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Da mesma forma que a agua presente em nossas células se
associa com as substancias tdxicas do nosso organismo, as
aguas dos rios se associam com os poluentes que sao carreados
para dentro de seus leitos. Assim, podemos afirmar que a agua
dos corpos hidricos pode ser saudavel ou nociva para o
consumo humano, dependendo da sua composicao, isto €, do

quimico que recebe e se associa.

Marin — Molares et al. 2016



RESUMO

A gestéo dos recursos hidricos € um desafio crucial no cenario global, dado seu papel
vital para o desenvolvimento sustentavel e a conservagao dos ecossistemas aquaticos.
Este trabalho aborda os impactos socioambientais das atividades urbanas no trecho
do Riacho do Inhamum, especificamente na area conhecida como Piscina do Ponte,
em Caxias/MA. A pesquisa busca responder a questao central: quais sdo os principais
impactos socioambientais resultantes das atividades urbanas nesse trecho do riacho,
e como eles afetam o ecossistema local e a vida das comunidades adjacentes?
Possuindo como Objetivo geral: Realizar um diagnéstico dos impactos
socioambientais causados pelas atividades urbanas no trecho da Piscina do Ponte,
pertencente ao Riacho do Inhamum, em Caxias/MA, avaliando suas consequéncias
para o ecossistema local e para a qualidade de vida das populacdes adjacentes. E
objetivos especificos: Identificar e descrever as fontes de poluicdo e degradagao
ambiental no riacho do Inhamum no trecho urbano denominando Piscina do Ponte;
Analisar a percepgao dos moradores sobre os impactos ambientas na area de estudos;
Propor estratégias de agdes de recuperagao ambiental para minimizar os impactos
negativos identificados. A metodologia adotada € de natureza qualitativa, com
abordagens descritivas e explicativas. Foram realizadas etapas como levantamento
bibliografico, pesquisa de campo, e produgao cartografica, utilizando o software QGIS
para mapear a area de estudo. A escolha do tema se justifica pela crescente relevancia
da gestdo dos recursos hidricos, especialmente diante das pressdes ambientais e
sociais. A urbanizacdo desordenada na cidade de Caxias/MA tem impactado
negativamente o Riacho do Inhamum, evidenciando a necessidade de estudos como

este para diagnosticar problemas e propor solugdes.

Palavras-chave: Riacho; Recursos hidricos; Urbanizacao; Poluicdo; Preservacao.



ABSTRACT

Resumo em lingua estrangeira (obrigatorio): Versdo do resumo para idioma de
divulgacéo internacional. O abstract possui as mesmas caracteristicas do resumo em
lingua portuguesa. The management of water resources is a crucial challenge on the
global stage, given its vital role in the sustainable development and conservation of
aquatic ecosystems. This work addresses the socio-environmental impacts of urban
activities in the stretch of Riacho do Inhamum, specifically in the area known as Piscina
do Ponte, in Caxias/MA. The research seeks to answer the central question: what are
the main socio-environmental impacts resulting from urban activities in this stretch of
the stream, and how do they affect the local ecosystem and the lives of adjacent
communities? Having as general objective: To carry out a diagnosis of the socio-
environmental impacts caused by urban activities in the section of Piscina do Ponte,
belonging to the Riacho do Inhamum, in Caxias/MA, evaluating their consequences for
the local ecosystem and the quality of life of adjacent populations. And specific
objectives: Identify and describe the sources of pollution and environmental
degradation in the Inhamum stream in the urban section called Piscina do Ponte;
Analyze residents’ perception of environmental impacts in the study area; Propose
environmental recovery action strategies to minimize the identified negative impacts.
The methodology adopted is qualitative in nature, with descriptive and explanatory
approaches. Steps such as bibliographic survey, field research, and cartographic
production were carried out, using the QGIS software to map the study area. The
choice of theme is justified by the growing relevance of water resources management,
especially in the face of environmental and social pressures. The disorderly
urbanization in the city of Caxias/MA has negatively impacted the Riacho do Inhamum,

highlighting the need for studies like this to diagnose problems and propose solutions.

Keywords: Stream; Water resources; Urbanization; Pollution; Preservation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Ciclo hidrolOgiCo ..........uuuueii e 19
Figura 2 — Bacia hidrografiCa.................uueeumeii e 20
Figura 3 —Mapa de Caxias - MA ...t 36
Figura 4 - Mapa da Bacia do Riacho Inhamum com a delimitagdo da APA.............. 37
Figura 5 - Mapa da Piscina do PONnte ... 38
Figura 6 — RONCAAOr (1907)... e 39
Figura 7 - Inauguracao Balneario Senador Clodomir Millet............ccccooeeeiiiiiiiiinnnnnnn. 40
Figura 8 - Piscina do Ponte reformada...........ccccoooiiiiiiiiii e, 40
Figura 9 - Presenca de lixo e residuos solidos nas aguas da piscina ..........ccc......... 50
Figura 10 - Residuos flutuando e aparéncia da agua..............cccccceummmmmininiiiniiiinnnee 52
Figura 11 - Galeria de esgoto direto para a pisCina..........cccceeevveeviiiiiiieeeeeeeeeeeeen, 53

Figura 12 — Sarjetas direcionadas para a piSCiNa..........cccceeeeeeiveieiiiiicieee e, 54



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Classificacdo dos moradores quanto a faixa etaria e tempo de
(=TS [0 =1 o Lo = TSP 45
Grafico 2 - Grau de escolaridade e atuagao econdémica ou profissional dos

[ gT0] = To (0] 1= PP PPPPR 46
Grafico 3 - Qual o grau de importancia do meio ambiente para vocé? ................... 47
Grafico 4 - Como vocé avalia o impacto das atividades humanas na qualidade dos

recursos hidricos da area da Piscina do Ponte? ... 48



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Classificagdo das bacias hidrograficas / Christofoletti (1980).................. 21
Quadro 2- Classificagdo das bacias hidrograficas / Souza e Fernandes (2000) ...... 22
Quadro 3 — Encontros Internacionais sobre a AQua ............c.ccoeveveeeeeeeeeeeieen 25
Quadro 4 - Foruns Mundiais da AQUA...........cc.eeveueieeeeeeeceeeeee e 26
Quadro 5 - Resumo dos procedimentos metodolOgiCos.........ccooeveeeeeeeiieeeiieeeeeeeee, 44
Quadro 6 - Quais atividades humanas vocé acredita que mais impactam a Piscina

(o Lo T o | (= Y 49

Quadro 7 - Vocé ja notou alguma mudanga na qualidade da agua nos ultimos anos?
Se sim, descreva €SSas MUAANGAS. .....ccceevuiieieiiiiiieeeeeiieee e e e e e e et e e e e e e e e eaaaeeeeens 51
Quadro 8 - Quais séo, na sua opiniao, os principais problemas ambientais
enfrentados pela Piscina do PONte? ... 52
Quadro 9 - Quais ag¢des vocé acredita que poderiam ser implementadas para

melhorar a qualidade da Piscina do Ponte e seu entorno



ANA
MA
IBGE
ODS
ONU

LISTA DE SIGLAS

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
Maranhao

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel

Organizagao das Nacgdes Unidas



SUMARIO

11 200 010 L0 o J 15
2 REVISAO DE LITERATURAL.........oortreeressesese s sessessesss e s e sns s s s snssssssnsssssssssasns 18
2.1 Agua e bacias hidrograficas: Conceitos € importancia.........cceveeeersescensannns 18
2.2 Gestao ambiental dos recursos hidriCos .......ccccucerrirmerissssmnsssnnnsss e 22
2.3 Breve historico de encontros internacionais para a gestao das aguas....... 25
2.4 Educacao ambiental @ AQUa ........ccccerriirmmmrinissmsn s 29
3 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO ......ccoceertrererereresesssssssssasssssssasssasasans 36
3.1 Bacia hidrografica do Riacho do Inhamum.........ccciiiiiiiininnsssnssssssssssseeeee 36
3.2 PisCina do PONte ......cccciiiiiiiririsnrssssssssssssssss s 38
4 MATERIAL E METODOS......ccccotrerereeseesssessssesessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssasas 41
4.1 TipO de PeSqUISA ..ccuuuuuriiiirrirnnnmnnsssssssssssssnnnssssssssssss s s nnnnsssssssssssssnssnnnnnssssssssssnnns 41
4.2 Levantamento bibliografiCos.......ccummmmmmmmmmmmmmimiese e 41
4.3 Pesquisa de CaAMPO ......cccurrrmmmmmmmmssssssssssnsnnmsssssssssssssssnsnnsssssssssssssnsssnnnnssssssssssnnns 42
L2 W2 8 g o Yo [UTo=To T oz=T g Lo | - | o= 43
5 resultados € diSCUSSOES......cuuuiiiiiiiniinniinn i ———————— 45
6 CONSIDERAGOES FINAIS .......cceieeeerererersessesnssessessssessesasssssessssssssssssnsssssssnsasns 57
REFERENCIAS........ooctrerceerctsassesasssessesesasssssssssesssssssssssssssssssasssssssssssassssssssnsassnns 60

Y o =] 0] [0 = 66



15

1 INTRODUGAO

A gestédo dos recursos hidricos tem se tornado cada vez mais crucial no
cenario global, devido a sua importancia para o desenvolvimento sustentavel e para a
conservagao dos ecossistemas aquaticos. A agua é fundamental para a vida e o bem-
estar humano, no entanto, enfrenta grandes desafios, como a escassez, a poluicao e
a degradacao dos ecossistemas. Esses problemas sao intensificados pelas mudancgas
climaticas e pela crescente demanda por agua, resultante do aumento populacional e
do desenvolvimento econdmico.

A educacéo e a conscientizacao ambiental sdo ferramentas essenciais para
a gestdo eficaz dos recursos hidricos. O envolvimento da sociedade na protecao
desses recursos depende do conhecimento sobre a importancia da agua e das
praticas sustentaveis que favorecem sua conservacdo. Promover a educagao
ambiental em todos os niveis, desde a educagao basica até a formacgdo de
especialistas em gestao hidrica, € fundamental para garantir a preservagao e o uso
sustentavel da agua (Ribeiro, 2008).

Nesse contexto, a urbanizagao intensiva na cidade prejudica diretamente as
aguas de riachos e igarapés que perpassam a mesma, entender como esse processo
acontece é de suma importancia para elabora agdes na minoragao dos impactos nos
recursos hidricos superficiais. Desse modo esta pesquisa delimita-se dos impactos
ambientais que afetam o Riacho do Inhamum, mais precisamente em um trecho
urbano, o qual denominasse Piscina do Ponte.

Assim, surge a pergunta problema desta pesquisa: Quais sao os principais
impactos socioambientais resultantes das atividades urbanas no trecho do Riacho do
Inhamum, especificamente na area conhecida como Piscina do Ponte, na cidade de
Caxias/MA? Como esses impactos afetam a qualidade do ecossistema local e a vida
das comunidades que dependem desse recurso hidrico?

Para responder essa pergunta problema, elaborou-se os seguintes objetivos
de pesquisa: Objetivo geral: Realizar um diagnéstico dos impactos socioambientais
causados pelas atividades urbanas no trecho da Piscina do Ponte, pertencente ao
Riacho do Inhamum, em Caxias/MA, avaliando suas consequéncias para o
ecossistema local e para a qualidade de vida das populagcbes adjacentes. Para
alcancgar este objetivou desenvolveu-se os seguintes objetivos especificos: Identificar

e descrever as fontes de poluicao e degradacdo ambiental no riacho do Inhamum no
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trecho urbano denominando Piscina do Ponte; Analisar a percepgao dos moradores
sobre os impactos ambientas na area de estudos; Propor estratégias de agbes de
recuperacdo ambiental para minimizar os impactos negativos identificados.

