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RESUMO

Estudo sobre as caracteristicas sécio-ambientais do rio Mearim na cidade de Arari-
MA. Uma analise e avaliagcdo das varidveis fisico-quimicas e microbioldgicas,
realizadas nos meses de dezembro de 2002 e mar¢o de 2003, nas aguas do rio
Mearim, como possiveis indicadores de alteracbes ambientais provocadas pela
disposicao inadequada do lixo as margens do rio. Foi constatado o langcamento “in
natura” de residuos soélidos e liquidos em seu leito, bem como o assoreamento
provocado pela retirada da vegetagdo nativa, além da erosdo causada por praticas
agricolas inadequadas. Os resultados das analises das aguas foram realizados de
acordo com os valores de referéncia do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), indicando a necessidade do uso racional desse recurso. Foi investigada
a qualidade de vida dos moradores, percebida por meio de questionarios de
amostragem probabilistica ndo acidental, onde a populacdo ainda enfrenta
problemas sérios de ordem social, sendo necessaria a implementagcédo de programas
de politicas publicas que incorporem ag¢des que promovam o bem estar da

comunidade local.

Palavras chave: Rio Mearim, qualidade da agua, aspectos sécio-ambientais.



ABSTRACT

Study about the socio-environmental characteristics of the river Mearim in the
municipal district of Arari-MA, Brazil. An analysis and evaluation of physiochemical
and microbiological variables of the water of the river Mearim realized in the period of
December of 2002 and March of 2003, as possible indicators of environmental
alterations provoked by the inadequate disposition of the waste in the banks of the
river. It was verified the release "in natura" of solid and liquid residues in its margins,
as well as the ravage provoked by the deforestation and the erosion caused by
inadequate agricultural practices. The results of the analysis of the waters in
agreement with the CONAMA’s reference values, indicating the need of the rational
use of that resource. With respect to the investigation of the life quality of the local
population it was noticed through questionnaires of sampling probability no
accidental that the population still faces serious problems of social order, being
necessary the implementation of public politic programs that incorporate actions to

promote the welfare of the community.

Key words: River Mearim, quality of the water, socioenvironmental aspects.
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1 INTRODUCAO

O rapido e intenso processo de interferéncia do homem nos ecossistemas
tem agravado inumeros problemas ambientais que repercutem de forma direta no
equilibrio das paisagens e na vida das populacées. Os ecossistemas aquaticos
continentais sdo exemplos altamente vulneraveis aos impactos antrépicos. Estes
sistemas naturais podem ser observados por meio da caracterizacado das aguas de
areas populosas, as quais se localizam quase sempre as margens dos rios (COSTA,
1995).

Os rios apresentam caracteristicas particulares, no que se refere ao fator
dindmico do movimento do corpo de agua. Os cursos fluviais mostram forte
direcionamento e sdo altamente interativos com os ambientes circundantes do qual
fazem parte (SOUSA, 1997). No Brasil, a gestdo dos recursos hidricos tem merecido
ampla discussdo em razédo da degradacdo qualitativa e quantitativa dos mesmos.
Inicialmente, tal discusséo detinha-se na problemética de elementos relacionados a
producéo de energia do pais, ao armazenamento e a contengéo de cheias por meio
de barragens. E, em um segundo momento, a preocupagao foi com o controle dos
dejetos industriais e domésticos que, via de regra, sao langados “in natura” nos
cursos de agua (BRASIL, 2002).

Segundo Reboucas; Braga; Tundisi (2002), o conceito de desenvolvimento
sustentavel tem limites, os quais sao impostos pelos estagios atuais da tecnologia e
da organizacao social, no tocante aos recursos ambientais, em geral, e a agua em
particular. Apesar do Brasil destacar-se como pais de maior descarga média dos rios
do planeta, eles nao se distribuem de forma homogénea no seu territério. Regides,

como o semi-arido nordestino, apresentam baixo indice pluviométrico. Em contra
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partida, a regido norte do pais apresenta indices extremamente elevados de
disponibilidade hidrica.

No que se refere a avaliacdo da qualidade da agua, ndo basta uma
populacdo dispor de agua em quantidade, é necessario que esse elemento se
caracterize por um determinado padrdo minimo de qualidade. E extremamente dificil
avaliar claramente a situacdo da qualidade da agua no Brasil. Isto acontece em
decorréncia da falta de programas de monitoramento e, conseqlientemente, da falta
de recursos para manter e ampliar possiveis sistemas de avaliacdo e controle de
aguas (MOTA, 1995).

Destacando-se os principais problemas relacionados a qualidade de agua
do Nordeste, Reboucgas; Braga; Tundisi (2002) enunciam os seguintes: salinizagao
dos corpos hidricos; formagdes cristalinas normalmente salinas; elevados niveis de
turbidez e assoreamento. Este ultimo parametro é freqlentemente percebido em
importantes bacias, exemplificando a do S&o Francisco, Parnaiba e algumas do
Maranhdo, como Mearim e ltapecuru. Outro aspecto observado comumente nas
bacias maranhenses é o processo crescente de poluicdo dos recursos hidricos,
causada principalmente pelos esgotos domésticos, industriais, matadouros, lixo,
fertilizantes quimicos e agrotoxicos.

Apesar do Maranhao apresentar rios perenes, diferentes dos demais
estados nordestinos, os mesmos vém sofrendo sérios problemas ambientais em
decorréncia da acado antropica ao longo dos seus cursos. Um exemplo é o
crescimento de cidades, situadas ao longo dos rios (ARANHA; DRUMOND; SILVA,
1992). Por esta razdo, deve-se prover as necessidades da geracdo atual sem
comprometer as futuras, que é o tdo sonhado desenvolvimento sustentavel (SALATI;

LEMOS, 2002).
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Em virtude do crescimento da cidade e do langamento “in natura” de
objetos soélidos e liquidos, o rio Mearim vem sofrendo de forma bastante significativa
um processo de degradagcdo ambiental nos ultimos anos, caracterizado pelo
aumento das atividades dos aglomerados urbanos, localizados em sua éarea de
drenagem, processos de erosao, assoreamento e reducdo da cobertura vegetal. O
presente estudo teve como principal objetivo a caracterizacdo de aspectos
qualitativos e quantitativos referentes a Bacia do rio Mearim, no trecho do rio que
percorre a area urbana da cidade de Arari-MA.. Nesse sentido, procurou-se
caracterizar a area por meio da abordagem dos aspectos fisicos e humanos, bem
como diferentes modalidades das agbes antrépicas e a situagdo atual dos seus
recursos naturais, no intuito de subsidiar programas futuros de manejo e
conservagao da area em estudo.

Pretende-se com este trabalho oferecer uma contribuicdo efetiva para a
questdo dos recursos hidricos no Estado do Maranh&o, além de sensibilizar a
populagdo do municipio de Arari-MA e de outros municipios da bacia para a
importancia de se ter agua de qualidade e em quantidade suficiente para atender a
demanda de usos multiplos visando a sustentabilidade. Convém assinalar, ainda, a
existéncia de poucos trabalhos relacionados a problematica em questao. Portanto,
considera-se que os levantamentos de dados relativos aos aspectos mencionados
contribuirdo para a formacdo de um banco de dados que podera ser utilizado

posteriormente ou complementado por outras pesquisas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A agua e o desenvolvimento sustentavel

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi introduzido inicialmente no
Relatério Brundtland, publicado em 1987, o qual alertava para a necessidade dos
paises unirem-se na busca de alternativas, a fim de se evitar a degradacao
ambiental e social do meio no qual o homem esta inserido (REBOUGCAS, 1997).

Este conceito prevé que os recursos naturais renovaveis sejam utilizados
de forma tal que n&o limitem sua disponibilidade para as geragdes futuras. No
entanto, um dos maiores desafios a enfrentar no futuro, para se alcancar de fato o
desenvolvimento sustentavel, serd minimizar os efeitos da escassez de agua em
algumas areas do globo (COSTA, 1995). Para tanto, serdo necessarios ferramentas
como as chamadas gestbes de suprimentos e gestdo de demanda, que segundo
Salati e Lemos (2002), consistem em “[...] acbes destinadas a identificar,
desenvolver e explorar de forma eficientes novas fontes de agua, enquanto que a
gestdo de demanda inclui os mecanismos e incentivos que promovem a
conservacgao da agua e a eficiéncia de seu uso.”

Em outras palavras, a gestao de suprimentos trata de politicas e agdes
relativas a quantidade e qualidade da agua, desde sua captacdo até o sistema de
distribuicdo, e a gestdo de demanda remete ao uso eficiente e/ou redugdo do
desperdicio da agua pelos seus usudrios (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2002).

Observa-se nas ultimas décadas, a percepgao do valor econémico que a
agua tem alcangado, e felizmente, o Brasil apresenta condi¢des extremamente
satisfatérias de desenvolvimento da biodiversidade em funcdo da abundancia de

agua doce em territério nacional (FREITAS, 1999). Porém, € importante que sejam
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criadas alternativas de uso integrado e conservagao das aguas, para que no futuro a
agua nao se torne também escassa em territdério nacional, fato este que ja se

evidencia em algumas areas do sertdo nordestino (BRITO; CAMARA, 1998).

2.2 Alegislacao dos recursos hidricos

A preocupagdo com o gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil data
do inicio do século passado, culminando com a promulgacéo do Cédigo de Aguas,
em 10 de julho de 1934 (BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas, 2002). Este codigo
estabeleceu um ordenamento juridico para o uso das aguas com normas claras no
aproveitamento do potencial fluvial, nos cursos d’agua e na geracado de energia
elétrica, necessario e indispensavel as atividades industriais que se implantavam no
pais naquele periodo (BARTH, 2000).

No entanto, sé com a aprovacao da Lei 9433 de 8 de janeiro de 1997
(Anexo A), o Brasil passou a definir uma politica de recursos hidricos. Essa Lei
forneceu as diretrizes de organizagdo do setor de planejamento e gestdo dos
recursos hidricos, em ambito nacional, implementando mecanismos que possibilitem
tornar esse recurso natural disponivel em quantidade e qualidade a toda a
populacdo brasileira (POMPEU, 1997). E interessante observar, que a Lei 9433/97,
conhecida também como Lei das Aguas, adota principios considerados modernos na
gestao dos recursos hidricos, e que estao previstos na Declaracao de Dublin e na
Agenda 21, principios estes que adotam as bacias hidrograficas como unidade fisica
territorial e de planejamento, o uso prioritario dos recursos hidricos e para o
consumo humano, além do reconhecimento da agua como bem econémico. Nota-se
que desde a promulgacdo da mencionada Lei, muito se tem avancado no pais do

ponto de vista legal, isto porque, novas leis, decretos e outros dispositivos foram
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sancionados, tanto na esfera Federal, como na Estadual. E interessante destacar no
ambito Federal a Lei n°. 9.984/2000, que criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Além disso, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) emitiu algumas
resolucdes visando estabelecer critérios para o funcionamento da politica e do
sistema vigente.

A respeito das Legislacoes Estaduais dos Recursos Hidricos, em todos os
estados da regido norte e nordeste, com excecdo do estado do Tocantins, ja se
encontram regulamentadas as Leis de Recursos Hidricos. Entretanto, nos estados
do Maranh&o e do Piaui, falta ser implantado os érgaos deliberativos e normativos,
chamados Conselhos de Recursos Hidricos Estaduais (CERH), além dos Comités
de Bacias Hidrograficas que funcionam como 06rgados destinados a atuar como
parlamentos das aguas, instancia deliberativa e normativa no ambito de uma bacia
ou sub-bacia, além das Agéncias ja existentes nos demais estados (BARTH, 2000).

