos povoados visitados, ndo foram tdo eficazes, pois ndo ocorre o
envolvimento de todos os moradores e 0s mesmos ndo propdem atividades econémicas
sustentaveis.

Com relacdo a sedimentacdo, os canais que deveriam abastecé-la encontram-se,
em sua maioria, obstruidos devido a constru¢do de barramentos, com a finalidade de
represamento da agua do corrego para utilizacdo nas lavouras e construcdo de acudes. Além
de tudo isso, o estreito canal que hoje liga a lagoa ao rio Parnaiba, tem a intensificacdo do seu
processo natural de sedimentacdo. Essa sedimentacdo € consequéncia da erosao que vem
ocorrendo nas margens, tanto do rio Buriti, quanto da lagoa a qual é intensificada pela acéo
antropica, que num futuro préximo podera propiciar o fechamento desse canal de contato, em
virtude do processo de assoreamento, reduzindo a dindmica hidroldgica entre o ambiente
lacustre e fluvial.

A Lagoa do Bacuri ndo difere de outros sistemas lacustres sujeitos a gradativas
modificagdes no seu entorno, a exemplo da: reducdo da densidade da cobertura vegetal e
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espécies da fauna e flora; diminui¢ao da lamina d’agua; redugdo dos aspectos qualitativos da
agua. Todos esses problemas identificados nesta investigacdo apontam para uma indiscutivel
ameaca a todo sistema lacustre e as atividades nele desenvolvidas.

Entende-se ainda, que as atividades econémicas sdo necessarias para a populacéo
humana e inquestionavel. Uma vez que, influencia na economia e deveria favorecer ao
desenvolvimento local, o que ainda ndo ocorreu na regido. Desse modo, ao aliar as préaticas
econdmicas com as questdes ambientais, percebe-se os sinais de degradacdo ambiental tais
como a falta de vegetacdo ciliar (APPs).

Diante do exposto, o desenvolvimento e aplicabilidade de um programa de gestédo
ambiental, no caso da lagoa do Bacuri, deve ter objetivos e metas contemplando os dois
municipios Sdo Bernardo e Magalhdes de Almeida, pois somente uma gestdo conjunta pode
favorecer a novos empreendimentos e garantir a preservacdo desse ambiente que, nao

querendo ser catastrofista, seguira para seu desaparecimento.
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APENDICE 1- QUESTIONARIO APLICADO AO GERENTE DA WEISUL

Nome da empresa? Weisul Agricola LTDA

1. Entrevistado e cargo? Diogo Gelain (cargo de gerente)

2. Ramo empresarial? Ramo da empresa é agricola

3. Tempo que desenvolve atividade agricola na regido? Estd instalada aqui na regido e
produzindo desde 2004.

4. Tamanho da area de produgdo? Tem uma area total de 10000 mil hectares e area em plantio

de 6026 hectares.

5. Producéo anual? Média de produgdo em anos com chuva boa é de 54 sacos de soja por hectare
e 120 sacos de milho por hectare

6. A mao de obra local é aproveitada pela Weisul? Logistica interna € terceirizada aqui na
regido com caminhdes cacamba, e a logistica para o porto € feita pelas proprias treidis que compra
a soja para exportacao.

7.Quantidade de funcionarios? Hoje temos 33 funcionarios fixos. E sempre contratamos
variavel em época de plantio ou colheita. Neste caso sempre mais uns 25 funcionarios. Maioria
dos funcionarios sdo aqui da regido da pra dize que 95%.

8. Quais fatores contribuiram para a escolha da regido? Regido foi escolhida devido na média
ter um regime de chuva suficiente para producdo soja e milho, topografia da area, valor das terras
no momento da aquisi¢do, proximidade porto e de grande centro consumidor da producao,
facilidade de acesso (asfalto).

9. Quais as vantagens da WEISUL? Beneficios para Cidade: Gera receita de impostos de
produtos e servigos, gera trabalho para as pessoas que aqui residem, geracdo de movimento no
comercio, muitos terceiros que de forma ou outra ganham oportunidade para prestacao de servico.
10. Quais as principais pragas encontradas nas plantacfes e como sdo tratadas? Principais
pragas: Soja hoje séo lagartas desfolhadoras.

Uso de defensivos se faz necessario para o controle de lagartas, doencas, ervas daninhas. Sempre
com receituario agronémico e segundo as normas de uso (EPI, descarte correto de embalagens,
triplice lavagem de embalagem). Ultimos anos se tem usado menos defensivos devido variedades
soja e milho sendo Bt.

11. Quais os conflitos de uso da terra na regido na qual a empresa esta inserida? Conflito
com atividades locais: Estas areas devidas serem abertas muitas pessoas locais ndo usavam as
mesmas e muito ndo tinham area e tinham gado sendo criado solto, hoje com o plantio se faz
necessario estas areas serem fechadas e este pessoal que tinha gado acabou que limitando o uso

para este fim.