A escolha do tema para este trabalho se justifica pela crescente relevancia da
gestdo dos recursos hidricos no cenario global, especialmente no contexto das
pressdes ambientais e sociais que afetam esses recursos. A agua, elemento essencial
para a vida e o bem-estar humano, enfrenta desafios severos como escassez,
poluicdo e degradacdo dos ecossistemas aquaticos, problemas esses agravados
pelas mudancas climaticas e pela intensificagdo da demanda devido ao crescimento
populacional e ao desenvolvimento econémico.

Especificamente, o Riacho do Inhamum, localizado na cidade de Caxias/MA,
€ um exemplo claro de como a urbanizacdo desordenada pode impactar
negativamente um ecossistema aquatico vital para a regido. A area conhecida como
Piscina do Ponte, que faz parte desse riacho, tem sido particularmente afetada,
sofrendo com a poluicdo, a degradacdo das margens e outros impactos
socioambientais o local e a qualidade de vida.

A relevancia deste estudo esta na necessidade urgente de compreender e
mitigar esses impactos. Ao delimitar a pesquisa para um trecho especifico do Riacho
do Inhamum, busca-se diagnosticar os problemas existentes. Assim, o trabalho
contribuira ndo sé para o conhecimento cientifico sobre os impactos socioambientais
em areas urbanas, mas também para a formulagao de politicas publicas mais eficazes
na gestdo e protecdo dos recursos hidricos em Caxias, servindo também de
arcabouco tedrico para futuros trabalhos académicos.

A pesquisa é de natureza qualitativa, com elementos descritivos e explicativos,
adequada para investigar os impactos socioambientais no trecho urbano do Riacho
do Inhamum, focando na area da Piscina do Ponte. A abordagem qualitativa permite
uma compreensao profunda dos fendbmenos e das percepgdes dos envolvidos
conforme Minayo (2001). Elencando as seguintes etapas: Levantamento Bibliografico
de acordo com Severino (2013). Pesquisa de Campo para visitas, registros
fotograficos e aplicagdo de questionarios com base em Prodanov e Freitas (2013),
Flick (2009), e Gil (1999). Produgéao Cartografica com a elaboragao de trés mapas
usando o software QGIS para representar a area de estudo, com dados
georreferenciados obtidos do IBGE e da ANA conforme Farias et al. (2016).

No tocante a disposicdo das secodes, este trabalho esta estruturado em sete
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segOes, a primeira corresponde ao capitulo de introdugéo apresentando uma visao
geral da pesquisa, a segundo refere-se a revisao de literatura constando os principais
trabalhos e autores que versam sobre o tema escolhido, como a questao dos recursos
hidricos, conferéncias, legislacéo, gestdo e educagcdo ambiental, fundamentando o
texto da presente pesquisa. A terceira secao trata da caracterizagao da area de estudo.
A quarta segao constara os resultados e discussdes obtidos com a pesquisa, € a
quinta secdo corresponde as consideragdes finais, as quais também destaca

estratégias e acdes para minorar os impactos ambientais na area de estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agua e bacias hidrograficas: Conceitos e importancia

A agua é uma substancia quimica composta por dois atomos de hidrogénio e
um atomo de oxigénio, com a férmula molecular H,O. E essencial para a vida na Terra
e desempenha um papel vital em processos biologicos, quimicos e fisicos, pode ser
encontrada em trés estados: solido (gelo), liquido e gasoso (vapor de agua).

A agua é um mineral que existe ha pelo menos 3,9 bilhdes de anos. Contudo,
em poucas geragoes, a qualidade desse recurso valioso, incluindo os lengdis freaticos
subterraneos, pode ser seriamente comprometida (Oliveira; Ressalto, 2006).

Observa-se que 70% da superficie do planeta Terra é coberta por agua,
enquanto os outros 30% sao compostos por terra firme, onde se encontram os
continentes. Dessa agua, 97% é salgada e apenas 3% € doce, encontrada em rios,
lagos e geleiras. Curiosamente, a composi¢ao do corpo humano se assemelha a da
Terra, com 70% de agua e 30% de porcéo sélida. No feto, essa propor¢ado de agua
sobe para 97%. Nos tecidos musculares e 6sseos, o conteudo de agua € de 85% e
33%, respectivamente. De forma geral, os animais tém cerca de 70% de agua em
seus corpos, enquanto os vegetais possuem aproximadamente 75, ressaltando a
importancia vital da dgua para todos os seres vivos (Rachwal; Souza, 2003).

Ao longo dos tempos, a agua sempre exerceu uma forte atragao sobre o ser
humano. Ela esta presente em todas as partes do nosso planeta, manifestando-se de
diversas maneiras e sendo essencial para a vida, considerada um dos quatro
elementos fundamentais da natureza.

Para Chevalier e Gheerbrant (1988), os significados simbdlicos da agua sao
encontrados em todas as culturas, desde as tradigbes mais antigas repletas de
elementos magicos. Por meio de mitos e religides, essas alegorias relacionadas a
agua eram vistas como simbolos da origem da vida, um meio de purificagcdo e um
nucleo de renovacao.

Desse modo, a agua tem sido um recurso de extrema importancia para a
humanidade desde que se descobriu que a producado de alimentos dependia de sua
disponibilidade para o cultivo. As cidades que se desenvolveram no antigo Egito, apos
a revolugéo agricola ocorrida cerca de 5.000 anos antes de Cristo, surgiram préximas

a rios que atendiam as suas necessidades domésticas e agricolas. Com o tempo, a
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agua corrente passou a ser utilizada também para mover maquinas que cortavam
madeira, em moinhos de graos, e, por fim, em processos industriais (Grassi, 2001).
A continua circulagdo da agua na Terra é conhecida como Ciclo Hidroldgico
(Figura 1) e abrange os processos de evaporag¢ao, condensagao e precipitagdo. A
agua é transferida da superficie para a atmosfera através da evaporacao, com 80%
desse vapor proveniente dos oceanos e os 20% restantes das aguas interiores e da
vegetacgdo. A condensacgao geralmente ocorre na atmosfera quando o ar quente esfria,
perdendo a capacidade de manter o vapor d'agua, que se condensa e forma as

nuvens, como pode ser observado a baixo:

Figura 1 — Ciclo hidrolégico

@
=) - =
CONDENSAGAO CONDENSAGAO
t PRECIPITAGAO ﬁ
EVAPORACAb EVAPOTRANSPIRAGAO
OCEANICA CONTINENTAL

Fonte: Hornink, Hornink, Henrique, 2008.

Durante o ciclo hidrolégico, a qualidade da agua pode variar. Essas alteracdes
ocorrem naturalmente devido as interagdes entre os componentes do Sistema Meio
Ambiente. O uso dos recursos hidricos para atender as demandas das areas urbanas
influencia essas mudancgas na qualidade da agua (Setti,1996).

A partir do ciclo hidrolégico é fundamental para as aguas superficiais, estas,
sd0 aguas que nao penetram no solo e se acumulam na superficie. Elas sao
encontradas em rios e em reservatorios superficiais, como lagos, lagoas, agudes e
outros corpos d'agua semelhantes. Para Piroli (2022), apds a formacgao dos rios, suas
aguas recebem contribuicbes de nascentes, corregos, riachos e ribeirbes que
desaguam ao longo de seu leito, aumentando suas dimensbdes e volume.
Posteriormente, os rios se unem a outros rios, formando cursos d'agua de maior porte,

formando assim, a e hierarquia fluvial.
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De acordo com CHRISTOFOLETTI (1980), a hierarquia fluvial € o processo
de classificagao de cursos d'agua (ou das areas que eles drenam) dentro do contexto
geral da bacia hidrografica em que estdo situados. Essa classificacédo visa facilitar e
tornar mais objetiva a realizacdo de estudos morfométricos, como a analise linear,
areal e hipsométrica das bacias hidrograficas.

A partir desse contexto, pode-se discutir sobre o conceito de bacia hidrografia
(Figura 2) ja que a hierarquia fluvial € importante para a estrutura da bacia hidrografica.
Sendo assim, Piroli (2022) afirma que, as bacias hidrograficas s&o areas da superficie
terrestre delimitadas pelo escoamento das aguas da chuva, tanto superficial quanto
subsuperficial. Quando as chuvas caem, a agua é guiada a partir dos divisores de
agua em direcao as regides mais baixas do relevo, principalmente por meio de ravinas,

canais, corregos e afluentes, até atingir o rio principal.

Figura 2 — Bacia hidrografica

Um tributario & um
O rio tem asua pequeno rio.
origem na nascente. | "
/

= O leito do rio & o espago
Eatdo Sei}‘?radas gnIIa'c!.a 1 Y b ocupado pelas aguas do rio.
outra por linhas divisorias| i i ‘- L ==
das aguas, situadas a + o :
altitudes elevadas —
o divisor de dgua

Os rios desaguam no mar
ou nos rios — & a sua foz.

o =tazune—

Fonte: Bargos, 2019.

Para Tucci (1997) uma bacia hidrografica € uma area natural que capta a agua
das precipitacdes, direcionando o escoamento para um unico ponto de saida. Ela é
composta por uma série de superficies inclinadas e por uma rede de drenagem
formada por cursos d'agua que convergem até se unirem em um unico leito em seu
exutorio.

Contribuindo com essa afirmacao, Barrella (2001) destaca a bacia hidrografica
como um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes é formado nas areas

mais elevadas do relevo, delimitado pelos divisores de agua. Nesses locais, as aguas
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das chuvas podem escoar superficialmente, dando origem a riachos e rios, ou infiltrar
no solo, contribuindo para a formagao de nascentes e do lencgol freatico. Assim, a agua
que circula em uma bacia hidrografica reflete a interagdo entre seus componentes
naturais e a relagcao destes com a sociedade. O uso da terra e a forma de ocupacao
na bacia influenciam diretamente a qualidade de seus recursos naturais, provocando
alteragdes nesses recursos (Piroli, 2022).

As bacias hidrograficas podem ser classificadas de varias formas, no quadro

1, tém-se:

Quadro 1- Classificagdo das bacias hidrograficas / Christofoletti (1980).

Escoamento Global

Exorreicas Desaguam no mar.

Endorreicas Drenam internamente, terminando em lagos ou desertos.

Arreicas Sem estruturagdo em bacias, comuns em areas desérticas.

Criptorreicas | Drenagem subterranea, como em areas carsticas

Periodo de Fluxo do Rio

Perenes Fluxo continuo durante todo o ano.

Intermitentes | Fluxo apenas na estagao chuvosa.

Efémeros Fluxo apenas durante chuvas.

Balancgo Hidrico

Balanceada | Oferta e demanda de agua equilibradas.

Deficitaria Demanda maior que a oferta.

Com Excesso | Oferta maior que a demanda.

Fonte: Christofoletti (1980), adaptado pelo autor, 2024.

A classificagao de Christofoletti (1980), permite uma compreensao detalhada
das diferentes dindmicas que caracterizam as bacias hidrograficas, orientando a
gestao e o planejamento do uso dos recursos hidricos conforme as particularidades
de cada regido. Em relagdo a abrangéncia territorial, Souza e Fernandes (2000)
classificam as bacias hidrograficas, no quadro 2, da seguinte forma:
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Quadro 2- Classificagcdo das bacias hidrograficas / Souza e Fernandes (2000)

Abrangéncia Territorial

Da Uniao Rios e lagos que cruzam fronteiras estaduais ou
nacionais.

Dos Estados Aguas localizadas dentro de um unico estado.

Dos Municipios Drenagem restrita ao territério municipal.

Zona Hidrogeodinamica

Zona de Recarga Areas de relevo suave, fundamentais para os

lencgais freaticos.

Zona de Eroséao Areas abaixo das zonas de recarga, com

predominancia de escoamento superficial.

Zona de Sedimentagao Planicies fluviais onde ocorre a deposi¢cao de

sedimentos.

Fonte: Souza e Fernandes (2000), adaptado pelo autor, 2024.