O processo de regulamentacdo das Leis das Aguas passa por diversas
etapas que foram e/ou ainda estdo sendo consolidadas. E importante ressaltar, que
no referido processo de implementacao dessas politicas, a realizagdo de agbes que
possam incrementar o entendimento e a aceitagdo dos principios e fundamentos
basicos sdo decisorios. Um desses principios consiste na descentralizacdo do
processo operacional, ou seja, € necessario que haja uma delegacao de poderes
arbitrarios onde diversos atores sociais possam envolver-se. Ressalta-se também a
justificativa dessa descentralizagdo em detrimento das dimensodes territoriais,
diversidade cultural, econémico, social e ambiental do pais (LIMA; TONELLI, 2000).

Uma outra estratégia também relacionada com a Lei das aguas, embora
nao prevista claramente, é a que diz respeito a promogao da difusdo e da educagao

da sociedade sobre a importancia da gestao integrada e racional dos corpos d’agua.
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Esse processo de informacdo e de transmissdo de conhecimentos envolve a
participacdo efetiva da sociedade, de pessoas interessadas em serem
multiplicadores de informagdo. E de extrema importancia o conhecimento da
sociedade do que significa uma gestdo integrada de recursos hidricos e sua
importancia nos ambitos sociais, econémicos e ambientais. Isso refletira de forma

positiva para o funcionamento de todo o sistema (BRASIL, 2000).

2.3 Bacias hidrograficas do Maranhao

Uma bacia hidrografica é constituida por um conjunto de redes de
drenagem ou sistema de cursos da agua conectados que convergem direta ou
indiretamente para um leito principal, constituindo assim, uma unidade que pode ser
utilizada para o planejamento integrado dos recursos naturais (MARANHAO, 2000).
As bacias hidrograficas maranhenses (Anexo B), caracterizam-se por apresentarem
grandes importancias hidrolégicas, ecoldgicas, econdmicas e sociais (BRASIL,
1993). De acordo com as informagdes obtidas junto ao Laboratério de Recursos
Hidricos da Universidade Estadual do Maranh&o (UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
MARANHAOQO, 2003), as bacias hidrograficas maranhenses ocupam uma &rea
territorial de 325.650 km?, sendo que as bacias genuinamente maranhenses, ou
seja, as bacias do Mearim, do Itapecuru, Pindaré e do Munim, ocupam 51,2 % sobre
o total, isto é, 166.700 km? de area. Apresentando, dessa forma, um alto potencial
de navegabilidade, embora seja pouco aproveitado, porque as hidrovias
pertencentes a estas bacias encontram-se desvinculadas dos grandes mercados
econ6micos. Por serem predominantemente de planicies, os rios maranhenses
possuem baixo potencial hidrelétrico, no entanto, o lazer passa a ser uma boa

opc¢ao, favorecendo as cidades ribeirinhas no setor turistico (MACEDO, 2001).
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Diferenciados dos demais rios nordestinos, os rios maranhenses
apresentam caracteristicas comuns, como por exemplo: dominio de rios perenes
com razoavel caudal durante todo o ano, facilitado pelo armazenamento d’agua nos
seus altos cursos; rios de drenagem para o Oceano Atlantico com o0s cursos
obedecendo ao sentido direcional Sul-Norte, e ligeira inclinacdo para Leste, e
influéncia significativa do relevo no tracado geral dos cursos dos rios (FEITOSA,
1983). Em funcdo do relevo, estes rios sdo classificados em trés classes
diferenciadas: os rios dos campos baixos, com maior percentual de infiltragdo e com
um escoamento relativamente lento face ao nivelamento da topografia dos terrenos
que banham; os rios das chapadas inferiores, com um regime fluvial normal
alimentado por fontes e com escoamento ativo, e 0s rios das terras altas,
alimentados por pequenos regatos de sitios brejeiros e pequenos afloramentos do
lencol freatico (MACEDO, 2001).

Os rios maranhenses, oriundos dos altos chapadbes do sul do estado,
apresentam-se geralmente encachoeirados. Seus leitos sdo bastante encaixados
quando cruzam os tabuleiros, antes de atingir a planicie. O encaixamento facilita a
navegacao em extensas seg¢des de seus cursos, apesar da variacdo no volume
d’agua no decorrer do ano hidrolégico e os estuarios destes rios quando atingem o
litoral apresentam forma peculiar, indicando um processo de afogamento da costa. O
escavamento dos leitos, nos baixos cursos e a posterior transgressdo marinha,
originou no Maranh&o um litoral peculiar de rias' (MARANHAO, 2000).

Quanto aos aspectos fluviais, os rios maranhenses estao sujeitos a trés
tipos de regimes principais. A Oeste esta sob a influéncia do regime tropical quente e

umido, apresentando comportamento semelhante aos dos afluentes meridionais do

! Esteiro ou brago de rio proprio para a navegagao; embocadura ou foz (GUERRA, 2001).
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rio Amazonas. Cita-se aqui a Bacia do Turiagu que banha uma area de
aproximadamente 13.400 Km? (MARANHAO, 2000). J4 nos rios que tém suas
nascentes nos chapaddes meridionais o regime esta ligado as chuvas do tipo
tropical semi-Umido, com maximo ocorrendo no verao. A Leste tem-se uma area de
transicdo entre os rios de regime equatorial e os do nordeste. Nesta regido, as aguas
dos rios chegam a baixar aos niveis minimos no periodo de junho a outubro
(MARANHAO, 2000).

Apesar da grande disponibilidade hidrica no estado, tém-se observado nos
ultimos anos problemas ambientais nos corpos d’agua das suas principais bacias.
Estes problemas s&o oriundos da ocupagdo antropica, na maioria das vezes
provocados pelo uso e manejo inadequados dos solos, principalmente em
decorréncia da auséncia de praticas agroecoldgicas, que comprometem 0s corpos
d’agua. Em 1998, observou-se uma taxa média de 1.012 km? de desflorestamento
bruto causando impactos significativos nas bacias do Estado do Maranh&o (BRASIL,
2002). O avango de programas agropastoris, extracdo de pedra, argila e areia, além
da dispersdo de residuos domeésticos, pesca predatdria e o assoreamento tém

comprometido a navegagao em alguns trechos das bacias maranhenses.

2.3.1 Bacia do rio Mearim

A bacia hidrografica do rio Mearim (Anexo C) ocupa uma consideravel
area da regido centro-norte do Estado do Maranh&o, compreendendo uma éarea de
56.200 Km?, o que corresponde a 17,3 % das terras do Maranh&o, constituindo-se
na maior bacia fluvial inteiramente maranhense (MARANHAO, 2000). Em sua &rea
de drenagem desenvolveu-se uma parte importante da histéria do Maranh&o, visto

que, o rio proporcionou o estabelecimento de uma importante rota de penetragédo
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para o interior do Estado, permitindo a expansao da produgao agricola. Esta bacia
possui predominio de climas de transicdo entre o equatorial e o tropical, sendo o rio
Mearim, o rio que define a bacia. O rio Mearim nasce nas encostas setentrionais da
Serra da Menina, em altitudes de 400 m proximo ao lugar denominado Morro Velho,
no extremo Sul do Municipio de Grajau, indo desaguar no Oceano Atlantico, pela
baia de Sdo Marcos, a Oeste da llha de Sao Luis no lugar denominado Tejucupana,
24 Km apés a confluéncia com o rio Pindaré (FEITOSA, 1983).

Por ser relativamente extenso, o rio Mearim foi divido em trés principais
trechos: alto, médio e baixo Mearim, critérios estes adotados pelo Instituto Brasileiro
Geografia e Estatistica (1995). O trecho do alto Mearim, situado entre as cabeceiras
e 0 a barra do rio das Flores, possui extensdo de aproximadamente 400 km com
desnivel total de até 400 m, apresentando elevado numero de corredeiras devido a
declividade média de 1,0 m/km. A largura desse trecho é de aproximadamente 40 m,
e se reduz a medida que se sobe o rio, obstruindo o leito, em muitos casos.
Apresenta sinuosidade e profundidade de 1,50 a 2,00 m; o trecho do médio Mearim,
localizado entre a barra do rio das Flores e o Seco das Almas, com extensdo de
aproximadamente 180 km, apresenta declividade média de 11 cm/km com desnivel
total de cerca de 20 m e largura entre 50 e 100 m. A navegacao nesse trecho é
dificultada pelo acumulo de depdsitos aluviais que reduz a profundidade. O trecho do
baixo Mearim, situado entre o Seco das Almas e a foz na baia de Sao Marcos,
compreende um percurso de 170 km com desnivel total de 12 m. Apresenta, neste
trecho, caracteristicas de um rio de baixada com grandes meandros; o curso d’agua
€ constante indo desaguar na Baia de Sao Marcos (BRASIL. Ministério dos

Transportes, 2003).
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O rio Mearim é detentor de um fendmeno natural, a “pororoca”, que
acontece préoximo a sua foz com relativa intensidade, e que ja foi tema de varias
reportagens regionais, nacionais e até internacionais. Este fendbmeno é observado
no rio Mearim em detrimento da sua foz apresentar semelhanca de bocal de
trombeta, além de existir a presenca de baixios, ou seja, bancos de areia em seu
curso (FEITOSA, 1983). Na maré de sizia?, os baixios® da foz dificultam o avanco da
maré no inicio da enchente até o momento em que ela consegue transpor 0s
obstaculos e invade o rio formando onda gigante a rolar sobre os baixios rio acima,
aumentando de volume a medida que o afunilamento da foz |he oferece menor
espaco. Assim se formam as pororocas (LIMA; TOURINHO, 1995). O rio Mearim é
também denominado de /zu pelos indios guajajaras, cujo significado € “rio de dguas
pardacentas” por arrastar consideravel quantidade de material em suspensdo. Os
principais afluentes do rio Mearim séo: pela margem direita rio Corda e Flores; pela
margem esquerda Pindaré e Grajau (MACEDO, 2001).

No que diz respeito aos aspectos hidrolégicos, o controle de toda a rede
de drenagem da bacia do rio Mearim ¢é feita através dos postos pluviométricos de
Grajau, Barra do Corda, Tuntum, Presidente Dutra, Esperantindpolis, Pedreiras e
Bacabal. Estes postos pluviométricos distribuem-se de montante para jusante na
bacia do rio Mearim (UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO, 2003).

As variagoes fluviais sazonais na bacia do rio Mearim apresentam-se em
ritmo mais ou menos constante, ocorrendo geralmente as cheias e estiagem sempre
nos mesmos periodos, mesmo havendo em um ou outro ano, atraso ou antecipagao
de um dos periodos. Estando a area, objeto de estudo, localizada no baixo curso do

rio Mearim, a mesma recebe toda a contribuicio de montante que vai

% Resultante da influéncia do alinhamento da lua com o sol (GUERRA, 2001).
% Bancos de areia (GUERRA, 2001).
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consequentemente interferir no regime de cheias e vazantes dos lagos e igarapés
que permeiam a regido. Citam-se aqui os igarapés do Nema, Ubatuba, Arari-Acu,

Arari-Mirim, Piracal, Piraiba, Barreiros e outros (PIRES; PEREIRA, 1985).

2.3.2 Orio Mearim e o desenvolvimento da regido: o caso da cidade de Arari-MA

A importancia do rio Mearim para o desenvolvimento dos municipios
inseridos na sua bacia configura-se desde o Periodo Colonial. O rio teve papel
relevante no inicio do povoamento da area abrangida pela bacia, por se constituir a
via mais acessivel ao homem para penetrar no interior da regido (PIRES; PEREIRA,
1985).