A classificagao por abrangéncia territorial ajuda a definir as responsabilidades
de gestdo entre diferentes niveis de governo, enquanto a classificagdo por zona
hidrogeodinamica fornece insights sobre os processos naturais que afetam a saude
das bacias e a disponibilidade de agua. Juntas, essas classificacbes sao essenciais
para o planejamento e a implementagao de politicas de conservagao e uso sustentavel
dos recursos hidricos.

A agua, sendo um recurso essencial para a vida e presente em diversas
formas na natureza, desempenha um papel central na dindmica dos ecossistemas e
no desenvolvimento humano. Através do estudo das bacias hidrograficas, € possivel
entender como a agua circula e interage com os componentes naturais e sociais,

influenciando a qualidade dos recursos hidricos.

2.2 Gestao ambiental dos recursos hidricos

A gestao ambiental dos recursos hidricos € um tema de crescente relevancia
no contexto global, dada a sua importancia para o desenvolvimento sustentavel e a
preservacgao dos ecossistemas aquaticos. Os recursos hidricos, essenciais para a vida
e 0 bem-estar humano, enfrentam desafios significativos, como a escassez de agua,

a poluicdo e a degradacdo dos ecossistemas, exacerbados pelas mudangas
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climaticas e pelo aumento da demanda por agua devido ao crescimento populacional
e ao desenvolvimento econdmico (ANA, 2013).

De acordo com Tucci (1997), a gestdo dos recursos hidricos deve ser baseada
em uma abordagem integrada, que considere as interagdes entre os diferentes usos
da agua, as necessidades ambientais e as caracteristicas das bacias hidrograficas.
Isso implica na coordenacé&o entre as politicas de uso do solo, controle da poluigéo e
protecdo dos ecossistemas, com vistas a garantir a sustentabilidade dos recursos
hidricos a longo prazo. A bacia hidrografica, definida como a unidade territorial de
gestéao, é o espaco onde se deve aplicar essa abordagem integrada, considerando os
fluxos de agua superficial e subterranea e as relagbes entre os diferentes usos da
agua.

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2013) destaca a
importancia da governanga na gestdo dos recursos hidricos, que envolve a
participacao ativa dos diferentes atores sociais, incluindo governos, setor privado e
sociedade civil. A gestéo participativa € fundamental para assegurar que as decisdes
sejam tomadas de forma democratica e que as diversas necessidades e interesses
sejam considerados no planejamento e na alocagao dos recursos hidricos.

Segundo Barth (2015), a poluicdo dos corpos d'agua € um dos maiores
desafios para a gestdo ambiental dos recursos hidricos. As fontes de poluicao sao
diversas, abrangendo desde esgotos domésticos e industriais até residuos agricolas
e a poluicao difusa nas areas urbanas. A implementacao de politicas de saneamento
basico e de controle da poluicdo € essencial para a melhoria da qualidade da agua, o
que, por sua vez, contribui para a saude publica e a preservagao dos ecossistemas.

No ambito internacional, a gestdo dos recursos hidricos também é regulada
por convengdes e tratados que visam promover a cooperagdo entre paises que
compartilham bacias hidrograficas transfronteiricas. Um exemplo € a Convengao
sobre a Protegdo e Utilizacdo de Cursos de Agua Transfronteiricos e Lagos
Internacionais (Convencdo da Agua de Helsinque, 1992), que estabelece diretrizes
para a gestado conjunta e a protegéo dos recursos hidricos compartilhados.

No Brasil, a Lei n.° 9.433/1997 define como instrumentos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos a outorga de direitos de uso da agua, a cobranga pelo uso dos
recursos hidricos, a compensagao a municipios, € os planos de recursos hidricos.
Esses instrumentos visam garantir o uso racional e sustentavel da agua, promovendo

a alocacao eficiente dos recursos hidricos e incentivando a preservacdo dos
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ecossistemas aquaticos (BRASIL, 1997). Essa legislagdo representa um marco
importante na gestao hidrica, ao instituir a bacia hidrografica como unidade territorial
de planejamento e gestdo e ao introduzir mecanismos de gestéo participativa, como
os Comités de Bacia Hidrografica.

Além disso, a legislagao hidrica no Brasil reconhece a importancia da
participacéo social na gestao dos recursos hidricos. Os Comités de Bacia Hidrografica,
criados pela Lei das Aguas, sdo instancias colegiadas compostas por representantes
do poder publico, usuarios da agua e sociedade civil. Esses comités tém como fungéo
deliberar sobre o0 uso e a gestao dos recursos hidricos em suas respectivas bacias,
garantindo que as decisdes sejam tomadas de forma democratica e inclusiva
(CAMPOS & STUDART, 2001).

Dessa maneira, a gestdo integrada e a aplicagdo eficaz da legislagdo sao
essenciais para enfrentar os desafios contemporaneos relacionados aos recursos
hidricos. Como ressaltam Pereira e Barreto (2011), a legislacdo hidrica deve ser
constantemente revisada e adaptada para responder as novas realidades ambientais
e sociais, garantindo a sustentabilidade dos recursos hidricos para as futuras
geracoes.

Ribeiro (2008) salienta a importancia da educagdo e da conscientizagao
ambiental como ferramentas fundamentais para a gestdo dos recursos hidricos. O
engajamento da sociedade na protecdo dos recursos hidricos depende do
conhecimento sobre a importancia da agua e das praticas sustentaveis que
contribuem para a sua preservacao. A educagao ambiental deve ser promovida em
todos os niveis, desde a educacdo basica até a formacdo de profissionais
especializados na gestao de recursos hidricos.

A gestdo ambiental dos recursos hidricos requer uma abordagem integrada e
participativa, que leve em conta os diversos fatores que influenciam a quantidade e a
qualidade da agua. A cooperacdo entre os diferentes setores da sociedade, o
investimento em infraestrutura e tecnologia, e a promogao da educagao ambiental séo
elementos essenciais para garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos e a
qualidade de vida das geracdes presentes e futuras, onde a implementacao eficaz dos
instrumentos legais e a participagdo ativa da sociedade sdo fundamentais para
assegurar a preservagao dos recursos hidricos e a qualidade de vida das populagdes

que deles dependem.
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2.3 Breve historico de encontros internacionais para a gestao das aguas

Os encontros internacionais sobre a agua e os Féruns Mundiais da Agua tém
desempenhado um papel fundamental na construgdo de uma agenda global para a
gestao sustentavel dos recursos hidricos. Ao longo das décadas, os resultados desses
encontros mostram uma evolugao clara nas prioridades e abordagens adotadas pela
comunidade internacional. O quadro 3 a baixo almeja resumir os resultados dos

encontros internacionais sobre a agua e os Féruns Mundiais da Agua:

Quadro 3 — Encontros Internacionais sobre a Agua

Encontro/Documento | Ano Importancia
Conferéncia de Estocolmo /| 1972 | Abordou a poluicdo e a protecdo dos mares,
Declaragao de Estocolmo incluindo a importancia da gestdo ambiental.
Conferéncia de Mar del Plata / | 1977 | Primeiro encontro exclusivo sobre recursos
Plano de Acédo Mar del Plata hidricos; estabelecimento da Década

Internacional de Agua Potavel.
Comissao Mundial sobre Meio | 1985 | Introducdo do conceito de desenvolvimento

Ambiente e Desenvolvimento / sustentavel.

Relatério Brundtland

Quatro Convencgoes de 1949 | Reconhecimento do direito a agua tratada em
Genebra / Protocolo e - contextos de conflito armado.

Protocolos Adicionais | e |l 1977

Convengao sobre os Direitos da | 1990 | Garantia de acesso a agua e saneamento para
Crianca / Decreto n° combater doencas e mortalidade infantil.

99.710/1990
Convengao sobre a Utilizagao | 1997 | Abordagem da minimizagcdo de conflitos
dos Cursos de Aguas relacionados ao uso da agua.

Internacionais
Conferéncia do Rio — ECO 92 e | 1992 | Resultou na Agenda 21, que trata do manejo

Agenda 21 integrado dos recursos hidricos para protecao
ambiental.

Declaracao do Milénio e 2002 | Propostas para ampliar o acesso a agua
Declaracao Politica de potavel e saneamento.
Johanesburgo
Assembleias Gerais das 1999 | Reafirmagdo do direito a agua limpa e
Nacoées Unidas - saneamento como direitos humanos.

2010
Convencao sobre os Direitos | 2009 | Garantia do direito de acesso a agua limpa
das Pessoas com Deficiéncia / para pessoas com deficiéncia.

Decreto n°® 6.949/2009
Fonte: Resende et al. (2019) Adaptado pelo autor, 2024.

Sobre o contexto destes encontros, Cunha (2009) destaca que proximo de
completar meio século desde as primeiras reunides internacionais sobre questdes
relacionadas a agua, com a participagao de milhares de pessoas de diversos setores

da sociedade, pouco progresso foi feito na expansao do acesso a agua potavel e ao
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saneamento basico, especialmente para as populagdes mais pobres. Esse sera, sem
duvida, um dos desafios mais graves a serem enfrentados neste século, ainda mais
considerando que uma pequena parcela da populagdo mundial se considera soberana
em relagdo a maioria restante, que esta distante de sequer considerar uma mudanca
em seu estilo de vida baseado no consumo excessivo de agua.

Para Pontes e Figueiredo (2023), nesse contexto, apesar da importancia dos
temas relacionados ao futuro do nosso planeta, o progresso no compromisso entre as
nagdes, especialmente as mais desenvolvidas, para definir metas de redugéo da
poluicdo global tem sido limitado. Por outro lado, € crucial compreender o papel
dessas conferéncias mundiais sobre meio ambiente e, especialmente, a origem e
evolugdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, para refletir sobre suas
contribuigdes para os avangos e retrocessos na mitigagao e superagcado das mudangas
climaticas e da crise ambiental.

Além das conferéncias internacionais, tém-se também os Féruns Mundiais da
Agua que sdo eventos internacionais de grande importancia, realizados a cada trés
anos, que reunem lideres, especialistas, representantes de governos, setor privado e
sociedade civil para discutir e promover solugbes para os desafios globais
relacionados & agua. Organizados pelo Conselho Mundial da Agua (World Water
Council).

A posicdo do Conselho Mundial da Agua é bastante clara ao defender a
participacdo de empresas privadas nos servicos de tratamento e abastecimento de
agua, bem como no saneamento basico. Esse ponto de vista tem sido amplamente
promovido nos Foruns Mundiais realizados até hoje (Cunha, 2009). Desse modo,
estes foruns sdo oportunidades para compartilhar conhecimentos, identificar boas
praticas e formular recomendacgdes para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

No quadro 4 apresenta-se um bre histéricos dos furuns ja ocorridos:

Quadro 4 - Féruns Mundiais da Agua

Foéruns Mundiais Ano Local Resultados
da Agua
Marrakech 1997 Marrocos | Reconhecimento da agua como necessidade

basica e discussao sobre equidade de género.

Haia 2000 Holanda Foco no acesso a agua e na participacao de

mulheres, jovens, criangas e ONGs.
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Kyoto 2003 Japao Politicas para gerenciamento de recursos

hidricos e mitigagdo de desastres.

Cidade do México 2006 México Gerenciamento de riscos e agua como direito

humano fundamental.

Istambul 2009 Turquia Compromisso em melhorar planos locais de

servigo de agua.

Marseille 2012 Franca Debate sobre governangca global da agua,

com participacéo destacada do Brasil.

Deagu 2015 Coreiado | Foco na preservacao dos recursos hidricos
Sul para o futuro.
Brasilia 2018 Brasil Seguranca hidrica como tema central;

destaque para o debate de género.
Fonte: Resende et al. (2019) Adaptado pelo autor, 2024.

Sobre os Féruns, Barban (2009) relata que desde o 1° Férum Mundial da Agua,
realizado em Marrakech, Marrocos, em 1997, as principais controvérsias tém girado
em torno da questdo de tratar a agua como um bem comercializavel. Esse tem sido
um dos topicos mais debatidos nos féruns: a questdo de se a agua deve ser
considerada um direito humano ou uma mercadoria, com a privatizagao dos servigos
de agua sendo a face mais visivel e, muitas vezes, a mais controversa. Em diversos
locais onde a agua foi privatizada, como no Chile e na Bolivia, na América Latina,
houve um retorno ao controle publico apds intensos movimentos de contestacao, e a
privatizagdo nao se mostrou a area mais lucrativa para as empresas. No entanto, a
proposta de tratar a agua como um bem comercializavel ainda persiste, como € o caso
na Turquia.

Assim, a luta para regulamentar o acesso a agua sera ainda mais desafiadora,
especialmente quando um bem publico atrai o interesse de transnacionais e grandes
nagdes com capacidades bélicas avangadas, que possuem uma cultura baseada em
alto consumo. Esses paises correm o risco de enfrentar uma escassez hidrica no
futuro préximo. Atualmente, a crise de energia leva a conflitos por petréleo; amanha,
a crise global da agua pode desencadear disputas semelhantes (Cunha, 2009).

No entanto, em 2023 ocorreu a Conferéncia da ONU sobre Agua, em Nova
York, reuniu governos, organizacdes da sociedade civil e empresas de diferentes
setores para discutir e avaliar o cumprimento de metas internacionais, além de

explorar novas iniciativas relacionadas aos recursos hidricos. O evento também focou
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nas metas da Agenda 2030, especialmente o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel n° 6 (ODS 6), que visa garantir a disponibilidade e 0 manejo sustentavel
da agua e do saneamento para todos.

Representantes de diversos paises reafirmaram seu compromisso com o
ODS 6 — Agua Potavel e Saneamento, compartilhando suas metas nacionais sobre o
tema. Foi enfatizada a necessidade de reestruturar e redirecionar politicas publicas e
investimentos para solugbes inovadoras que protejam e recuperem rios e bacias
hidrograficas, além da importancia de produzir dados de qualidade para a analise, o
planejamento e a implementacado dessas medidas (Mattos Filho, 2023).

Um dos pontos altos da conferéncia foi a participacdo ativa do meio
académico, que apresentou pesquisas e estudos inovadores para enfrentar os
desafios relacionados a agua. Instituicbes académicas de renome mundial
compartilharam conhecimentos e solu¢gdes baseadas em evidéncias, contribuindo
para a formulacdo de politicas e praticas sustentaveis. Além disso, a conferéncia
promoveu a formagdo de parcerias entre académicos e governos, incentivando a
colaborac&o no desenvolvimento de solugdes inovadoras (Andrade, 2023).

Apesar da auséncia de um tratado, a Conferéncia consolida a chamada
“Water Action Agenda”, apresentada na Conferéncia de Dushanbe em junho de 2022.
Essa agenda consiste em um conjunto de compromissos voluntarios relacionados a
agua, assumidos por Estados, setor privado, organizagdes internacionais e sociedade
civil, com o objetivo de alcangar as metas da “Water Action Decade 2018-2028". Entre
esses compromissos, destacam-se a coordenacéao de iniciativas de comunicagao para
promover o uso eficiente da agua em todos os niveis, considerando o nexo entre agua,
energia, alimentos e meio ambiente (Mattos Filho, 2023).

A conferéncia promoveu a criagado de parcerias entre académicos, governos
e o setor privado, incentivando a colaboragdo para o desenvolvimento de solugdes
inovadoras para a gestao da agua. Foi um marco para fortalecer a cooperacéao global
e incentivar agdes concretas para enfrentar os desafios relacionados a agua e
saneamento, buscando solugdes integradas e sustentaveis para garantir recursos
hidricos adequados para todos.

Fica evidente que, apds todas essas Conferéncias e Féruns, os paises estao
cientes dos problemas ambientais existentes. No entanto, é crucial que os paises
membros da ONU se unam e se comprometam a implementar as metas estabelecidas

7

para melhorar a qualidade ambiental. Para isso, € necessario que a sociedade
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entenda que é mais importante cuidar do meio ambiente enquanto ainda ha tempo do

que priorizar a ambi¢ao econémica.

2.4 Educacao ambiental e agua

A educacao ambiental (EA) € uma ferramenta crucial para promover a
consciéncia e a responsabilidade ecoldgica nas sociedades modernas. Ela visa
capacitar individuos e comunidades para compreender e enfrentar os desafios
ambientais contemporéneos, promovendo um desenvolvimento sustentavel, sendo
assim, fundamental para a preservacdo dos recursos hidricos. Para se entender
melhor a EA se faz preciso analisar brevemente os conceitos de educagcdo e meio
ambiente, oferecendo assim, um contexto pra analisar de que maneira a EA contribui
para um uso correto e racional da agua.

Assim, segundo Brandao (2005), a educagao € uma pratica social que visa
desenvolver na pessoa humana os conhecimentos disponiveis em uma cultura,
contribuindo para a formacdo de diferentes tipos de sujeitos, de acordo com as
necessidades e exigéncias da sociedade. Brandao também afirma que a educagéao é
um dos meios para realizar mudangas sociais, com 0 objetivo de promover a
transformacao social.

Nesse sentido, Martins (2004) argumenta que a educagao, enquanto processo
de ensino-aprendizagem, desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
das potencialidades humanas, ressaltando a importancia de experiéncias e estimulos
para essa evolugao, que pode ser assimilada de diversas formas. Sob a perspectiva
pos-moderna, alguns educadores defendem que o processo educacional ndo se
restringe apenas as escolas e que estas ndo sdo as unicas responsaveis pela
educacao.

Os seres humanos criam 0s meios necessarios para sua sobrevivéncia,
incluindo a propria educagao. Nesse processo, eles também se constroem como seres
humanos. Tornam-se conscientes a medida que se relacionam com o mundo e com
outras pessoas. Essa tomada de consciéncia ndo € um ato isolado, mas sim um ato
de comunhao e pertenca. Ao se reconhecerem como parte de algo maior e ao
perceberem os outros, os homens comegam a se perceber no mundo, e a partir dai,
constroem a cultura humana (Lopes; Tendrio, 2001).

A medida que o homem torna capaz de transformar o mundo, de nomear as
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coisas, de perceber, decidir, escolher e valorar, e, finalmente, de conferir um carater
ético ao mundo, o movimento nele e na histéria passa a envolver inevitavelmente
sonhos pelos quais 0 homem luta para realizar. (Freire, 2000).

Dessa maneira, essas caracteristicas estdo profundamente relacionadas ao
fato de que o ser humano, ao se distanciar de sua condigdo animal, transformou a
natureza. O resultado dessa transformagdo € a cultura, que representa a ordem
simbdlica. Devido ao desenvolvimento cognitivo humano ao longo de milénios, essa
evolugdo abrange desde o uso do fogo e a manipulagdo da pedra lascada até a
invencao do arco e flecha e a era cibernética, com satélites e viagens espaciais.

Assim, promover uma educagao que integre questdbes ambientais € crucial
para formar cidadaos conscientes e preparados para enfrentar os desafios ambientais
do futuro. E importante que haja oportunidades de aprendizado continuo ao longo da
vida, permitindo que individuos de todas as idades se mantenham informados e
engajados nas questdes ambientais.

Por ambiente entende-se o conjunto de condigbes que envolvem e sustentam
os seres vivos na biosfera, seja em sua totalidade ou em parte dela, englobando
elementos como clima, solo, agua e organismos. Ja o termo meio ambiente refere-se
a soma total das condigbes externas que cercam um organismo, uma condigao, uma
comunidade ou um objeto. O meio ambiente ndo € um conceito exclusivo, pois 0s
organismos podem fazer parte do ambiente de outros organismos (Art, 1998).

O conceito de ambiente pode ser entendido como o resultado de uma divisao
do mundo em objetos e nas condigdes que possibilitam sua existéncia, ou seja, seu
ambiente. Nesse contexto, o ambiente é descrito como um construto intelectual, ndo
necessariamente uma propriedade fundamental da natureza; € um construto que
enfatiza mais as diferencas do que a unidade e a realidade basica relacional da
natureza (Galopin apud Santos, 1996).

Para Tostes (1994), o meio ambiente é toda relagdo, uma multiplicidade de
relagdes. Refere-se as interagdes entre coisas, como as reacdes quimicas e fisico-
quimicas dos elementos presentes na Terra, e entre esses elementos e as espécies
vegetais e animais. Também abrange a interagédo entre o mundo inanimado e 0 mundo
animado. Além disso, é especialmente a relacdo entre os seres humanos e 0s
elementos naturais, como o ar, a agua, o solo, a flora e a fauna.

Ao refletir sobre os conceitos adotadas por esses autores, € possivel distinguir

o significado dos termos meio ambiente e ambiente. Assim sendo, Meyer-Abich (1993),
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ao falar sobre o que chama de mundo conatural, refere-se a ideia de que cada espécie
depende de um conjunto especifico de elementos naturais, os quais sao
indispensaveis para a sobrevivéncia de cada uma delas.

Essa visdo reconhece claramente o direito a preservagcdo do ambiente
especifico de cada espécie. Além disso, evita o antropocentrismo tipico da maioria
das politicas ambientais contemporaneas, que se preocupam apenas com O0S
elementos do ambiente essenciais para a sobrevivéncia da espécie humana, por isso
a importancia de estudar a EA.

AE refere-se aos processos pelos quais individuos e coletividades
desenvolvem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagao do meio ambiente, um bem de uso comum essencial
para uma vida saudavel e sustentavel, sao fundamentais. Apesar de ter um enfoque
conservacionista, essa definicdo atribui ao ser humano a responsabilidade, tanto
individual quanto coletiva, pela sustentabilidade. Isso envolve ag¢des individuais na
esfera privada e a¢des coletivas na esfera publica (Mello, 2007).

Para Medeiros et al (2011), a Educagdo Ambiental (EA) propde que o
conhecimento cientifico, apresentado de forma contextualizada e abordando questdes
relevantes para a realidade, permita aos alunos formar opinides sobre temas
controversos do nosso tempo, como o desmatamento, o acumulo de poluentes, o
aquecimento global, as alteragbes climaticas e a produgdo de organismos
geneticamente modificados e suas implicagdes para a saude e 0 meio ambiente, entre
outros. Além disso, sugere que o Ensino de Ciéncias da Natureza ofereca
contribuigdes significativas para a compreensao das problematicas socioambientais
relacionadas ao nosso contexto sociocultural.

A necessidade de implementar programas de educagdo ambiental tem sido
debatida amplamente desde a Conferéncia de Thbilisi, Gedrgia, em 1977. No entanto,
suas origens remontam a 1965, quando a expressao Educacdo Ambiental foi utilizada,
possivelmente pela primeira vez, na Conferéncia de Educacao da Universidade de
Keele, na Gra-Bretanha (Minini; Medina, 1997). Dessa maneira, Silva (2014) afirma

que:

As questdes ambientais nao sdo mais uma novidade, no que diz respeito a
mobilizagdo social e também ao debate politico no cenario nacional e
internacional. A partir da década de 70, temos como exemplo a Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente em Estocolmo, na Suécia.
Posteriormente, em 1992 a realizacdo da Eco-92 e mais recentemente a
Rio+20, ambas realizadas no Rio de Janeiro. Sao exemplos de eventos de
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carater internacional que tem a preservagao do meio ambiente como principal
eixo norteador (Silva 2014, p.2).

Sobre isto, é valido destacar que os eventos internacionais citados
representam marcos significativos no desenvolvimento de politicas e praticas voltadas
para a protecao ambiental, destacando a importancia da cooperacgao global e o papel
central que o meio ambiente desempenha nas discussdes politicas e sociais
contemporaneas.