A formacdo do municipio de Arari-MA comecou a ser delineada com
frentes de ocupacao, objetivando estender entdo o dominio luso sobre a regido. Em
1723, é atribuida a portugueses e africanos o povoamento do espago territorial, que
hoje corresponde ao municipio. Naquele periodo o pequeno povoado contava com
aproximadamente 34 habitacées e era denominada de Vila do Mearim. Em 1836, o
entdo povoado de Nossa Senhora da Gragca do Arari € elevado a categoria de
Curato. O que caracterizava uma povoagdo em curato era a presenga de um padre
com titulo de cura na localidade. Dois anos depois, é elevada a categoria de Vila,
pela Lei provincial n® 465. Em 1864, Arari foi elevada a categoria de municipio,
continuando sua sede com o titulo de Vila, porém passando a ter autonomia politica
e administrativa. Em 29 de marco de 1938, por forca do decreto lei n.? 45, adquiriu
foros de cidade (PIRES; PEREIRA, 1985).

Durante todo este periodo, o rio Mearim serviu como via de circulagéo
para barcos que abasteciam as comunidades ribeirinhas ao longo de suas margens,

facilitando o escoamento de mercadorias e de suas populagdes, funcionando muitas
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vezes como Unica e exclusiva via de acesso entre a capital e o municipio.
Entretanto, com a pavimentagdo da BR 222 e a construgdo da Estrada de Ferro
Carajas, o numero de barcos que trafegavam em sua bacia diminui sensivelmente
aos niveis atuais. Hoje, 0 que se observa na cidade de Arari-MA sao embarcacdes
do tipo lanchas de pequeno calado, canoas e pequenos barcos a vela. A economia
do municipio de Arari-MA ainda esta estreitamente relacionada com as atividades
desenvolvidas ao longo da bacia, tanto no perimetro urbano quanto na zona rural do
municipio (IBGE, 1995). Sdo observadas pequenas culturas de subsisténcia como o
arroz, milho e melancia, além da pesca praticada naquela regido, ainda de forma
intensa. O uso extrativista do rio Mearim pelos moradores do municipio deve ser
observado com cautela, pois a falta de programas de praticas agoecoldgicas e
educacdo ambiental dos recursos naturais pressupéem comprometer seu

descontrole sustentavel (BRANDENBURG, 1999).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

A area de estudo compreende um trecho do baixo curso do rio Mearim,
situado na cidade de Arari-MA. Area pertencente & Amazonia Legal situa-se na
planicie sedimentar da Bacia do Mearim, com uma area de 1.385,50 Km? est4
integrada a micro regido da baixada maranhense, com posicdo delimitada pelo
paralelo 3° 27’ 00” de latitude sul e 44° 46’ 48” de longitude oeste. O municipio de
Arari-MA (Figura 1) esta limitado ao Norte com os municipios de Viana e Anajatuba;
ao Sul com o municipio de Sao Mateus; ao Leste com os municipios de Cantanhede

e Miranda do Norte e a Oeste com o municipio de Vitoria do Mearim (IBGE, 2002).

44°46" 48" W
| i Mearim
Anajatuba

hels
?«‘?
& g
e, (}

b RS

Miranda do Norte

Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Arari-MA
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O clima dominante na regido, onde esta inserido o referido municipio, é do
tipo AW, de acordo com a classificagdo climatica de KOPPEN (1948). Clima tropical
que apresenta uma temperatura meédia do ar sempre superior a 18 °C e um regime
pluviométrico que define duas estacdes, uma chuvosa e outra seca, caracterizada,
esta Ultima, por uma precipitacdo mensal inferior a 60 mm nos meses de menor
precipitagdo. A temperatura média local gira em torno de 26 °C, oscilando as médias
maximas entre 29,5 °C - 34 °C e minimas entre 21 °C - 23,5 °C, respectivamente.
Em Arari-MA, tem-se de modo geral, um periodo seco de 6 a 7 meses, dos quais, 3
a 4 meses séo considerados muito secos, com menos de 8 % da chuva total. No
periodo chuvoso, de 5 a 6 meses, pelo menos 2 meses podem ser considerados
muitos chuvosos, com mais de 30 % do total da precipitacao pluviométrica (MOURA,
1991).

Com relacdo a vegetacdo, sdo observados em Arari-MA nitidamente
diferentes tipos. Isto acontece, principalmente, em decorréncia de variagbes da
influéncia do mar, da textura e nivel do solo e de diferengas no regime de inundacgao.
Sao percebidas no municipio algumas manchas de manguezal, onde prevalece a
influéncia da &agua salgada, que por aparecerem poucos exemplares sua
composicao botanica é pouco variada, onde sdo notados mangues vermelhos
(Rhyzophora mangle), siruiba (Avicennia nitida) e o mangue branco (Laguncularia
racemosa) (LIMA; TOURINHO, 1995). A vegetacdo, caracteristica dos campos
naturais encontrados no municipio, € composta por varias espécies, tais como, o
capim marreca, capim mimoso, capim agu, dentre outros, que sao consequéncias
das inundacdes periddicas do rio Mearim e seus afluentes (SAUSEN, 1990). Nas
areas mais elevadas do municipio, condiciona uma composi¢cdo botanica mais

variada, com o aparecimento de espécies que se destacam pelo seu valor
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econGmico e comercial, cita-se aqui o Jatoba (Hymenaea courbaril L.), o Jenipapo
(Genipa americanal L.) e o Babagu (Orbignya spp) (SILVA, 1977).

Com relacdo a geologia, na area de estudo encontram-se sedimentos
terciarios e quaternarios como capa superficial, sendo os primeiros representados
pela formacao Itapecuru e o segundo por depositos flivios marinhos constituidos de
areas de silte, argila e vasa (EMBRAPA, 1999). A formacéao ltapecuru € composta
por arenitos avermelhados médios e grosseiros, muito argilosos, pintalgados de
caulim e com intercalacdes de argilito e siltito argiloso (MOURA, 1991). A forma de
relevo caracteristico desta formacdo é a de uma superficie arrasada, plana, e
suavemente ondulada, com pequenas elevagdes ao Leste. A maior altitude esta na
divisa com Cantanhede localizado no acidente geografico conhecido como Morro

Grande, com aproximadamente 80 metros de altura (IBGE, 1995).

3.2 Metodologia

Utilizou-se durante o desenvolvimento deste trabalho as seguintes
ferramentas cartogréficas para a obtencado dos dados descritos a seguir: Carta do
municipio de Arari-MA na escala de 1:100.000, publicado pelo IBGE ano de 1991;
Carta imagem radar do rio Mearim no municipio de Arari-MA, publicado pela
EMBRAPA, ano de 2002 (ANEXO D); foto de satélite do rio Mearim (ANEXO E)
publicado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE); GPS (receptor de
sinal de satélite) modelo GPS-45 Garmin, utilizado para demarcar com precisdo os
pontos de coletas de agua e mesa digitalizadora Digital Van Gogh para entrada de
dados para localizagao geografica da area em estudo.

Para a obtencao dos resultados descritos neste trabalho foram utilizados

0S seguintes materiais ou equipamentos: peagametro digital para medida de pH e
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salinidade das amostras de agua; procedimentos analiticos, envolvendo métodos
titulométricos para determinagédo do teor de calcio, magnésio, dureza total e cloreto
durante o periodo seco e chuvoso; espectrofotdbmetro uv-vis, para medida da
coloracao e turbidez das amostras; condutivimetro para medida da condutividade
elétrica das amostras, e finalmente, termémetro digital para determinacado da

temperatura das amostras nos periodos analisados.

3.2.1 Parte experimental

Para o procedimento da coleta dos dados ambientais foram considerados
fatores tais como: a facilidade de acesso; o tipo de vegetagao ciliar encontrada nas
margens do rio e a sinuosidade do curso do rio Mearim em Arari-MA. Dessa forma, a
coleta do material analisado consistiu em cinco pontos escolhidos estrategicamente
ao longo do curso do rio, localizados respectivamente a montante e a jusante do
ponto central da &rea urbana do municipio (Tabela 1).

A localizagao geografica dos pontos de coletas foi efetuada através de um
equipamento eletrénico para posicionamento global que utiliza sinal de satélite
chamado Global Position System (GPS). Os pontos 01 e 02 chamados pontos a
montantes estao situados, em distancia latitudinal a 1,7 km e 0,9 km do ponto central
03. E os pontos 04 e 05 chamados pontos a jusantes, estdo situados, em distancia
latitudinal, a 1,77 km e 1,13 km do ponto central 03, que foi considerado o marco

zero ou ponto de referéncia para os demais (Tabela 2 e Figura 2).
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Tabela 1- Caracteristicas e coordenadas geograficas dos pontos de coletas

Pontos Latitude Longitude Caracteristica

01 3°25'53,04”S  44°46’58,28" W Porto da Nema, &rea caracterizada
pela retirada da vegetacdo nativa
de suas margens. Atualmente
nesse local observa-se o cultivo da
cana de agucar e aninga, além de
algumas arvores frutiferas.

02 3°26’18,96” S 44° 46’ 18,96” W Ponte Thalles Ribeiro Gongalves.
Perimetro urbano da cidade. A
vegetacao apresenta um certo grau
de degradacao

03 3° 26’ 46,68”S 44° 47 29,14” W Local apresentando mata ciliar em
bom estado de conservagao.

04 3°27 46,44" S 44° 47° 39,48" W Vegetagdo semelhante aos pontos
a montante.

05 3° 27 25,56" S 44° 48’ 10,08" W Caracterizada por intenso
assoreamento.

Tabela 2 - Distancia latitudinal entre os pontos de coletas

Pontos a montante Central Pontos a jusante

Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05
1,7 km 0,9 km Referéncia 1,77 km 1,13 km
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44°45" 48" W
| rio Mearim
Anajatuba

3%27 00" S

Pontos de coletas
rioc Mearim em Arari-Ma

476" 48" W

Arari-MA&_ Lat 3 27 0000"S; Long: 44 46" 43 00" W
Ponto01_ Lat 3 25 5304"5; Long: 44 46' 5828" W
FoE Ponto02_ Lat 3 28" 1896" 5, Long: 44 46' 20.28" W

el rally gL ' Ponto03_ Lat 3 268" 4668" 5; Long: 44 47" 29 14"\
: PontoD4_ Lat 3 27 4644" 5, Long: 44 47" 39.48" W

Ponto05_ Lat 3 27 2556" 5, Long: 44 48 10,08"W

Arari-Ma

Figura 2 - Situacao geografica dos pontos de coletas nas aguas do rio Mearim na

zona urbana do municipio de Arari-MA
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3.2.2 Procedimento analitico

As coletas de amostras de agua para andlise dos parametros fisico-
qguimicos e microbiologicos foram efetuadas no dia 8 de dezembro de 2002 e no dia
19 de margo de 2003.

Para analise dos parametros fisico-quimicos foram coletadas trés
amostras em cada ponto (P1 e P5), o que correspondeu a um total de seis amostras
por periodo, perfazendo um total de doze amostras entre as duas estagdes (seco e
chuvoso), sendo cada uma das amostras colocada em diferentes recipientes.
Efetuou-se este procedimento com a finalidade de se extrair o valor médio dos
parametros analisados e estabelecer um desvio padrdo para os mesmos. Assim,
considerando-se a sazonalidade dos cinco pontos escolhidos estrategicamente, as
primeiras amostragens foram realizadas no periodo de menor indice pluviométrico,
ou seja, periodo de estiagem, e as Uultimas ocorreram no més de margo, que
corresponde ao periodo de maior indice pluviométrico na regiao, ou seja, periodo
chuvoso.

Com relagcdo aos parametros microbiolégicos, o presente estudo através
de amostragem sistematica avaliou a qualidade sanitaria da agua do rio Mearim na
cidade de Arari-MA, sendo assim descritos: analisaram-se dez amostras de agua,
coletados em cinco pontos distintos, no periodo compreendido entre dezembro de
2002 e marco de 2003. Apds as coletas da agua, determinou-se o niumero mais
provavel (NMP) por 100 mL de Coliformes Totais (CT), Coliformes Fecais (CF) e
Escherichia coli (E coli) empregando-se a Técnica de Tubos Multiplos, adotado no
laboratorio.

As amostras foram coletadas no centro do rio, no corte transversal, a

aproximadamente 50 cm da superficie da agua entre 12h 30min e 15h 30min,
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utiizando-se materiais fornecidos pelo Laboratério de Fisico-Quimico e de
Microbiologia pertencente ao Departamento de Tecnologia da Universidade Federal
do Maranhao (UFMA), como: garrafas plasticas do tipo Pet (polietileno) de dois litros
para a analise fisico-quimica, sendo as mesmas previamente lavadas e esterilizadas.

Para anadlise dos parametros microbiologicos, foram utilizados frascos
coletores do tipo Van Dorn, sendo os mesmos também previamente esterilizados.
Apos as coletas, as amostras foram transportadas até o local onde foram realizadas
as analises de acordo com metodologia adotada pelo laboratério.

As varidveis quimicas, fisico-quimicas e microbioldgicas foram
determinadas por meio de metodologias segundo CONAMA (BRASIL, 2003b), e séo
assim descritas:

a) Potencial Hidrogenidnico (pH): as medidas de pH foram feitas com um
aparelho de marca Quimis Q-400A. Colocou-se 150 mL da amostra em
um béquer e com o auxilio de um peagametro mediu-se o pH da
amostra;

b) Alcalinidade: transferiu-se uma aliquota de 100 mL da amostra para um
erlenmeyer de 250 mL, em seguida juntaram-se 2 gotas do indicador
fenolftaleina e titulou-se com solugdo H>.SO,4 0,004 N. Entédo juntaram-
se no mesmo erlenmeyer, 2 gotas do indicador metil orange e titulou-se
até coloracao résea;

c) Calcio: numa aliquota de 50 mL, juntaram-se 2 mL de KOH a 10 %
(para tornar o pH alcalino), uma pequena quantidade do indicador
murexida e titulou-se com solucdo EDTA Na, 0,02 N. O ponto final de
titulacdo da-se quando passar da cor rosa vivo para roxo claro

utilizando-se murexida como indicador;



34

d)Magnésio: em uma aliquota de 50 mL, adicionaram-se 3 mL de solucdo
tampao, 6 a 7 gotas do indicador eriocromo black, e titulou-se com
solugédo de EDTA Na; 0,02 N, até a virada de vermelho vinho para azul
limpido. Nesta operacdo determinaram-se calcio e magnésio
conjuntamente, e por diferenca tem-se 0 magnésio;

e)Cloretos: transferiu-se uma aliquota de 50 mL da amostra para um
erlenmeyer de 250 mL, juntou-se 1 mL do indicador cromato de
potassio e entdo titulou-se com solucédo padrdao de AgNO;, até ligeira
coloragao vermelha;

f) Condutividade: Colocaram-se 20 mL da amostra em um béquer e com
o auxilio de um condutivimetro fez-se a leitura do instrumento;

g) Turbidez: Colocou-se 20 mL da amostra em um béquer e com o auxilio
de um espectofotdmetro fez-se a leitura do instrumento determinando a
turbidez da amostra;

h) Temperatura: obtida pelo método eletrométrico através de termémetro
digital;

i) Andlise bacteriologica: foi determinado pela enumeragcdo do numero
mais provavel (NMP) de bactérias do grupo coliformes, pela técnica
dos tubos multiplos. Esta técnica consiste na inoculagcao de volumes
decrescentes da amostra, em meio de cultura adequada ao
crescimento dos microorganismos pesquisados, sendo cada volume

inoculado em uma série de trés tubos.
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3.2.3 Aplicacao de questionarios

A aplicacdo de questionarios ocorreu nos dias 18 e 19 de margo de 2003,
os mesmos foram elaborados segundo o modelo proposto pelo IBGE (2002). Nesta
etapa da pesquisa foram realizadas entrevistas “in loco”, sendo entdo selecionadas
aleatoriamente 100 pessoas. O método utilizado para escolha dos sujeitos da
pesquisa levou em consideracao a disponibilidade dos mesmos, selecionados por
estarem no local no momento em que a pesquisa estava sendo realizada, ndo sendo
escolhidos por conveniéncia do pesquisador (amostra ndo probabilistica acidental)
(MATTAR, 1997). Os questionarios foram construidos de tal modo que
possibilitassem coletar informagdes como o nivel de bem estar social e a percepcao
ambiental dos moradores em relagdo ao objeto de estudo, no caso o rio Mearim
(Apéndices A e B). De posse dessas informagdes, foi possivel organizar os dados
coletados com a elaboragéo de tabelas e graficos, tendo como recurso o programa
da Microsoft Excel 2000. Dessa forma, descreveu-se o perfil sdcio-ambiental dos

moradores da cidade de Arari-MA.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estudo quimico da agua do rio Mearim na cidade de Arari-MA

Considerando os dados dos indices pluviométricos do Grafico 1, pode-se
observar que os periodos das coletas de agua nos meses de dezembro de 2002 e
margo de 2003 correspondem respectivamente, aos periodos de estiagem e
chuvoso. Isto reflete, conforme resultados do grafico, que durante o més de margo
de 2003 houve maior quantidade de chuvas na regido, correspondendo a 345,9 mm,
enquanto que no més de dezembro de 2002, a precipitagdo foi de apenas 68,4 mm.

Os dados do Grafico 1 foram coletados através da estagao pluviométrica
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), localizada na cidade Vitéria do Mearim a 10
Km da cidade de Arari-MA. E importante ressaltar que a referida area em estudo

esta inserida dentro do raio de observacao que especifica um limite de 30 Km.
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Grafico 1 - Precipitacdo mensal na cidade de Arari-MA
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Como a composi¢do da agua de um ecossistema fluvial € modificada por

fatores como: aporte de aguas pluviais, proliferacdo de vegetais, alteragdo dos

parametros climéticos e a interferéncia antropica, Barros et al., (1995), apresentam

na Tabela 3 os efeitos geradores dos principais poluentes presentes nas aguas

residudrias relacionando-os com os problemas ambientais que comumente sao

encontrados na calha fluvial do rio Mearim no perimetro urbano da cidade de Arari-

MA, destacando-se os efluentes domésticos como os maiores agentes poluidores da

dinamica fluvial.

Tabela 3 - Principais poluentes das areas residuarias

PARAMETROS DE TIPOS DE o
POLUENTES CARACTERIZACAO EFLUENTES CONSEQUENCIAS
Soélidos em Soélidos em suspensao  Doméstico Problemas estéticos
suspensao totais - Depésitos de lodo
Industriais Adsorgao de poluentes
Protecao de patogénicos
Sélidos Oleos e graxas Doméstico Problemas estéticos
flutuantes Industriais
Matéria organica Demanda bioquimica ~ Doméstico Consumo de oxigénio
biodegradavel  de oxigénio (DBO) Industriais Mortandade de peixes
Condicbes sépticas
Patogénicos Coliformes Doméstico Doencas de veiculagdes hidrica
Nutrientes Nitrogénio Doméstico Crescimento excessivo de algas
Fosforo Industriais Toxidade de peixes
Doencas em recém-nascidos (nitratos)
Compostos ndo  Pesticidas Industriais Toxidade / Espumas
biodegradaveis  Detergentes Redugéao de transferéncia de oxigénio
Qutros Nao biodegradabilidade / Maus odores
Metais pesados  Elementos especificos  Industriais Toxidade
(Ex. arsénio, cadmio, Inibigdo do tratamento biolégico dos
cromo, mercurio, zinco esgotos
etc.) Problema de disposicao do lodo na
agricultura
Contaminagao da 4gua subterranea
Solidos Solidos dissolvidos Reutilizados Salinidade excessiva — prejuizo as
inorganicos totais plantacoes (irrigagao)
dissolvidos Condutividade Toxidade a planta (ions)

Problema de permeabilidade do solo
(s6dio)

Fonte: Barros et al. (1995)
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Cabe ressaltar que o rio Mearim tem suas aguas utilizadas para lazer,
navegacao, pesca e agricultura de subsisténcia, constituindo-se dessa forma como
principal fonte de abastecimento. Mas, infelizmente, recebe continuamente
contribuicdes de residuos poluidores de estabelecimentos que ficam préximos as
suas margens acarretando desta forma sérios problemas ambientais como os que
resultam de atividades de origem hospitalar, doméstica, comercial e agricola
(FEITOSA; ALMEIDA, 2002). Esses residuos acabam interferindo negativamente no
ecossistema aquatico, contribuindo para a perda da qualidade da agua e significativa
reducdo da biodiversidade (BARROS et al., 1995).

A Tabela 4 e o Gréfico 2 descrevem os resultados obtidos por meio da
média aritmética £ DP (desvio-padrao) das analises fisico-quimicas encontrados em
dois pontos (P1 e P5), coletados durante a estacao seca e chuvosa. Cabe lembrar
que em cada ponto foram coletadas trés amostras (replicatas), sendo um total de 11
parametros analisados por amostra. As amostras fisico-quimicas foram coletadas
somente nos pontos extremos P1 e P5, devido a auséncia de fontes potencialmente
poluidoras como industrias, fabricas e curtumes que causassem grandes variagcoes
nas caracteristicas fisico-quimicos destas aguas. Assim, os pontos P1 e P5 foram
escolhidos por serem contrastantes, um bem a montante e outro bem a jusante,
respectivamente. Os resultados podem ser observados na Tabela 4, comparados
com os valores maximos estabelecidos pela resolugdo CONAMA N¢ 20/1986

encontrados na Tabela 5 e no Grafico 2.



Tabela 4 - Parametros fisico-quimicos analisados nas aguas do rio Mearim na
cidade de Arari-MA
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Parametros Periodo Seco Periodo Chuvoso
Fisico-quimicos Ponto P1 Ponto P5 Ponto P1 Ponto P5
pH 6,74 £0,08 6,75+ 0,08 6,50 + 0,01 6,52 + 0,01
Caélcio 35,0 +5,0 mg/L 34,0 5,0 mg/L 29,0 +2,0 mg/L 29,0 +1,0 mg/L
Magnésio 39,0 £ 4,0 mg/L 37,0 £ 5,0 mg/L 33,0 £2,5mg/L 31,0 £ 3,0 mg/L

Dureza total
Alcalinidade total

74,0 + 6,0 mg/L
85,4 + 5,0 mg/L

71,0 £5,0 mg/L
85,0 +5,5 mg/L

62,0 £ 8,0 mg/L
35,4 +2,0 mg/L

60,0 £ 2,5 mg/L
33,0 £2,0 mg/L

Cloretos 37,0 £2,0 mg/L 36,0 + 2,1 mg/L 33,5+ 1,5mg/L 32,0+ 1,7 mg/L
Condutividade R
Cor 250,0 + 20 U.C. 260,0 + 25 U.C. 210,0 £ 15 U.C. 220,0 +20 U.C.
Odor Objetéavel Objetéavel Objetavel Objetavel
Aspecto Objetavel Objetavel Objetavel Objetavel
Turbidez 120,0£20 U.N.T. 130,020 U.N.T.  150,0 £30 U.N.T.  170,0 £50 U.N.T.
Temperatura 27°C +1,0 27°C +1,0 29+1,0°C 28+1,0°C

Notas: U.N.T — Unidade de Turbidez
mhos/cm — unidade de condutividade
U.C — unidade de cor

Tabela 5 - Resumos dos limites estabelecidos pela CONAMA

PARAMETRO VALOR MAXIMO PERMITIDO
Resolucao n® 20/1986 Resolucao n® 274/2000.
pH 6,0-9,0 .
Célcio * (mg/L) -
Magnésio * (mg/L) -
Dureza total * (mg/L) -
Alcalinidade total * (mg/L CaCOg) -
Cloretos 250,0 mg/L -
Condutividade * (uS/cm a 20 °C) -
Cor 75 mg Pt/Co -
Odor * -
Aspecto * -
Turbidez 40 UNT < turbidez <100 UNT -
Temperatura 40 °C -

Coliformes fecais -
Coliformes totais -

Fonte: BRASIL. Conselho Nacional de Meio Ambiente (2003)

* Valores maximos nao especificados pela Resolugao CONAMA N¢ 20/1986
NMP — nimero mais provavel

uS/cm — unidade de condutividade

mg Pt/Co — unidade de cor também conhecida como unidade de Hazen (uH)

1000 (NMP/100mL)
5000 (NMP/100mL)
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Grafico 2 - Andlise comparativa dos parametros fisico-quimicos das aguas do rio

Mearim na cidade de Arari-MA

Referindo-se ao pH, € interessante destacar que € uma das variaveis
fisico-quimicas mais importantes na avaliagcdo da qualidade da 4gua. Para a maioria
dos corpos de aguas naturais o valor do pH é influenciado pela concentracdo de
ions H*, originados da dissociacdo do acido carbdnico, um dos responsaveis pela
sua acidez (ROSA, 1983). O resultado do pH da agua superficial do rio Mearim
qualifica o ambiente como normal, pois no periodo da estiagem foram encontrados
os valores médios de 6,74 e 6,75 para os pontos P1 e P5, respectivamente, e no
periodo chuvoso foram encontrados nos mesmos pontos os valores médios de 6,50
e 6,52, respectivamente. Resultados estes que indicam normalidades quando se
comparam com os valores recomendados pela Resoluggdo CONAMA N.° 20/86 artigo
4, (Tabela 5) que estabelece valores de pH entre 6,5 e 8,5 para aguas destinadas ao
consumo humano, e entre 6,0 e 9,5 para toda as classes de agua doce.