Para Klossowski (2013) a Educagdo Ambiental € atualmente o instrumento
mais eficaz para promover e implementar formas sustentaveis de interagao entre a
sociedade e a natureza. E através dela que cada individuo pode mudar seus habitos
e adotar novas atitudes que reduzam a degradagao ambiental, melhorem a qualidade
de vida e diminuam a pressao sobre os recursos naturais.

Assim, devido ao uso irracional e irresponsavel dos recursos naturais do
planeta, a educagao ambiental passou a ser um fator essencial na formacgao das novas
geragdes, que em breve enfrentardo as consequéncias negativas do desequilibrio
crescente entre preservacao e desenvolvimento. A agua € um dos recursos naturais
mais valiosos do planeta tema e para toda a humanidade, este requer cuidado, pois a
vida depende desde recurso.

Silveira et al. (2015), fala que as politicas publicas e atividades educativas
relacionadas ao uso racional da agua geralmente se concentram no aumento da
produgcao, em vez de priorizar a redugao do consumo e do desperdicio. Para reverter
essa situacao, é urgente implementar agdes de conscientizagao que modifiquem a
percepcgao de que a agua € um recurso infinito. Sendo, se faz necessario destacar os
problemas do uso da agua no ambito nacional.

Segundo Lima et al. (2023):

No Brasil, os multiplos usos da agua esta relacionado ao desenvolvimento
econdmico e ao processo de urbanizagao. Atualmente, no pais € consumido
um total de 1.158 m3/s de agua, sendo que a atividade que mais consome
agua € a irrigagéo (68,4%), seguida pelo abastecimento animal (10,8%),
industria (8,8%), abastecimento urbano (8,6%), abastecimento rural (2,4%),
mineracao (0,8%) e termelétricas (0,2%) (ANA, 2018). Assim, mediante o uso
da agua nas mais diversas atividades antrépicas, e a existéncia da escassez
hidrica, é necessario racionalizar esse recurso natural, identificando sua
oferta, e posteriormente delimitando prioridades e maneiras de uso e
aplicacao, garantindo que a agua seja devolvida para os corpos hidricos com
quantidade e qualidade adequada para a sua conservagéo (Lima et al. 2013,

p.3).
Nesse contexto, a gestdo dos recursos hidricos deve orientar e ajustar o

comportamento humano através da integragdo do governo e da sociedade para
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reduzir a manipulagdo ambiental e, assim, proteger os recursos naturais. Pois, de

acordo com Menezes (2021):

A qualidade da agua é comprometida com o langamento de esgotos nos
corpos hidricos sem o adequado tratamento nas proximidades das areas
urbanas. Ha ainda o langamento de residuos das industrias e fabricas. Ao
passo que, no campo, os rios podem ser poluidos por agrotdxicos e produtos
qguimicos usados nas lavouras. O resultado disso pode impactar na salde da
populagao e até inviabilizar o atendimento de usos a jusante, especialmente,
o abastecimento humano (Menezes, 2021, p.25-26).

Sobre isto, pode-se destacar que a reflexdo global sobre a crise hidrica e a
acgao local sobre o0s recursos hidricos sao fundamentais paraa restauragéao,
conservagdao e protegdo da agua. Comoum dos paises comos recursos de
agua doce mais ricos do mundo, o Brasil ocupa uma posigdo Unica em recursos
hidricos. No entanto, esta agua nao é distribuida uniformemente devido a localizagao
geografica ou as necessidades da populacao atendida (Freitas; Marin, 2015).

A Educacao Ambiental desempenha um papel crucial na promogéo do uso
sustentavel da agua, ao conscientizar a populagéo sobre a importancia desse recurso
e as praticas necessarias para sua conservagao. Por meio de programas educativos,
a Educagdo Ambiental ensina sobre a escassez hidrica, a necessidade de evitar
desperdicios e as técnicas de reutilizacdo e manejo adequado da agua. Essa
conscientizacdo ¢é fundamental para formar uma cultura de responsabilidade
ambiental, que valoriza o uso racional da agua e incentiva comportamentos que
minimizem o impacto ambiental.

O desenvolvimento da consciéncia ambiental, muito além de medidas
punitivas, ainda € a forma mais eficaz de reduzir este grave problema hidrico. As
geragdes atuais de uma nova cultura quanto ao uso da agua, pois além de garantir
seu bem-estar e sobrevivéncia, devem cultivar a preocupagdo com as geracdes
seguintes e com a natureza, que também tem direito a patriménio esse (Moraes;

Jordao, 2002). Dessa maneira, afirma-se que:

E imperioso, portanto, uma revisdo de conceitos e agbes das pessoas,
através da educagao ambiental, visando o desenvolvimento sustentavel onde
as geragles futuras possam ter a oportunidade de usufruir com dignidade
dessa substancia cuja necessidade é inerente ao ser humano, tendo em
mente que o direito a agua também requer compromisso com a obrigagao de
cuidar dela (Santana; Freitas, 2012, p.9).

Para que haja uma mudanca de pensamento em relacdo ao significado
protecao de fontes de agua, redugao da poluicdo dos rios, reducéo de residuos de

agua em ambientes domésticos, o conhecimento deve ser aplicado uma educagéao
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ambiental progressiva e ameagas que a populagdo mundial enfrenta obras, fora a
realidade de escassez hidrica em varios pontos do planeta; pense em mudar valores
e atitudes destrutivas em relacdo a natureza, eles adquirem novos comportamentos
que estdo em harmonia com o meio ambiente.

Para isto ocorrer da maneira correta, a Educagédo Ambiental precisa conectar
0s processos ecoldgicos aos sociais na interpretacdo do mundo, na forma de intervir
na realidade e na existéncia na natureza. Ela reconhece que nossas relacdes com a
natureza sdo mediadas por fatores sociais, ou seja, por dimensdes que criamos na
propria dindmica da nossa espécie e que nos moldam ao longo da vida, como cultura,
educacao, classe social, instituicdes, familia, género, etnia, nacionalidade, entre
outros. Somos sinteses unicas de relagbes, uma unidade complexa que envolve
estrutura bioldgica, criagdo simbolica e acdo transformadora da natureza (Loureiro,
2007).

Uma estratégia para obter resultados nesse processo € a presenca de
conteudos sobre Educacao Ambiental nas salas de aulas, para criar uma consciéncia
ambiental e sustentabilidade dentro do processo de ensino e aprendizagem. De
acordo Souza (2013), é fundamental enfatizar agcbes educacionais que promovam a
reducao da extragcdo de agua nas fontes de suprimento, 0 consumo consciente e a
minimizagcdo do desperdicio. Além disso, devem ser incentivadas praticas que
aumentem a eficiéncia no uso da agua, a reciclagem e o reuso, bem como a
conscientizagdo dos alunos sobre a importancia da preservagao e da garantia da
disponibilidade de agua no futuro.

A educacao, ao abordar questdes ambientais, ndo deve se limitar apenas ao
ensino ou a defesa da ecologia. Ela deve ser vista como um processo que engloba a
apreciacao das questbes ambientais sob diversas perspectivas, incluindo a histdrica,
antropoldgica, econémica, social, cultural e ecolégica, ou seja, como uma forma de
educacéo politica.

Para Oliveira (2000), a escola, como um espacgo fundamental na formagao do
cidadao, deve atuar como um canal para a disseminacao de informacdes essenciais
a preservacgao e conservacao dos recursos hidricos, com destaque para o uso correto
e eficiente da agua. Além disso, a escola serve como uma base sdlida para iniciativas
educativas e ecoldgicas. E o ambiente mais adequado para esse tipo de educacgio,
pois tem o potencial de incentivar agdes por meio de planos, projetos e programas de

Educacao Ambiental, além de facilitar a comunicacao e a troca de experiéncias entre
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alunos e professores.

A escola se constitui um o espaco ideal para a promogéao de discussdes sobre
educacado ambiental e, especialmente, sobre o consumo consciente de recursos
naturais, deve utilizar praticas pedagdgicas dinamicas e inovadoras que incentivem a
formagao de cidadaos ativos e conscientes de seu papel crucial no mundo (Salles,
2014).

Dessa forma, priorizam-se projetos criticos de educagdo ambiental voltados
para a gestado de recursos hidricos, que estejam contextualizados com a realidade
socioambiental local. Esses projetos devem considerar os usos multiplos da agua,
identificar os impactos socioambientais e buscar solugdes integradas que articulem os
anseios e demandas dos usuarios, da sociedade civil organizada e do poder publico.

Segundo Matos (2003), atualmente, a cidade ndo possui mais a riqueza
hidrografica que a caracterizava no passado. Isso se deve, em grande parte, as
intervengdes governamentais que, tradicionalmente, tém se baseado em projetos de
drenagem, incluindo a retificacdo e impermeabilizacdo de canais e igarapés. Essas
acoes, contudo, desconsideram a dindamica natural dos rios e acabam transformando-
0s em "esgotos a céu aberto", em vez de promover uma gestdo urbana adequada.
Além disso, essas intervencdes contribuem para o aumento da estratificacdo social
na cidade, ao nao consolidarem os assentamentos humanos ao redor dos rios por
meio de instrumentos de controle urbanistico.

Assim, é importante destacar que, na atualidade, ha diversos recursos
técnicos e tecnoldgicos que podem ser utilizados para disseminar e popularizar a
Educacdo Ambiental, com o objetivo de conscientizar cada individuo sobre a real
complexidade da crise ambiental que enfrentamos e a responsabilidade da sociedade
em geral de desconstruir o atual modelo de desenvolvimento, que é altamente
prejudicial, e construir um novo modelo que consiga conciliar o desenvolvimento
econdmico com o uso sustentavel dos recursos naturais. Portanto, a Educagao
Ambiental é vista como uma condicdo indispensavel para reverter o quadro de

crescente degradagao socioambiental.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1 Bacia hidrografica do Riacho do Inhamum

O Riacho do Inhamum esta localizado no municipio de Caxias — MA (figura 3),
a 361 km da capital, Sdo Luis. Com uma populacao estimada de 156.973 habitantes
(IBGE, 2022), Caxias € o quinto municipio mais populoso do estado. A sede do
municipio esta a 67 metros acima do nivel do mar e faz parte da Zona Fisiografica do

Itapecuru, situada na mesorregiao do Leste Maranhense.

Figura 3 — Mapa de Caxias - MA

-43°42'0" -43°14'24" -42°46'48"

-4°24'0"

-4°48'0"

-5°12'0"

10 20 km
[ |
LEGENDA INFORMACOES CARTOGRAFICAS
[ ] Municipio de Caxias - MA Sistema de Coordenadas Geograficas
B Estado do Maranhdo datum: SIRGAS 2000
] Brasil Dados: IBGE (2023)
rasi Elaboracdo: Adriano da Silva Sousa (2024)

Fonte: Organizacdo do autor, 2024.

Caxias cobre uma area de 5.313,2 km? e € limitado ao norte pelos municipios
de Aldeias Altas e Coelho Neto; ao sul por Sdo Jodo do Séter, Parnarama, Matdes e
Timon; a leste pelo Estado do Piaui; e a oeste pelo municipio de Codd. Suas
coordenadas geograficas sao 04° 53’ 30” de latitude sul e 43° 24’ 53” de longitude
oeste (Santos, 2015).

O Riacho do Inhamum € um importante subafluente que faz parte da bacia

hidrografica do Rio Itapecuru. O riacho do Inhamum é classificado como um riacho de
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segunda ordem com regime permanente. Suas aguas estdo situadas na margem
esquerda do rio ltapecuru, ao longo da MA-127 no sentido Caxias/S&ao Joao do Soéter
(Araujo, 2012). A bacia hidrografica do Riacho do Inhamum abrange bairros da zona
urbana de Caxias — MA, como os bairros Ponte e Salobro localizados a sudoeste da

cidade demonstrado no mapa abaixo:

Figura 4 - Mapa da Bacia do Riacho Inhamum com a delimitagdo da APA
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Fonte: Organizacéo do autor, 2024.