O calcio é o principal elemento responsavel pela dureza da agua,

ocorrendo principalmente na forma de bicarbonato, gerado em fungao da quantidade
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de géas carbénico dissolvido. A andlise fisico-quimica para determinagdo do teor de
calcio no periodo seco foi de 35,0 mg/L no ponto P1 e 34,0 mg/L no ponto P5,
enquanto que no periodo chuvoso foi encontrado 0 mesmo valor médio de 29,0 mg/L
para os pontos P1 e P5 (Tabela 4). A legislacdo em vigor nao prevé limites maximos
permitidos na agua para tal elemento, entretanto, a maior preocupacdo quanto a
presenca deste nutriente estd ligada principalmente ao lancamento de efluentes
domésticos e ao abatedouro de animais, além da decomposicao da vegetacao das
margens, fato este observado com certa intensidade na area em estudo.

O magnésio é um elemento cujo comportamento geoquimico € muito
parecido com o do calcio, e em linhas gerais, acompanha este elemento.
Observando os resultados da Tabela 4, sobre o comportamento do magnésio, no
periodo seco, verificaram-se os valores médios de 39,0 mg/L e 37,0 mg/L nos pontos
P1 e P5, respectivamente. Ja no periodo chuvoso os valores medios encontrados
foram de 33,0 mg/L no ponto P1 e 31,0 mg/L no ponto P5. Assim como o calcio, 0
magnésio nado apresenta valores maximos de referéncia especificados pela
legislacao, portanto, ndo sendo possivel estabelecer comparagdes. Como estes
elementos sdo nutrientes vitais ao desenvolvimento dos seres vivos sua presenca é
satisfatoria (TUCCI, 2002).

A determinagdo do parametro dureza total nas aguas do rio Mearim na
zona urbana de Arari-MA, no periodo seco foi de 74,0 mg/L e 71,0 mg/L para os
pontos P1 e P5, respectivamente. No periodo chuvoso esses mesmos pontos
apresentaram os valores 62,0 mg/L e 60,0 mg/L, respectivamente (Tabela 4). E
interessante ressaltar que a dureza total é basicamente a soma dos teores de calcio

e magnésio dos referidos pontos.
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Com relagdo a alcalinidade, tem-se através desta a medida total das
substancias presentes na 4gua e que atuam como tamp&o. E através da alcalinidade
que serdo determinados os carbonetos, bicarbonetos e os hidréxidos (CONTE,
2001). As analises fisico-quimicas para a determinacdo da alcalinidade em OH’,
CO3 e HCOj3 no rio Mearim no ponto P1 foram zero, zero e 85,4 mg/L no periodo
seco, e zero, zero e 35,4 mg/L no periodo chuvoso, respectivamente. Sendo que no
ponto P5 foram encontrados os valores médios de zero, zero e 85,0 mg/L no periodo
seco, e zero, zero e 33,0 mg/L no periodo chuvoso, respectivamente.

Os valores de cloretos obtidos no periodo da estiagem foram de 37,0 mg/L
e 36,0 mg/L nos pontos P1 e P5, respectivamente, e no periodo chuvoso, foram de
33,5 mg/L e 32,0 mg/L para os mesmos pontos, respectivamente. Segundo a
Resolugao N° 20/1986 CONAMA (Tabela 5), esses valores apresentam-se dentro do
valor maximo permitido, que é de 250 mg/L. Tal resultado € bastante significativo,
pois este pardmetro é de alta relevancia. Rios com valores de cloretos acima de
250mg/L sao considerados preocupantes, pois o cloro é bactericida/germicida e por
isso pode comprometer a Ictiofauna (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2002).

A condutividade de uma solugcdo € a capacidade em conduzir corrente
elétrica em fungdo da concentracdo idnica, principalmente através de conteudos de
nutrientes como calcio, magnésio, potassio, sédio, carbonato, sulfato e cloreto
(CONTE, 2001). Sendo assim, a determinacdo da condutividade em amostras de
agua oferece informacdes importantes a respeito dos ecossistemas aquaticos. Os
resultados obtidos no rio Mearim demonstram que no periodo chuvoso houve

significativa diferenca de carga de ions, em relacdo ao periodo de estiagem, fato

. ;. 4
este que pode ser confirmado ao observar os valores maximos de 1,4 x 10

mhos/cm para o més de dezembro de 2002, e de 1,2 x 10" mhos/cm para o més de
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margo de 2003. Indicando coeréncia, pois na estiagem ha evaporacdo de agua e
com isto uma maior concentragdo de ions. A legislagdo em vigor ndo apresenta
limites para a variavel em questao, portanto ndo se pode estabelecer comparagoes.

No que se refere ao parametro cor, os valores maximos das amostras
analisadas foram de 260,0 mg Pt/Co e 220,0 mg Pit/Co nos meses de
dezembro/2002 e marco/2003, correspondentes. Péde-se observar uma coloragcao
amarelada em decorréncia da concentracdo de matéria organica em seu leito, mais
precisamente, acida himicos. Esses resultados, conforme Resolugdo CONAMA N°
20/1986 (Tabela 5), ndo se encontram dentro dos padrdes estabelecidos que é de
até 75 mg Pt/Co. Portanto, as aguas do rio Mearim necessitam passar por
tratamento convencional antes de ser consumida pela populacdo. Este parametro,
conjuntamente com a turbidez, também indica presenca de col6ides inorganicos
(argila), o que pode acarretar, no futuro, uma decantagéo.

Os parametros aspecto e odor da agua em estudo ndo foram mensurados.
O motivo da ndo determinacdo desses parametros deve-se ao fato da agua nao
apresentar visualmente alteragbes nas suas propriedades organolépticas (aspecto
turvo e nem odor). Isto porque, o que confere, geralmente odor e aspecto das aguas
sdo de origem bastante variadas e, normalmente, encontram-se presentes em
quantidades tdo pequenas que sdo de dificil detecgdo e medida (ESPINDOLA et al.,
2002).

Como visto anteriormente, o parametro turbidez é considerado como de
alta relevancia, pois esta diretamente relacionado com particulas em suspenséo,
sendo que a deposicdo por meio da forca gravitacional aumenta a sedimentacao
tornando-se um indicativo do nivel de assoreamento do rio. Segundo Conte (2001),

a turbidez é um critério primario a ser observado para avaliar a potabilidade da agua
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e determinar a aceitabilidade visual das aguas residuarias. Branco (1996) enfatiza
que a turbidez € a condicdo de um corpo de agua causada pela presenca de
material em suspenséo finamente dividido e depende, basicamente, do tamanho e
da forma das particulas que variam entre 0,1 e 10,0 nm. Altos valores de turbidez e
sblidos em suspensao prejudicam e sobrecarregam os processos de tratamento de
agua destinada ao consumo humano. Podem ainda provocar danos a biota aquatica,
pois limitam a penetragdo da radiag@o solar e com isso reduzem a fotossintese, além
de provocar alteracdes nos processos de reproducdo e crescimento dos peixes
(ZUCCARI, 1992).

Verificou-se no periodo da estiagem que o valor maximo do paréametro
turbidez das aguas no rio Mearim foi de 130,0 U.N.T. encontrado no ponto PS5,
enquanto que, no periodo chuvoso o indice neste mesmo ponto foi de 170,0 U.N.T.
O aumento desse parametro durante o periodo chuvoso foi devido ao transporte de
sedimentos ocasionados pelo arraste das particulas de solo pelas chuvas. Os
resultados obtidos estdo acima dos padrbes recomendados pela Resolugdo N°
20/1986 CONAMA (Tabela 5), cujo teor maximo é de até 100 U.N.T. A presenca de
material sélido em suspensao nos corpos de agua, a exemplo da turbidez, tem como
origem 0s processos naturais como decomposi¢do da vegetagdo, erosdo causada
pelas chuvas, atividades agricolas e urbanas, efluentes domésticos, além do lixo,
fatores estes observados de forma significativa na cidade de Arari-MA. E importante
também ressaltar que quanto maior a turbidez, maior ser4d o processo de
assoreamento, o que de certa forma podera comprometer a calha fluvial do rio, e
consequentemente a navegacédo (CONTE, 2001).

Outra contribuicdo desse parametro para o rio Mearim, deve-se ao fato

deste assoreamento poder se estender para areas com maior declividade da bacia,
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como a regido costeira da Ilha de Sdo Luis. Como pode ser observado no Anexo C,
o rio Mearim desemboca do lado esquerdo da ilha cuja faixa litoranea apresenta dois
portos, o da Alumar e do ltaqui, sendo o ultimo de maior profundidade natural do
mundo. Caso ndo sejam tomadas medidas para minimizar este parametro (turbidez)
podera, no futuro préximo, comprometer estes dois portos hidroviarios.

O sistema fluvial do rio Mearim caracterizou-se por uma temperatura
relativamente homogénea com minima de 27 °C e maxima de 29 °C nos meses de
dezembro/2002 e marco/2003, respectivamente. Os valores obtidos com relacdo a
temperatura caracterizaram-se por diferentes graus, pois na estagdo seca a coleta
ocorreu em torno das 15 horas, enquanto que no més de margo a coleta aconteceu
por volta das 12h 30 min.