Observa-se no mapa que boa parte da area da Bacia hidrografica do riacho
do Ponte estar localizada na Area de Protegdo Ambiental o Inhamum. A area da APA
esta situada, na margem esquerda da BR-316, cerca de 2 km da zona urbana de
Caxias/MA. Criada pela Lei Municipal 146, de 4 de julho de 2001, cobre
aproximadamente 4.500 hectares. A regido exibe caracteristicas tipicas do cerrado,
com uma vegetacao predominantemente arbustiva e graminosa em areas planas, e
buritizais nas depressdes associadas aos cursos d’agua (CAXIAS, 2001).

Nota-se que existe uma diferenca na nomeacao ou identificacdo da populagao

em relacao rede hidrografica do Inhamum conforme a localizagao, o que pode causar
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erros na escrita ou disseminacao de informagdes relacionados ao Riacho do Inhamum.
Assim, Santos (2015) destaca que o Riacho Ponte tem sua origem na APA Municipal
do Inhamum, o que faz com que a populacéo frequentemente confunda o Riacho do
Ponte com o Riacho do Inhamum, pensando que se tratam de dois riachos distintos.
Atualmente, a parte do riacho que atravessa o perimetro urbano (2 km) é conhecida

como Riacho Ponte, enquanto a porgao rural € chamada de Riacho Inhamum.

3.2 Piscina do Ponte

O bairro Ponte é transpassado pelas aguas do riacho, a hidrografia do Riacho
do Inhamum percorre varias ruas e avenidas do bairro Ponte, sendo assim, afetado
diretamente com os fatores da urbanizacio e crescimento populacional do bairro. Ao
chegar na parte urbana o riacho € denominado Raicho do Ponte (Santos, 2015).
Desse modo, localizada na Avenida Independéncia e entre as ruas José Firmino de
Carvalho e Ruas dos Prazeres no bairro Ponte, na margem esquerda do Rio Itapecurdu,
encontra-se a Piscina do Ponte (Figura 5), um balneario formado pelas aguas do
Riacho do Inhamum.

Figura 5 - Mapa da Piscina do Ponte
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Observa-se que apesar de areas verdes proximas a piscina, a urbanizagao é
bastante presente em toda margem da piscina. No entanto, em um contexto de outrora,
as aguas que percorria este local eram frequentemente admiradas e elogiadas por
inumeros visitantes. Segundo Barros (2019), por volta de 1900 a area correspondente
ao bairro Ponte era repleta de sitios, onde os coronéis que viviam na regido central
construiam casas de veraneio para passar os fins de semana. O riacho também se
transformou em um popular balneario, atraindo todos os visitantes que chegavam a
Caxias, que ndo deixavam de conhecer e aproveitar suas aguas. As lajes que formam

a pequena cachoeira, conhecida como roncador (Figura 6)

Figura 6 — Roncador (1901)

Fonte: NOCA, 2019.

Em 1970, o local denominado como roncador, bem como toda area formada
pelas aguas do riacho do Inhamum foi industrializada pelo prefeito e empresario José
Ferreira de Castro, a area passou a ser chamada de Balneario Senador Clodomir
Millet (Figura 7) onde foi construido bares, clubes de dangas e uma porgcao de

atrativos para chamar atencgéo de turistas e do comércio (Silva; Carvalho, 2019).
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Figura 7 - Inauguracao Balneario Senador Clodomir Millet

Fonte: NOCA, 2019.
Com o crescimento urbano desordenado a partir da metade do século XX, o

Riacho do Ponte, que antes era uma area agradavel de Caxias, comegou a enfrentar
problemas. A antiga regiao de sitios, que se estendia desde a nascente do riacho
Maria do Rosario até o Rio Itapecuru, foi gradualmente loteada para diversas
ocupacoes residenciais. (Barros, 2019). Atualmente, a area que corresponde a Piscina
do Ponte foi reformada pela atual gestdo do Municipio de Caxias — MA, como destaca
a imagem em seguida:

Figura 8 - Piscina do Ponte reformada

Fonte: imagens google, 2023.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Tipo de Pesquisa

A presente pesquisa se constitui de cunho qualitativo contento elementos
descritivos e explicativos, assim, a abordagem qualitativa se torna apropriada para
investigar o impacto socioambiental do Riacho do Inhamum, no que se refere ao
trecho urbano aqui pesquisado, pois permite uma compreensido profunda dos
fendmenos e das percepgdes dos envolvidos. Desse modo, A pesquisa qualitativa
aborda questdes especificas e, nas ciéncias sociais, concentra-se em um nivel de
realidade que nao pode ser quantificado. Em vez disso, ela explora o universo de
significados e interpretagdes (Minayo, 2001).

Para Bardin (1977) A analise qualitativa possui caracteristicas especificas que
a tornam valida principalmente para elaborar deducdes detalhadas sobre eventos ou
variaveis especificas, ao invés de inferéncias gerais. Essa abordagem é adequada
para trabalhar com corpus reduzidos e estabelecer categorias mais discriminantes,
pois, ao contrario da analise quantitativa, ndo depende de categorias com frequéncias

suficientemente altas para permitir calculos estatisticos.

4.2 Levantamento bibliograficos

Quanto aos métodos e procedimentos iniciais para alcangar o objetivo
proposto, utilizou-se levantamentos e analises de materiais tedricos, conceituais,
bibliograficos, documentais e cartograficos que versam sobre o tema desta pesquisa,
deste os tdpicos gerais da fundamentagao tedrica aos topicos especificos da area de
estudo, almejando assim, formar um arcabouco tedrico para a estruturacao
bibliografica do presente trabalho.

A bibliografia, como técnica, visa descrever e classificar livros e documentos
semelhantes, utilizando critérios como autor, género literario, conteudo tematico, data,
entre outros. Essa técnica gera repertoérios, boletins e catalogos bibliograficos, os
quais sao essenciais para a elaboracdo de uma bibliografia especializada referente
ao tema de um trabalho. Trata-se de uma bibliografia especializada porque a selegéo
das obras deve ser criteriosa, incluindo apenas aquelas que sao relevantes

especificamente para o assunto abordado (Severino,2013).
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Portanto, além de facilitar a organizacdo do material de pesquisa, a
bibliografia especializada permite ao pesquisador economizar tempo e esforgo, ao
garantir que as fontes selecionadas sejam de alta qualidade e diretamente pertinentes
ao tema. A utilizagcao dessa técnica € fundamental em diversas areas do conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as exatas, o que justifica a importancia desse

procedimento para esta pesquisa.

4.3 Pesquisa de campo

Apods o levantamento bibliografico, a pesquisa de campo na area de estudo
correspondente a area da Piscina do Ponte foi fundamental na estruturagcdo da
presente pesquisa. Para Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa de campo é aquela
realizada com o objetivo de obter informagdes ou conhecimentos sobre um problema
para o qual buscamos uma resposta, ou sobre uma hipotese que desejamos
comprovar, ou ainda, para descobrir novos fendmenos ou as relagdes entre eles. Esse
tipo de pesquisa envolve a observacdo de fatos e fendbmenos tal como ocorrem
espontaneamente.

Dessa maneira, a primeira etapa da pesquisa de campo refere-se a vista na
area de estudo para a realizagcao de registros fotograficos da Piscina e seu entorno,
destacando pontos criticos do atual contexto socioambiental esse trecho urbano do
Riacho do Inhamum se encontra. Para Minayo (2001, p.24) “esse registro visual
amplia o conhecimento do estudo porque nos proporciona documentar momentos ou
situacdes que ilustram o cotidiano vivenciado”.

De acordo com Flick (2009), as fotografias, devido a sua alta qualidade icbnica,
podem ser eficazes em despertar memaorias nas pessoas e em encoraja-las a formular
descricdes detalhadas de situagdes e processos complexos. Corroborando com este
pensamento, os autores Rios, Costa e Mendes (2016), afirma que refletir sobre a
funcao das imagens, as razdes de sua producao e o proposito de sua veiculacao é
essencial quando elas sdo usadas como fonte de estudo, objeto de pesquisa ou
conhecimento. Essa reflexao permite contextualizar as imagens tanto histérica quanto
culturalmente.

A segunda etapa da pesquisa de campo refere-se a aplicacdo do questionario
com 10 perguntas abertas e fechadas destinado a 10 moradores que residem nas

proximidades da Piscina do Ponte, almejando extrair das respostas a percepgao
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destes moradores em ralagédo a situagcéo socioambiental da area correspondente a
piscina, ou seja, seu leito, margem, vegetacao e interferéncia antropica na qualidade
natural dos recursos hidricos neste trecho do Riacho Inahmum.

Segundo Gil (1999) o questionario pode ser descrito como um método de
pesquisa que envolve a apresentagdo de uma série de perguntas escritas as pessoas,
visando compreender suas opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas e

experiéncias vividas.

4.4 Producao cartografica

As técnicas de analise espacial de dados sao especialmente eficazes para
estudar a superficie terrestre e resolver problemas relacionados. Por isso, diversas
ferramentas analiticas foram desenvolvidas para a analise exploratéria de dados,
utilizando Sistemas de Informacdo Geografica (Almeida, 2011). A produgao
cartografica é essencial em um trabalho de cunho geografico o qual investiga um
determinado local no espacédo geogréafico.

Desse modo, para representar a area de estudo desta pesquisa, foi elaborado
trés mapas, sendo eles: Localizagdo do municipio de Caxias — MA; Localizacado da
Bacia do Riacho do Inhamum; Localizagdo da Piscina do Ponte. Os mapas foram
elaborados no Software Livre Qgis, na versao 3.32.2. Os dados espaciais
georreferenciados para a produgédo cartografica forma obtidos no site Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e no site da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA).

Sendo assim, a cartografia digital tem como objetivo representar graficamente
a realidade geografica por meio da computagao, proporcionando maior rapidez e
precisao na criagdo dos mapas finais. Nas geociéncias, essa técnica € utilizada para
estudar o espaco e os fenbmenos a ele relacionados. Para os profissionais de
geografia, a cartografia digital serve como uma ferramenta essencial para pesquisas,
ajudando a entender os elementos e fatores socioambientais da superficie terrestre
(Farias et al. 2016).



Quadro 5 - Resumo dos procedimentos metodoldgicos
Metodologia Descrigao Referéncias
Pesquisa qualitativa com
Tipo de elementos descritivos e (Minayo, 2001;

pesquisa explicativos. Bardin, 1977).

Utilizacao de materiais tedricos,

Levantamento conceituais, bibliograficos e (Severino, 2013).
Bibliografico documentais.
Pesquisa de registros fotograficos e aplicagao (Prodanov e Freitas,
Campo de questionarios. 2013; Gil, 1999).

Utilizacao de técnicas de analise
Producgao espacial de dados, e criagcéo de (Almeida, 2011;

Cartografica mapas. Farias et al., 2016).

Fonte: Elaboragao do autor, 2024.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A area da Bacia Hidrografica do Inhamum, com todo o seu recurso hidrico, se
constitui uma importante rede hidrografica para o municipio de Caxias — MA, no
contexto rural, onde possui maior extensdo, e na area urbana da cidade. No entanto,
€ perceptivel a agdo antropica, de forma prejudicial, sobre os riachos, seja com aterros,
agricultura, urbanizagao, entre outros. O que torna fundamental os estudos das
consequéncias oriundas desses processos antropicos.