A Tabela 6 e o Grafico 3 relacionam a média dos parametros
microbiolégicos analisados nas aguas do rio Mearim em cada ponto
estrategicamente selecionado durante o periodo de estiagem (seco) e o periodo
chuvoso. O motivo pelo qual os resultados foram expressos na forma de valores
absolutos (e nao relativos como no caso das andlises fisico-quimicos), deve-se a
relevancia do paréametro microbiolégico como indicador da qualidade da agua
(Anexo F). E sabido que muitos moradores ribeirinhos da area urbana de Arari-MA

sobrevivem de forma extrativista ao longo do curso do rio Mearim.
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Tabela 6 - Parametros microbiologicos encontrados nas aguas do rio Mearim na
cidade de Arari-MA

PARAMETROS Periodo seco* Periodo chuvoso* REpe

MICROBIOLOGICOS P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5

Coliformes Totais 210 750 180 430 350 <3 430 130 94 <3 1250
Coliformes a 45°C 92 230 98 200 82 <3 210 95 36 <3 250
Coliformes Fecais 92 230 98 200 82 <3 210 95 36 <3 200

* - Valores expressos em NMP/100mL (NMP: Nameros mais provaveis)
** REF.-Valores limites em NMP/100 mL estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N? 274/2000

O grafico 3 demonstra analise bacteriolégica das aguas do rio Mearim

através dos resultados apresentados na Tabela 6.
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Seco Seco Seco Seco Seco Chuva Chuva Chuva Chuva Chuva

O Coliformes Totais H Coliformes a 45 °C O Coliformes Fecais

P1-Chuva: amostras coletadas no ponto 1 no periodo chuvoso.
REF.: Valores limites em NMP/100 mL estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N¢ 274/2000

Gréfico 3 - Andlise bacteriolégica das aguas do rio Mearim na cidade de Arari- MA
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Varios estudos comprovam que infec¢gdes humanas, tanto intestinais como
extra-intestinais, podem ser causadas por microorganismos veiculados pelas aguas
contaminadas, de fezes e urina. A possibilidade dos ambientes aqudticos servirem
de reservatérios a diversos microorganismos e permitirem a sobrevivéncia dos
mesmos nesse “habitat” assumem, em seu aspecto epidemiolégico, consideravel
importancia (SOUZA; RIVERA, 1995).

A observacdo de -coliformes, considerados como bons indicadores
biolégicos em qualquer agua, é indicio do risco de existéncia de patdgenos da
familia Enterobacteriaceae, fato este, aceito pela Organizagdo Mundial de Saude e
por érgaos nacionais de meio ambiente e vigilancia sanitaria (REBOUCAS; BRAGA;
TUNDISI, 2002).

Nas amostras de agua microbioldgicas coletadas em cinco pontos
distintos, no periodo da estiagem, foi observada a presenga de bactérias do grupo
coliformes totais e coliformes fecais. A diferengca entre esses dois grupos de
bactérias segundo Gray (1995) significa que o indice de coliformes totais é utilizado
para avaliar as condi¢des higiénicas, enquanto que o indice de coliformes fecais €
empregado como indicador de contaminacao fecal, ou seja, de condi¢des higiénico-
sanitérias.

Na Tabela 6, percebe-se que todos os pontos mensurados no periodo
seco apresentam concentracdo de coliformes, enquanto que no periodo chuvoso
nao foram encontrados indices de quaisquer bactérias nos pontos P1 e P5. A
explicacao para este comportamento pode ser devida ao efeito diluicao. Como pode
se observar, os valores no periodo chuvoso foram menores que aqueles obtidos no
periodo seco. Ressalta-se que nos trechos dos pontos P1 e P5 existe alem da

vegetacao ribeirinha a presenca de algumas arvores frutiferas como mangueiras,
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bananeiras e babaguais. Foi constatado, conforme Foto 1, a existéncia de aninga
(Montrichard arborescens S.) (SILVA, 1977) e cana-de-agucar cultivados as margens
do rio, indicando assim um efeito filtrante por parte da vegetagcédo, podendo inferir
que esta area se encontra em bom estado de conservacado. Nas amostras coletadas
nos pontos P2, P3 e P4 no periodo seco, constatou-se a presenca de coliformes
fecais e totais, refletindo de forma incipiente uma contaminagao deste trecho do rio
Mearim. Soares e Maia (1999) enfatizam que a deteccdo de coliformes totais é
considerada uma indicacdo util de contaminagdo, ocasionada por sanitizacao

deficiente, evidenciando préaticas de higiene aquém do necessario.

Fotografia 1 - Vegetacao cultivada as margens do rio Mearim em Arari-MA

Foram isoladas e identificadas as espécies Escherichia coli nos diferentes
pontos de coleta. De acordo com a Resolucdo CONAMA 274/2000 (Tabela 5), a

Escherichia coli é abundante em fezes humanas e de animais, sendo encontrada em
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esgotos, efluentes, dguas naturais e solos que tenham recebido contaminagao fecal
recente.

Valentini e Gomes (1997) enfatizam ainda que quando se observa a
existéncia de bactérias do grupo coliforme, diz-se que a agua examinada é
potencialmente perigosa. Estas bactérias encontradas na calha* do rio Mearim sdo
oriundas provavelmente da presenca de animais que se utilizam o rio para
dessedentacao, além de esgotos sanitarios, que sao lancados diretamente em
alguns pontos de escoamento pluvial, tornando a agua imprépria para o consumo e
como consequéncia ocorre a sua contaminacao. Cita-se o fato de existir um hospital
municipal de médio porte localizado proximo ao seu leito, onde efluentes liquidos de
origem hospitalar, apesar de ndo terem sido analisados neste trabalho, representam
uma preocupagao para a saude da populacdo local. Portanto, sugere-se que a
populacao seja orientada para que efetue a filtragem ou mesmo que se ferva a 4gua,
que sera utilizada para o consumo. Ha ainda os animais que se utilizam do rio para a
dessedentacao. E interessante que o poder publico local construa ao longo do curso
fluvial bebedouros estratégicos, a montante e a jusante do rio, para evitar que os
animais se aproximem da calha fluvial contaminando dessa forma o seu leito.

Como visto anteriormente, os resultados que correspondem ao periodo
chuvoso foram relativamente menores em relacdo ao periodo de estiagem,
favorecendo dessa forma a limpeza do rio. Isto significa que o periodo chuvoso
contribuiu de forma preponderante para amenizar, por meio da autodepuragao os

efeitos da qualidade sanitaria da agua do rio Mearim.

Outro fator natural que contribuiu para amenizar a presenca de coliformes

em altas concentracdes na calha do rio foi a vegetacao desenvolvida de uma planta

* Local de escoamento das aguas do rio (GUERRA, 2001).
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aquatica conhecida popularmente como aguapé ou moruré (Eichornia crassipes)
(Fotografia 2), que devido a sua capacidade filtrante decorrente da sua intensa
atividade bioldgica, absorve grandes quantidades de nutrientes nocivos ao homem,
facilitando assim a retirada desses elementos e permitindo que o curso fluvial do rio
apresente valores como 0s observados durante o periodo chuvoso nos pontos P1 e

P5, ou seja, auséncia de coliformes (SILVA, 1977).

Fotografia 2 - Planta aquatica chamada aguapé no rio Mearim em Arari-MA

E interessante ressaltar que nos pontos P1 e P5, mesmo ndo havendo
nameros significativos de coliformes, ndo significa que essas areas se encontram
livres da acéo dessas bactérias. Portanto, mediante as analises efetuadas, percebe-
se a necessidade de se adotarem aces efetivas de implementacéo e/ou otimizagéao
de sistemas de tratamentos de efluentes domésticos, antes de serem lancados na

calha do rio Mearim, visando reduzir os indices de coliformes. Esse tratamento



51

possibilitaria reais melhorias na qualidade da agua, diminuindo os riscos a saude da
populacao, ja que a mesma utiliza a 4gua do rio para o seu abastecimento.

Diante do exposto, sugere-se que haja um monitoramento anual da
qualidade de agua do rio Mearim, para subsidiar de forma concreta acdes de
planejamento em sua bacia e consequentemente no rio Mearim, no trecho que

compreende a cidade de Arari-MA.

4.2 Percepcao ambiental dos moradores de Arari-MA

Segundo Feitosa e Almeida (2002), os estudos de percepcdao ambiental
permitem identificar aspectos relacionados com a afetividade existente entre aqueles
que usam o0 recurso natural, nesse caso, a agua, como um recurso de extrema
importancia para a sobrevivéncia humana.

Observagbes referentes a percepgao ambiental dos moradores de Arari-
MA foram realizadas nos dias 18 e 19 de mar¢o de 2003, mediante entrevistas com
100 pessoas escolhidas de forma aleatéria, sendo 53 % mulheres e 47 % homens,
todos residentes na referida localidade.

No aproveitamento do rio pela populacdo de Arari-MA, foi notado que os
homens sdo quem mais o utilizam. Do percentual total da populacdo masculina
entrevistada, somente 14 % nao utilizam diretamente o rio. Sendo que, 86 % dos
homens entrevistados dependem do mesmo para sobreviver. Quanto a populacao
feminina, 46 % tiram proveito do rio rotineiramente, enquanto 54 % n&o o utilizam

forma direta (Tabela 7).
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Tabela 7 - Utilizagao do rio Mearim pela populagéao da cidade de Arari-MA

Utilizacdo do Rio SIM NAO
Homens 86 % 14 %
Mulheres 46 % 54 %

Com relacédo as formas de utilizagdo do rio (Grafico 4), o levantamento
permitiu verificar usos multiplos, como pesca (31 %), navegagéao (10 %), banho (33
%), lavagem de roupa (5 %), plantagcado nas margens do rio (5 %) e outras (7 %). Um
percentual de 9 % da populacao respondeu que nao se beneficia diretamente do rio,
pois essas pessoas ndo moram proximas as suas margens e tém suas atividades
relacionadas ao comércio local. Em virtude da cidade ndo apresentar formas
alternativas de diversao, a populacéo utiliza o rio como forma de lazer, o que pode
ser comprovado pelo o maior indice percentual de 33 % atribuido as pessoas que

utilizam o rio constantemente para o banho.

31% 33 %

B pesca Otransporte Obanho BMlavagem Ocultivo Ooutras Enao utiliza

Gréfico 4 - Forma de utilizagao do rio Mearim pela populagdao em Arari-MA
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Com relagéo a frequéncia de utilizagdo do rio Mearim pela populagéo de

Arari-MA (Grafico 5), entre os entrevistados que utilizam o rio rotineiramente, 29 %
utilizam o rio diariamente, 20 % semanal e 15 % mensalmente, enquanto 36 %
utilizam o rio esporadicamente. Este nivel de utilizagdo esta relacionado ao fato do
rio cortar toda a cidade, inclusive o seu perimetro urbano, favorecendo assim sua

utilizacao.

40 36 %

diario semanal mensal esporadico

Grafico 5 - FreqUéncia de utilizagcao do rio Mearim pela populagéo de Arari-MA

Dentre os aspectos naturais (Grafico 6), que envolvem a estética do rio, 0os
entrevistados apresentaram opinides diversificadas. Para 45 % dos entrevistados, as
“cheias” constituem o elemento de maior beleza; 26 % apontaram a paisagem; 8 %
consideraram a vegetacao local como um verdadeiro deslumbre, e também 8 %
destacaram as margens (beiradas) do rio como verdadeiramente bela, enquanto
para 13 % dos entrevistados, a fauna (aves e animais) é o aspecto natural mais

contemplado.
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Grafico 6 — Aspectos naturais observados no rio Mearim

De acordo com a percepcao dos moradores de Arari-MA, dentre os
aspectos que comprometem a beleza, e contribuem para a degradagéo ambiental do
rio (Grafico 7), destacam o lixo, com 56 %, os esgotos com 33 %, 0 assoreamento

com 5 %, o desmatamento com 4 % e as queimadas com um percentual de 2 %.

56 %

60
501
401
301
201
101

0!

Blixo Oesgoto Oqueimadas Massoreamento [Odesmatamento

Graéfico 7 - Aspectos que comprometem o rio Mearim em Arari-MA
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O lixo foi apontado como o principal foco de destruicao do rio. A auséncia
de politicas publicas governamentais, no sentido de adotar medidas eficientes para a
coleta e o tratamento do lixo, faz do leito o principal receptor de residuos. A
degradacao resultante dessa pratica inadequada compromete a qualidade da agua
do rio, a poluicdo do ar, a contaminagcdo do solo e a proliferacdo de vetores
transmissores de doencas contagiosas que afetam a saude publica. A solucao da
problematica ambiental do lixo envolve a atuacado do poder publico e da sociedade
no sentido de realizar a coleta sistematica e destinagdes adequadas do lixo,
sensibilizando a populacdo para estas atividades ja que é o principal agente
causador da degradacao (BARROS et al, 1995).