Desse modo, para analisar os problemas ambientais existentes Na Piscina do
ponte, trecho urbano do Riacho do Inhamum, localizado no bairro Ponte, conforme os
procedimentos metodoldgicos elaborados para trabalho, a pesquisa tedrica foi
sucedida de visitas a area de estudo para realizar o registro fotografico e aplicagdo de
questionario junto a populagdo residente as margens da Piscina do ponte, o
questionario com perguntas abertas e fechadas foi destinado a dez moradores cujo
nomes foram substituido por nomes ficticios para preserva a identidade dos mesmos.
Sendo assim, identificou-se o perfil dos moradores a partir dos questionamentos

primarios:

Grafico 1 - Classificacdo dos moradores quanto a faixa etaria e tempo de residéncia

FAIXA ETARIA TEMPO DE RESIDENCIA

W18-30 m30-50 m50-70 BO0-5 5-10 ® 10-15 m15-20

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Em relagdo ao resultado do grafico 1, procurou-se questionar pessoas de
idades e tempo de residéncia distintos para obter visdes diferentes e parecidas sobre
0 mesmo problema analisado. Assim o grau de escolaridade, bem como o contexto
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profissional dessas pessoas influéncia ne percepcao da realidade a qual elas estao
inseridas, dessa maneira no grafico 2, a baixo, tem-se os resultados do

questionamento sobre a formacéo e profissao desses moradores:

Grafico 2 - Grau de escolaridade e atuagado econdmica ou profissional dos moradores

GRAU DE ESCOLARIDADE ATUAGAO ECONOMICA OU PROFISSIONAL

B Comércio ®Educagdo  ® Funcionario publico = Aposentado

mE.F.C mES.] mES.C

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Nota: Ensino Fundamental Incompleto (E.F.I.); Ensino Fundamental Completo (E.F.C.); Ensino Médio
Incompleto (E.M.1.); Ensino Médio Completo (E.M.C.); Ensino Superior Incompleto (E.S.l.); Ensino
Superior Completo (E.S.C.).

Percebe-se que tanto o grau de escolaridade como a atuagao profissional dos
moradores se mantem em uma situagado razoavel de grau de conhecimento e
obtencdo de bens conforme a respectivas areas de atuagao profissional. O que de
certo modo, também pode influéncia na compreensédo que estes possuem sobre as
questdes ambientais, seja em um contexto proximo ou distante das suas realidades e
experiéncias.

Adentra-se dessa forma, nas questdes de cuidado com o meio ambiente e
educacao ambiental, nesse contexto o grafico 3, em seguida, tras os resultados sobre
o grau de importancia do meio ambiente para os moradores, o grau de importancia foi

medido em uma pontuagao de 0 a 5:
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Grafico 3 - Qual o grau de importancia do meio ambiente para vocé?

L

H4 @O5

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

O resultado acima, sugere que a maioria dos respondentes considera o meio
ambiente como algo importante. Isso indica um forte reconhecimento do valor
ambiental na vida dos moradores, o que pode refletir uma consciéncia ambiental
elevada e um compromisso com praticas sustentaveis.

Nesse contexto, afirma-se que nos ultimos anos, a sociedade tem se
conscientizado sobre a questao socioambiental, reconsiderando a simples busca pelo
crescimento econbmico e explorando alternativas como o desenvolvimento
sustentavel ou ecodesenvolvimento. Essas abordagens destacam a possibilidade e a
necessidade de conciliar desenvolvimento, preservagao ambiental e a melhoria da
qualidade de vida (Bortolon; Mendes, 2014).

Assim, tragado o perfil dos moradores por meios das questdes primarias
elencadas pelo questionario aplicado, inicia-se a segunda com questionamentos e
registos de imagem almejando assim, analisar os problemas ambientais que assolam
os recursos hidricos do Riacho do Inhamum no que se refere a area da Piscina do
Ponte, contribuindo para o desenvolvimento do diagndstico dos impactos
socioambientais conforme os objetivos propostos por esta pesquisa. Inicia-se entédo
com os resultados do grafico 4, a baixo, com a questao sobre o impacto das atividades

antropicas:
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Grafico 4 - Como vocé avalia o impacto das atividades humanas na qualidade dos

recursos hidricos da area da Piscina do Ponte?

10%

90%

m Muito alto m Alto

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Nota-se que maioria dos respondentes acredita que as atividades humanas
estdo causando um impacto extremamente significativo nos recursos hidricos dessa
area. Isso indica uma forte preocupagdo com a degradagdo ambiental e sugere que
0s problemas relacionados a qualidade da agua sao visiveis ou ja bem conhecidos
entre a populagao local. Embora uma minoria considere o impacto "alto", e ndo "muito
alto", essa percepcao ainda reflete uma preocupacao substancial. Nado houve
respostas indicando que o impacto seria baixo ou insignificante, o que reforga a ideia
de que o problema é amplamente reconhecido como sério.

Para Silva, Castro e barberi (2020), a preservagao dos recursos hidricos € a
manutengao do equilibrio ambiental em bacias hidrograficas sao questdes de grande
relevancia, especialmente em areas intensamente antropizadas. O reconhecimento
dos impactos e da situagédo atual é fundamental para estabelecer parametros que
orientem a criagdo de programas de intervengao e planos de gestao sustentaveis, com
0 objetivo de preservar esses recursos € minimizar os problemas que afetam a
comunidade.

A proxima pergunta direcionada aos moradores complementa esse

pensamento, quando questionado sobre quais atividades humanas que mais
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impactam a Piscina do Ponte, os resultados estao contidos logo a baixo, no quadro 6:

Quadro 6 - Quais atividades humanas vocé acredita que mais impactam a Piscina

do Ponte?

MORADOR RESPOSTA
M1 O descarte de lixo nas margens e o esgoto.
M2 Construcao de casas proximas e o esgoto.
M3 O lixo jogado pelos moradores
M4 O esgoto despejado nas proximidades
M5 O aumento da construcdo civil e o lixo jogado na agua.
M6 Jogar esgoto sem tratamento e o lixo.

A falta de saneamento basico e o aumento da urbanizagao ao
M7 redor da piscina.
M8 Jogam o esgoto e o lixo, principalmente plasticos e garrafas.
M9 Lixo deixado pelos frequentadores.
M10 Pessoal joga lixo com garrafa, lata, sacolas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Observa-se que, a maioria dos moradores mencionou o lixo como uma das

atividades mais prejudiciais, citando especificamente o lixo e residuos solidos

deixados pelos frequentadores, como garrafas, latas e sacolas plasticas, identificaram

o despejo de esgoto como um fator critico de impacto negativo. Essa realidade pode

ser observada no registro fotografico a baixo (figura 9), constituindo um cenario

preocupante.
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Figura 9 - Presenca de lixo e residuos sélidos nas aguas da piscina

Fonte: Autor, 2024.

Dessa forma, a falta de saneamento basico nas proximidades da piscina, se
constitui como uma das causas principais da degradagao ambiental desta area. Sobre
isto, Rocha (2022) destaca que um dos fatores que contribuem para a ocorréncia de
diversas doencas evitaveis € a auséncia de saneamento basico em areas urbanas.
Ao considerar essa questao, torna-se evidente que muitas enfermidades que afetam
os paises em desenvolvimento poderiam ser completamente prevenidas com
investimentos adequados na coleta, distribuigcao e tratamento dos recursos hidricos.

Ao considerar essa questao, torna-se evidente que muitas enfermidades que
afetam lugares com a realidade parecida da Piscina do Ponte poderiam ser
completamente prevenidas com investimentos adequados na coleta, distribuicdo e
tratamento dos recursos hidricos. Em seguida, foi questionado (quadro 7) sobre as
mudancgas na qualidade da agua ao logo do tempo e das mudangas ocorridas na area

da piscina:
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Quadro 7 - Vocé ja notou alguma mudanga na qualidade da agua nos ultimos anos?

Se sim, descreva essas mudancas.

MORADOR RESPOSTA

M1 Sim, a agua ficou uma cor mais barrenta

M2 Sim, mais suja, talvez seja do lixo

M3 Sim, ficou com uma cor estranha com o passar do tempo

M4 Sim, percebi que a agua tem cheiro ruim agora.

M5 Sim, notei que tem mais residuos flutuando na agua.

M6 Sim, a agua ficou mais turva e parece que tem mais poluicao.

M7 Sim, a cor da agua mudou e agora tem mais mato.
Sim, a agua ficou mais esverdeada, acho que € por causa do

M8 esgoto.

M9 Sim, a agua esta mais escura e ha mais lixo nas margens.
Sim, a agua tem cheiro estranho e a qualidade piorou

M10 visivelmente

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Muitos mencionaram a alteragdo na coloragdo da agua, que ficou

mais

barrenta, turva ou esverdeada, indicando um possivel aumento da poluicdo e da

presenca de residuos. Sobre esse contexto, Ribeiro, et al (2004), afirma que a agua

poluida ou contaminada € um problema significativo em diversos paises, pois pode

transmitir doencgas a populagao, prejudicando a saude e o bem-estar fisico.

Alguns moradores associaram essas mudangas ao acumulo de lixo, esgoto e

outros residuos flutuantes, o que é evidenciado nas respostas de M2, M5 e M8. Essas

observagdes sugerem que a polui¢do provocada por residuos sélidos e esgoto nao

tratado € uma preocupacéao significativa, o que pode ser observado na figura 10 a

baixo:
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Figura 10 - Residuos flutuando e aparéncia da agua

Fonte: Autor, 2024.

Nota-se que € possivel a presenca de processos de decomposicdo de matéria
organica e a presencga de substancias poluentes que afetam a qualidade ambiental da
agua, havendo assim, uma necessidade de agdes urgentes para implementar
medidas de controle e recuperagao ambiental. Desse modo, para realizar uma ligagao
desses fatores e processos foi questionado (quadro 8) sobre os principais problemas

ambientais enfrentados pela Piscina do Ponte:

Quadro 8 - Quais sao, na sua opiniao, os principais problemas ambientais

enfrentados pela Piscina do Ponte?

MORADOR RESPOSTA
M1 A poluicdo da agua pelo esgoto.
M2 A degradagao das margens e a contaminagao da agua.

A presenca de lixo na agua e o despejo de esgoto sem
M3 tratamento.

M4 Contaminacao da agua pelo acumulo de lixo.
A poluigao causada pelo esgoto e a falta de vegetagao nas
M5 margens.

M6 A poluicdo por esgoto e a reducao da qualidade da agua.
A contaminacdo da agua por esgoto domeéstico e 0 aumento do
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M7 lixo nas margens.

M8 A poluigdo quimica do esgoto.

M9 A destruicdo das margens por conta das casas e ruas.
M10 A poluigao da agua pelo esgoto e pelo lixo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A poluigéo da agua pelo esgoto € mencionada por 7 dos 10 moradores (M1,
M3, M5, M6, M7, M8, M10). Isso indica uma preocupagédo predominante com a
contaminagao das aguas devido ao esgoto, que € vista como uma questao central e
urgente. Sobre isto, o IBGE (2008) destaca que € essencial realizar o tratamento
adequado dos esgotos domeésticos e industriais para preservar a qualidade dos
recursos hidricos e evitar a transmissao de doengas, o que representa um grave risco
a saude publica.

A poluicdo quimica do esgoto, pode indicar um problema especifico
relacionado a contaminantes industriais ou produtos quimicos presentes no esgoto.
Observou — se que o esgoto é langa das aguas do riacho por galerias e pelas sarjetas

das ruas, como é evidenciado pela figura 11 e 12 a baixo:

Figura 11 - Galeria de esgoto direto para a piscina

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 12 — Sarjetas direcionadas para a piscina

Fone Au 024 “

Esse langamento inadequado contribui para a introdugdo de substancias
téxicas e poluentes no ambiente aquatico, agravando a degradagao da qualidade da
agua e apresentando riscos significativos para a saude dos ecossistemas e para a
saude publica, podendo também interferir na fauna e flora local, prejudicando a
biodiversidade e a funcionalidade de alguns habitats presentes.