Outro aspecto que contribui para a degradagdo ambiental do rio, é o
lancamento de efluentes liquidos, preferencialmente domeésticos. Esses residuos
acabam interferindo negativamente no ecossistema aquatico, contribuindo para a
perda da qualidade da agua e a redugao da biodiversidade.

O assoreamento do rio Mearim, na area da zona urbana da cidade de
Arari-MA  (Fotografia 3), manifesta-se de forma inadequada através do
desmatamento provocado pela retirada da vegetagdo nativa. O desmatamento é
uma das principais causas da erosdo do solo e da perda da diversidade biolégica
(CHRISTOPHOLETTI, 1995). O termo erosao do solo é usado para nomear todas as
formas de desgaste e acumulo que alteram o equilibrio da paisagem. Estas
manifestacées sdo provocadas pelo homem e efetivadas pela acdo da agua, do
vento e da forga da gravidade (FEITOSA; ALMEIDA, 2002). Além desses fatores,
verificou-se ainda que em alguns trechos do rio a cobertura vegetal nativa foi
substituida pela agricultura de subsisténcia. Sendo observada em alguns trechos do

rio a cultura de vazante muito comum na cidade de Arari-MA. Segundo Hermanns
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(2002), as culturas adequadas ao cultivo de vazante devem apresentar um
crescimento radicular rapido, de maneira a acompanhar o rebaixamento do lencol
freatico, e devem ser de ciclo curto compreendendo um periodo de 90 a 120 dias. A
cultura do arroz praticada em Arari-MA constitui-se em um exemplo tipico do que
esta ocorrendo em alguns trechos do rio que tem sua vegetacao nativa substituida

pelo cultivo do arroz intercalada com outras culturas como o feijao e a melancia.

o — - 3

Fotografia 3 - Assoreamento em um trecho do rio Mearim na cidade de Arari-MA

Dentre as sugestbes para a melhoria da qualidade ambiental do rio, na
visdo dos entrevistados, figuram o0s seguintes itens: limpeza com 49 %,
sensibilizagdo com 18 %, fiscalizacdo com 16 %, saneamento basico com 9 %,
reflorestamento com 6 %, e a recuperagao da mata ciliar com 2 % (Grafico 8). Como
se pode observar, quase a metade dos entrevistados acreditam que a limpeza do

curso d’agua é a forma mais eficaz na melhoria da qualidade do rio.
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Grafico 8 - Sugestdes para melhorar as condicées ambientais do rio Mearim na
cidade de Arari-MA

Quanto a expectativa das condicbes ambientais do rio Mearim, no futuro
préximo, 66 % dos entrevistados, entendem que a tendéncia é aumentar a poluicao,
enquanto que 26 % acreditam que o quadro atual conservar-se-a. Ao contrario do

que pensa 2 % que acreditam que o rio vai secar, e 6 % nao manifestaram opiniao

(Gréfico 9).
66 %

70+ O secar

60 O aumentar poluicado
501 M conservar
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Grafico 9 - Expectativas sobre o futuro do rio Mearim na cidade de Arari-MA
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No que tange a projetos de Recuperacgdo de Areas Degradas (RAD), 96
% dos entrevistados ndo possuem conhecimento de nenhum projeto que vise a
recuperacao do rio. E somente 4 % afirmaram ja terem ouvido falar em algum tipo de
projeto, porém essas pessoas nao souberam informar que tipo de atividade ja foi
desenvolvida, visando minimizar o problema ambiental do rio. E importante destacar
que o futuro do rio Mearim devera estar pautado, além de projetos de RAD, em
principios e praticas agroecolégicas, onde a sustentabilidade e o desenvolvimento
sustentavel devem assegurar a conservacao deste espaco.

O rio Mearim constitui-se em um recurso natural dentro da agroecologia,
haja visto que o mesmo, € um importante meio de fornecimentos de alimentos, tanto
para homens como para animais, além de influenciar a produtividade do solo nas
culturas de vazante que sdo bastante comuns na regido. Diante disto, BRITO;
CAMARA (1998), afirmam que a sustentabilidade, significa a possibilidade de se
obterem continuamente condi¢des iguais ou superiores de vida para um grupo de

pessoas e seus sucessores em um dado ecossistema.

4.3 Realidade social e economica da cidade de Arari-MA

Conhecer as caracteristicas da populagdo de Arari-MA é de extrema
importédncia para poder identificar e descrever a génese de alguns aspectos
demograficos e sociais. Foram entrevistados 100 moradores, obtendo-se os dados
da Tabela 8, que apresenta a faixa etaria da populacdo, na qual se observa que 24
% dos entrevistados tém menos de 20 anos, 13% esta na faixa etaria de 21 a 30
anos, 26 % de 31 a 40 anos, 28 % entre 41 a 50 anos e 9 % acima de 50 anos.
Dentre a populacdo masculina entrevistada verificou-se que 5 % tém menos de 20

anos, 32 % estao na faixa etaria de 21 a 30 anos, 19 % entre 31 a 40 anos e 34 %
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acima de 50 anos. Enquanto que dentre a populagdo feminina pesquisada, 12 % tém
menos de 20 anos, 21% estdo na faixa etaria de 21 a 30 anos, 34 % entre 31 e 40
anos, 17 % entre 41 e 50 anos e 16 % acima de 50 anos. Dos resultados
apresentados, deduz-se que a populagcdo de maior porcentagem feminina esta
situada entre 31 e 40 anos, enquanto que a maior populacdo masculina esta situada
na faixa etaria acima de 50 anos, ou seja, mais de um terco da populacao masculina
de Arari-MA é composta por idosos (homens com idade superior a 50 anos). Pode
ser observado ainda na Tabela 8, que da populacao total, incluindo homens e
mulheres, a faixa etaria com maior nimero de pessoas esta situada entre 41 e 50

anos, e a menor faixa etaria esta entre as pessoas com idade acima de 50 anos.

Tabela 8 - Faixa etaria da populagdo pesquisada.

Faixa etaria Masculino Feminino Total
Até 20 anos 5% 12 % 24 %
Entre 21 e 30 anos 32 % 21 % 13 %
Entre 31 e 40 anos 19 % 34 % 26 %
Entre 41 e 50 anos 10 % 17 % 28 %
Maior que 50 34 % 16 % 9 %

No que diz respeito ao tempo de residéncia, 8 % dos entrevistados
residem na cidade de Arari-MA ha menos de dois anos, 4 % entre dois e cinco anos,
6 % entre seis e dez anos, 27 % entre dez e vinte anos e 55 % tém residéncia fixa

ha mais de vinte anos (Grafico 10).
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Gréfico 10 - Tempo de residéncia em Arari-MA

O resultado mostrado no Grafico 10, indica a existéncia de um problema
social desafiador, principalmente para o poder publico, que € o éxodo rural. A
coeréncia dos dados apresentados pode ser comprovada quando compara aos
resultados dos ultimos censos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, onde
se verifica que na década de oitenta houve um intenso movimento migratério. De
acordo com o censo demografico de 2000 a populacdo total de Arari-MA foi de
26.366 habitantes, concentrando-se 58,58 % no meio urbano e 41,42 % na zona
rural (IBGE, 2002). Esses resultados demonstram, que o0 processo de ocupagao
espacial da populagéo de Arari-MA nos ultimos anos foi pautado por um processo de
desruralizagdo e pela concentragdo da populacdo na zona urbana do municipio.
Varios fatores podem ser enumerados como 0S responsaveis por este processo.
LEMOS (2002), cita a nao realizagdo de um programa de reforma agraria
abrangente e profundo que resolvesse em definitivo as pendéncias fundiarias e o
desmonte do Sistema Federal de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural. Outro
problema é a desestruturacdo do Estado, no que se refere a falta de politica agricola

traduzida nas formas de crédito rural, pre¢os minimos remunerados, comercializagao
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e formento agricola. Associados a estes fatores, destacam-se ainda os efeitos da
intensificacdo das comunicagées entre essas duas realidades geograficas.
Felizmente, os atrativos da cidade veiculados pela midia, tém fascinado de forma
expressiva o homem da zona rural (ROSS, 2001).

Com relagdo ao grau de instrucdo dos moradores de Arari-MA (Grafico
11), considerando-se a populacao total, incluindo homens e mulheres, os indices
foram os seguintes: 7 % dos entrevistados sdo analfabetos, 36 % possuem o 1° grau
incompleto, 24 % dizem ter o 1% grau completo, 18 % responderam ter somente o 2°
grau incompleto, enquanto que 13 % possuem o0 2° grau completo e somente 2 %

afirmaram ter curso superior.

50+
OHomens
404
O Mulheres
30 O populacao
total
20+
10+
0-
Analfabertos 12 grau 12 grau 2% grau 2% grau Superior
incompleto completo incompleto completo

Gréfico 11 - Grau de instrugcao da populacao de Arari-MA

Comparando-se o grau de instrugdes entre homens e mulheres, percebe-
se através do Grafico 11, que dentre a populacdo masculina entrevistada, 10 % séo
analfabetos, 43 % tém o 1° grau incompleto, 14 % estudaram até 1° grau, 19 % nao

concluiram o 2° grau, 9 % tém somente 0 2% grau e 5 % possuem curso superior.
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Enquanto que para a populacdo feminina, o grau de instrugdo esta distribuido da
seguinte forma: 5 % séo analfabetas, 29 % possuem o 1° grau incompleto, 33 %
concluiram somente o 12 grau, 17 % n&o concluiram o 2° grau, 16 % tém somente o
2° grau e nenhuma mulher, dentre as pesquisadas, possui curso superior. Percebe-
se que o numero de analfabetos é maior entre os homens (10 %). Em contra partida,
somente os homens possuem curso superior (5 %). Com esses resultados,
comprova-se que os moradores de Arari-MA ainda apresentam baixo nivel de
instrucdo, conseqientemente a qualificagdo profissional (Gréafico 12), fica muita a
desejar, ou seja, no maximo chegam a profissées como agricultor (41 %), pescador
(16 %), comerciario (7 %) e sendo registradas também outras profissées, como

funcionério publico (14 %), autbnomos (11 %), pensionistas (2 %) e outras (9 %).

01 41 9%

O agricultor O Pescador O Pensionista
401 OComerciario O Fuc. Publico B Autébnomo
301 M Outros

Gréfico 12 - Profissdo do chefe da familia da populacéo de Arari-MA

Um dos indicadores do padrdao de vida de uma populacdo é a renda
familiar (Grafico 13). A renda da populacao de Arari-MA esta distribuida da seguinte
forma: dentre os entrevistados, 20 % ganham menos de um salario minimo (sm), 54
% ganham até 2 sm, 14 % 2 e 3 sm, 7 % entre 4 e 5 sm e 5 % ganham mais de

cinco salarios.



604

504

404

304

204

54 %

menos 1 sm 1a2sm

2a3sm

4a5sm

mais 5 sm

Gréfico 13 - Renda familiar da populagéo de Arari-MA

Mesmo com o poder aquisitivo relativamente baixo, os moradores

conseguem adquirir alguns bens de consumo considerados basicos numa

63

residéncia. Entre os bens adquiridos, o fogdo, a geladeira e a televisdo, merecem

destaque, ndo apenas pela quantidade de pessoas que 0s possuem, mas pelo que

significam em termos de mudangas de valores, habitos, necessidade de consumo,

de novas formas de ver o mundo em sua relagdo com o exterior (Grafico 14).
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Grafico 14 - Eletrodomésticos dos moradores entrevistados no municipio de Arari-MA
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Arari-MA, como outras inumeras cidades brasileiras, sofre com o problema
da infra-estrutura urbana, entre elas, agua encanada, pavimentacdo de ruas,
iluminacao e rede de esgotos. Apesar de a cada ano aumentar a &rea abrangida por
esses servicos, a mesma nao tem conseguido suprir a demanda da populagao. Falta
de pavimentacdo, agua encanada e servico de esgoto sdo problemas infra-
estruturais que comprometem a saude da populacdo, expondo os moradores a
diversos tipos de doencas, principalmente aquelas relacionadas a falta de higiene.
Casos como verminoses, malaria, dengue, leptospirose e doencas de chagas, que ja
foram registradas na localidade, conforme apresentado em ficha cadastral de
saneamento da Fundacao Nacional de Saude (BRASIL, 1999).