Aproximadamente 60% das infeccdes hospitalares no Brasil estdo associadas
as deficiéncias no saneamento basico, o que resulta em impactos extremamente
negativos na qualidade e na expectativa de vida da populagdo. Pesquisas mostram
que cerca de 90% dessas doengas sdo causadas pela falta de agua potavel de boa
qualidade ou pela presenga de agua inadequada para o consumo (Moraes; Jordao,
2002).

Para enfrentar esse problema, é crucial implementar acées e medidas
eficazes, promovendo campanhas de conscientizagao, e investir em infraestrutura
para garantir o acesso universal a 4gua limpa e servigos sanitarios adequados. Sendo
assim, foi perguntado no quadro 9 sobre quais a¢gdes poderiam ser implementadas

para melhorar a qualidade da Piscina do Ponte e seu entorno:
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Quadro 9 - Quais a¢des vocé acredita que poderiam ser implementadas para

melhorar a qualidade da Piscina do Ponte e seu entorno

MORADOR RESPOSTA

M1 Limpar o esgoto que vai pra dentro da piscina.

M2 Fazer um esgoto direito e tirar o lixo que fica nas margens.
M3 Limpar a piscina e educar o pessoal pra nao jogar lixo

Fazer a limpeza da agua e cercar a area pra proteger das

M4 construgoes.

Plantar arvores nas beiradas e consertar o esgoto pra n&o sujar
M5 a agua.

Fazer uma coleta de lixo mais organizada e tratar o esgoto

M6 antes de ele chegar na agua.

Colocar placas pra avisar o pessoal e organizar mutirbes de

M7 limpeza.

Fazer uma campanha pra conscientizar o povo e limpar o

M8 esgoto e a sujeira da piscina.

M9 Proibir o despejo de esgoto na piscina e cuidar melhor.
Organizar uma limpeza da agua e educar os moradores sobre o

M10 lixo e do esgoto que é jogado na piscina.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os moradores (M1, M2, M6, M8, M9) destacam a necessidade de tratar e
limpar o esgoto que é despejado na piscina e nas areas ao redor. Isso inclui a criagao
de um sistema de esgoto adequado e a realizacdo de uma coleta de lixo mais
organizada. Desse modo, a preocupagado com o esgoto indica que é visto como um
dos principais responsaveis pela poluicdo e degradacdo da area. O tratamento
adequado do esgoto e a melhoria das infraestruturas de saneamento sao
fundamentais para reduzir a contaminacgao da agua e melhorar a qualidade ambiental.

Propostas para educar a comunidade e conscientizar sobre a importancia de
nao jogar lixo e o impacto das agdes individuais mencionadas pelos moradores (M3,
M7, M8, M10), remete que a educagao ambiental é crucial para promover mudancgas
de comportamento e garantir que as medidas adotadas sejam eficazes a longo prazo,
onde a conscientizagcdo pode levar a uma maior colaboragdo da comunidade na
preservacao e limpeza da area.

No entanto, é necessario medidas regulatérias e fiscalizagao sdo necessarias
para garantir que as acgdes corretivas sejam seguidas e que as praticas de polui¢ao

sejam adequadamente controladas. No Brasil, aproximadamente 30% dos municipios
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gerenciam seus servigos de agua e esgoto através de departamentos vinculados a
administracao direta, autarquias ou empresas sob administracdo indireta. Em
contraste, 70% dos municipios delegaram esses servigos para companhias estaduais
(SNIS-1998).

Sendo assim, as responsabilidades dos municipios em realgao a
implementagao de servigo de sanemaneto basico incluem: Implementacao de agdes
de saneamento; Concesséo de servicos; Financiamento do setor. (BRASIL, 2002).

No caso da Piscina do Ponte, essas responsabilidades sédo particularmente
cruciais, pois a area enfrenta sérios problemas relacionados ao esgoto, lixo e residuos
solidos. A auséncia de um tratamento adequado de esgoto, a presenga de residuos
nas margens e a poluicdo geral sdo questbes que exigem uma abordagem
coordenada e eficaz por parte do municipio para garantir melhorias significativas na

qualidade ambiental e na saude publica local.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa evidenciam a importancia vital da Bacia
Hidrografica do Inhamum, especialmente na area urbana, referente a Piscina do Ponte,
localizada no bairro Ponte, em Caxias-MA. No entanto, os impactos negativos
resultantes da agao antropica, incluindo o descarte inadequado de residuos, o despejo
de esgoto nao tratado e a crescente urbanizagdo desordenada, tém contribuido para
uma alarmante degradacao da qualidade dos recursos hidricos da area.

A analise dos dados obtidos através de questionarios aplicados a moradores
da area, complementada por registros fotograficos, revela uma percepgao coletiva
sobre a gravidade dos problemas enfrentados. Os entrevistados, que variam em faixa
etaria, nivel de escolaridade e tempo de residéncia, demonstram uma preocupagao
compartilhada com a deterioragdo ambiental observada ao longo dos anos. Essa
consciéncia ambiental é fundamental, pois reflete o reconhecimento da comunidade
sobre a importancia dos recursos hidricos e a necessidade de preserva-los.

A pesquisa revela que a maioria dos moradores identifica o esgoto e o lixo
Ccomo 0s principais responsaveis pela polui¢ao da Piscina do Ponte. A degradagao das
margens e a contaminagdo da agua s&o indicativos de uma urbanizagdo
descontrolada e da falta de infraestrutura basica, como saneamento adequado e
coleta eficiente de residuos solidos. A poluicdo das aguas, causada pelo despejo de
esgoto doméstico e industrial, ndo s6 compromete a qualidade do recurso hidrico, mas
também representa um risco significativo a saude publica, podendo contribuir para a
proliferacdo de doencas de veiculagao hidrica. Esses desafios ambientais exigem a
adocao de uma abordagem multidisciplinar e integrada, que envolva ndo apenas o
poder publico, mas também a sociedade civil e o setor privado.

Com base nas evidéncias coletadas e nas discussodes realizadas, propdéem-
se as seguintes estratégias e agdes para mitigar os impactos antrépicos e promover
a recuperacdo ambiental da area de estudo: Melhoria da Infraestrutura de
Saneamento Basico: Tratamento Adequado de Esgoto: A implementacdo de um
sistema de tratamento de esgoto eficaz € uma prioridade para a preservagao dos
recursos hidricos da Piscina do Ponte. O tratamento adequado do esgoto pode reduzir
drasticamente a poluicdo da agua, protegendo ndo apenas 0 meio ambiente, mas
também a saude da populagao local. Este esforco deve ser apoiado por investimentos

em infraestrutura e pelo fortalecimento das politicas publicas de saneamento. Gestao
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Eficiente de Residuos Sdlidos: A criagao de um sistema de coleta e destinagao final
de residuos solidos que seja acessivel e eficiente é crucial. Este sistema deve ser
complementado por campanhas educativas que conscientizem a populagdo sobre a
importancia de evitar o descarte inadequado de lixo, especialmente nas margens da

Piscina do Ponte.

Educacao Ambiental e Conscientizagdo Comunitaria: Campanhas de
Conscientizagdo: As campanhas de conscientizagdo ambiental devem ser
amplamente divulgadas, utilizando meios de comunicagdo locais, como radios
comunitarias e redes sociais, para alcangar todos os segmentos da populagao. Essas
campanhas devem enfatizar a importancia da preservacédo dos recursos hidricos e
promover praticas sustentaveis, como a reducdo do uso de plasticos e o descarte
correto de residuos. Programas de Educacdo Ambiental em Escolas: Integrar a
educagao ambiental ao curriculo escolar nas escolas da regidao pode ter um impacto
duradouro na formacdo de uma nova geragcdo de cidaddos conscientes e
comprometidos com a preservagdo ambiental. Projetos escolares que envolvam
atividades praticas, como visitas a areas de preservagao e projetos de reflorestamento,
podem fortalecer o vinculo dos estudantes com o meio ambiente.

Acoes de Recuperacao e Conservagao Ambiental: Mutirdes de Limpeza e
Reflorestamento: A organizagao de mutirdes regulares de limpeza das margens e das
aguas da Piscina do Ponte € uma ag¢ao imediata que pode mobilizar a comunidade e
gerar resultados visiveis em curto prazo. Além disso, o reflorestamento das margens
com espécies nativas ajudara a estabilizar o solo, reduzir a erosdo e melhorar a
qualidade da agua, conforme indicado por estudos sobre a recuperagédo de areas
degradadas.

Politicas Publicas, Fiscalizagdao e Governanga Ambiental: Fortalecimento
da Fiscalizagdo Ambiental: A fiscalizagdo rigorosa das atividades urbanas nas
proximidades da Piscina do Ponte é essencial para garantir que as leis ambientais
sejam cumpridas. Isso inclui a regulacéo do uso do solo, a inspecao de sistemas de
esgoto e a aplicacdo de penalidades para infragbes ambientais. Incentivos para
Praticas Sustentaveis: Politicas publicas que incentivem praticas sustentaveis, como
a construcado de sistemas de captagdo de agua da chuva e o uso de tecnologias
verdes, podem reduzir o impacto ambiental da urbanizagdo. Tais incentivos podem

incluir beneficios fiscais para proprietarios que adotem praticas ecoldgicas e
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programas de financiamento para melhorias ambientais.

Monitoramento Continuo e Pesquisa Cientifica: Programa de
Monitoramento da Qualidade da Agua: A implementacdo de um programa continuo de
monitoramento da qualidade da agua da Piscina do Ponte permitira a avaliagéo
constante dos resultados das a¢des implementadas. Este monitoramento deve incluir
analises fisico-quimicas e biolégicas da agua, além de levantamentos periédicos das
condigdes das margens e do ecossistema aquatico. Apoio a Pesquisa e Inovacgao:
Incentivar a realizagcdo de pesquisas que explorem novas técnicas de recuperacao
ambiental e gestdo sustentavel dos recursos hidricos pode contribuir para a
elaboracao de estratégias mais eficazes. Parcerias com universidades e institutos de
pesquisa podem gerar solugdes inovadoras, adaptadas as especificidades da area
estudada.

A execucdo dessas estratégias e acbes propostas requer um esforco
coordenado entre o poder publico, a comunidade local e outras partes interessadas.
O compromisso com o desenvolvimento sustentavel e a protecdo dos recursos
hidricos da Bacia Hidrografica do Inhamum é essencial para garantir um futuro mais
saudavel e prospero para as geragoes atuais e futuras. Somente por meio de uma
abordagem integrada e participativa sera possivel reverter o quadro de degradacgao
ambiental observado e assegurar a preservacao da Piscina do Ponte como um

recurso valioso para a cidade de Caxias-MA.
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APENDICE

Questionario da pesquisa:
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CENTRO DE ESTUDOS SUPERIORES DE CAXIAS -CESC
DEPARTAMENTO DE HISTORIA E GEOGRAFIA -DHG
CURSO DE LICENCIATURA EM GEOGRAFIA

QUESTIONARIO

Perfil dos entrevistados

1 - Faixa etaria
()18-30
()30-50
()50-70

)05

)5—10
)10 — 20
)

) ensino fundamental incompleto
) ensino fundamental completo

) ensino médio incompleto

) ensino médio completo

) ensino superior incompleto

) ensino superior completo

)
) educagao

) Funcionario publico
) autdnomo

) aposentado.
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5 - Percepgao ambiental dos moradores em relagao a piscina do ponte
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6 - Como voceé avalia o impacto das atividades humanas na qualidade dos recursos hidricos
da area?

[J Muito alto

0 Alto

[J Moderado

[ Baixo

[ Muito baixo

7 - Quais atividades humanas vocé acredita que mais impactam a Piscina do Ponte?

8 - Vocé ja notou alguma mudanga na qualidade da agua nos ultimos anos? Se
sim, descreva essas mudancgas.

9 - Quais sao, na sua opiniao, os principais problemas ambientais enfrentados
pela Piscina do Ponte?

10 - Quais agoes vocé acredita que poderiam ser implementadas para melhorar
a qualidade da Piscina do Ponte e seu entorno?