O servico de coleta de lixo (Fotografia 4) é extremamente deficitario,
ficando restrito ao entorno, localizado nas proximidades da Prefeitura Municipal e da
Igreja matriz da cidade. De acordo com a pesquisa, 56 % dos entrevistados n&o sé&o
beneficiados com a coleta regular de lixo. Dessa forma, os moradores sdo obrigados
a enterrar o lixo nos quintais de suas casas, queimar, langar em terrenos baldios ou

entdo joga-los no rio.

Fotografia 4 - Servico publico de coleta de lixo na cidade de Arari-MA
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O abastecimento de agua da cidade de Arari-MA (Gréfico 15) é feito
diretamente através do Sistema de Abastecimento de Agua e Esgoto (SAAE).
Analisando a procedéncia da agua consumida pela populacao, verificou-se que 93 %
dos entrevistados tém em suas casas agua fornecida pela rede geral (SAAE), 2 %
faz uso do poco ou cacimba, e 5 % utilizam outras fontes. Com relacdo ao
tratamento de agua consumida pelas familias, 90 % filtram a agua antes do
consumo, em contra partida registra-se um percentual de 10 % das familias que

consomem a agua sem um prévio tratamento.
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Grafico 15 - Procedéncia da 4gua consumida pelas familias de Arari-MA
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5 CONCLUSOES

Ao analisar os resultados obtidos, verificam-se muitas situagdes que
merecem ser enfocadas e discutidas, por serem motivo de preocupagdes para um
futuro ndo muito distante. A problematica ambiental do rio Mearim, no trecho que
compreende o perimetro urbano da cidade de Arari-MA, decorre de varios processos
que vao desde as praticas agricolas inadequadas, até o processo de ocupacao e
uso do solo ao longo do curso do rio na cidade.

Os parametros fisico-quimicos indicaram que as aguas encontram-se
inseridas na classe 3 (CONAMA 20/1986). Ressalta-se que o seu consumo para o
abastecimento doméstico s6 podera acontecer apds tratamento convencional, ou
seja, filtragem e esterilizagdo mediante fervura.

Os parametros microbiolégicos apresentam bactérias do grupo coliformes,
acredita-se que o lancamento “in natura” de residuos, dejetos domésticos e a
constante presenca de animais as margens do rio Mearim, sejam responsaveis por
este resultado, o que compromete totalmente a qualidade da agua se atingir niveis
que superem a sua capacidade de autodepuracao.

Diante do pouco desenvolvimento do municipio, constatou-se que sua
mata ciliar ainda se encontra em bom estado de conservacao, embora, em alguns
trechos do rio sua vegetacao original ja tenha sido substituida por arvores frutiferas e
por agricultura de subsisténcia.

A ocupagao da grande maioria da populagéo de Arari-MA encontra-se no
setor primario da economia, dominantemente no setor agricola, destacando-se as
culturas de arroz, milho, feijio e melancia. E comum entre os agricultores a
utilizacdo de insumos e agroquimicos como: inseticidas e herbicidas, ndo se

constatando praticas agroecoldgicas.
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Percebeu-se na cidade de Arari-MA uma falta de fiscalizagdo, ao que se
refere ao cumprimento das legislagbes ambientais. A explicacdo pode esta no
desconhecimento local, haja visto ndo terem sido mencionadas pelos entrevistados
acOes desenvolvidas no ambito municipal no sentido de encontrar solucdes
alternativas para problemas que envolvam as reais potencialidades ecologicas do
ambiente, ou falta de interesse do poder publico local em cumprir as normas
vigentes.

A falta de saneamento basico é um dos maiores transtornos observados
na cidade, comprometendo tanto a saude da populagéo, quanto a qualidade da agua
do rio Mearim.

E necessario e indispensavel que praticas conservacionistas sejam
implementadas no trecho que compreende o rio Mearim na cidade de Arari-MA,
buscando minimizar os problemas ambientais e alcangar a sustentabilidade daquele
recurso hidrico.

Como este trabalho foi realizado entre os meses de dezembro de 2002 e
marco de 2003, sugerem-se, além de um numero maior de pontos amostrais, outros
estudos em diferentes épocas do ciclo sazonal, bem como a continuidade do

monitoramento da qualidade da agua em outras cidades da bacia do rio Mearim.
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APENDICE A - Questionario sécio-ambiental aplicado junto & populagdo de Arari-MA

. Sexo: () Masculino () Feminino
. Faixa etaria.
) até 20 anos ( )21 a 30 anos ( )31 a 40 anos
)41 a 50 anos () maior de 51 anos
. Tempo de moradia: ________anos
. Vocé utiliza o rio? ( )Sim () Néo
. Forma de utilizagao do rio.
) Banho ( ) Pesca () lavagem de roupa
) Plantacéo () Navegacao () outros

1
2

(

(

3

4

5

(

(

6. Com que freqiiéncia voceé utiliza o rio?
( ) Diaria () Semanal () Mensal () outros

7. O que lhe chama mais aten¢ao no rio?

() as cheias () avegetacao ( ) nada

() apaisagem () as margens () outros

8. Que aspectos vém comprometendo o rio?

() lixo () esgoto () queimadas () assoreamento
() desmatamento () sem resposta () outros

9. Qual a sugestao para a melhoria do rio?

() reflorestamento ( )limpeza () fiscalizagao

() conscientizagéo () saneamento basico () recuperacéo

10. Qual a sua opiniao sobre o futuro do rio?

() secar () aumentar a poluicao () conservar

() nenhuma () outros

11. Vocé conhece algum projeto que visa a recuperacao do rio?

() Sim () Nao Qual?
12. Existe coleta regular do lixo?

( ) Sim Qual o periodo de coleta o lixo?

() Nao. Qual o destino do lixo?

13. Quais os tipos de empreendimentos implantou-se as margens do rio?
() Projetos agricolas () Pequenas rogas

Qual a finalidade?

() Consumos () Comércio () Consumos / Comércio

14. Que produtos cultivam as margens do rio?

() Arroz () Feijao () Mandioca () Milho
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APENDICE B - Questionario sécio-econdmico aplicado junto & populagéo de Arari-MA

. Sexo: () Masculino () Feminino

. Grau de instrucao.
) 12 grau incompleto () 2°grau incompleto () Superior
) 12 grau completo () 2°grau completo

. Renda familiar:
) até 2s.m ( )de2a3s.m ( )acimade5s.m
yde1a2sm ( )ded4ab5s.m

. Caracteristicas do domicilio:
) Alvenaria () Taipa () Outro tipo de construgao

. Cobertura do domicilio.

. Qual a profissao do chefe da familia?

) agricultor () pescador () pensionista

) comerciario () funcionario publico () auténomo ( )outro
. Quanto tempo exerce a fun¢ao?

) até 1 ano ( )de1a10anos ( )de10a20 anos () de 20 anos
. Alguém mais na familia exerce atividade profissional ?

) esposo (a) () agregado parente () filho (a) () outro

Quantos filhos possuem?

)1a3 ( )3-6 ( )6ato () maisde 10

10. Eletrodomésticos que possuem em casa?

1
2
(
(
3
(
(
4
(
5
() telha comum () palha de babagu ( ) Outro tipo de cobertura
6
(
(
7
(
8
(
9.
(

() geladeira () liquidificador () fogéo ( )TV

() antena parabdlica () telefone () ferro de passar roupas
11. Residéncia possui agua encanada?

() Sim () Néo

12. Procedéncia da agua consumida pela familia

() Fornecida pela empresa de aguas e esgoto do Maranhao (CAEMA)

() retirada do pogo ou cacimba () outras fontes de agua

13. Tratamento de agua consumida pela familia

() filtrada () nao trata a agua
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ANEXO A - Lei das aguas

Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o
art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de
dezembro de 1989.
O PRESIDENTE DA REPUBLICA, faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu
sanciono a seguinte Lei:
TITULO T
DA POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
CAPITULO I
DOS FUNDAMENTOS
Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos:
I - adgua é um bem de dominio puiblico;
II - a 4gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;
III - em situagdes de escassez, o uso prioritdrio dos recursos hidricos € o consumo humano e a
dessedentacdo de animais;
IX - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso miltiplo das dguas;
IV - a bacia hidrogrifica e a unidade territorial para implementagdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuag@o do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;
VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do
Poder Publico, dos usuarios € das comunidades.

CAPITULO I
DOS OBJETIVOS

Art. 2° S@o objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I - assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de dgua, em padrdes de
qualidade adequados aos respectivos usos;

II - a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquavidrio,
com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

IIl - a prevengdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

CAPITULO III i
DAS DIRETRIZES GERAIS DE ACAO

Art. 3° Constituem diretrizes gerais de agdo para implementacdo da Politica Nacional de
Recurso Hidricos:

I - a gestdo sistemadtica dos recursos hidricos, sem dissocia¢do dos aspectos de quantidade e
qualidade;

IT - a adequacéo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas, demograficas,
econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;

IIT - a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV - a articulacdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores usudrios e com 0s
planejamentos regional, estadual e nacional;

V - a articulag@o da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo;
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VI - a integrag¢do da gestdo das bacias hidrogriaficas com a dos sistemas estuarinos e zonas
costeiras.

Art. 4° A Unido articular-se-4 com os Estados tendo em vista o gerenciamento dos recursos
hidricos de interesse comum.

CAPITULO IV
DOS INSTRUMENTOS

Art. 5° Séo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I - os Planos de Recursos Hidricos;

IT - o enquadramento dos corpos de d4gua em classes, segundo os usos preponderantes da dgua,
IIT - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensagdo a municipios;

VI - o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

SECAOI
DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 6° Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores que visam a fundamentar e
orientar a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos
recursos hidricos.

Art. 7° Os Planos de Recursos Hidricos s@o planos de longo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de implantagéo de seus programas e projetos e terdo
o seguinte contetido minimo:

I - diagnéstico da situacdo atual dos recursos hidricos;

IT - andlise de alternativas de crescimento demografico, de evolucio de atividades produtivas
e de modificagdes dos padrdes de ocupagdo do solo;

III - balango entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e
qualidade, com identificag@o de conflitos potenciais;

IV - metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos
recursos hidricos disponiveis;

V - medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem
implantados, para o atendimento das metas previstas;

VI - (VETADO)

VII - (VETADO)

VIII - prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;

IX - diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos;

X - propostas para a criacdo de areas sujeitas a restricio de uso, com vistas a protecdo dos
recursos hidricos.

Art. 8° Os Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia hidrografica, por Estado e
para o Pais.

SECAO I

DO ENQUADRAMENTO DOS CORPOS DE AGUA EM CLASSES, SEGUNDO OS
USOS PREPONDERANTES DA AGUA
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Art. 9° O enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo os usos preponderantes da
dgua, visa a:

I - assegurar as dguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas;

Il - diminuir os custos de combate a poluicdo das dguas, mediante agdes preventivas
permanentes.

Art. 10. As classes de corpos de dgua serdo estabelecidas pela legislacdo ambiental.

SECAO III
DA OUTORGA DE DIREITOS DE USO DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 11. O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como objetivos
assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e o efetivo exercicio dos
direitos de acesso a 4gua.

Art. 12. Estdo sujeitos a outorga pelo Poder Piblico os direitos dos seguintes usos de recursos
hidricos:

I - derivacdo ou captagdo de parcela da dgua existente em um corpo de dgua para consumo
final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

IT - extracdo de 4gua de aqiiifero subterrdneo para consumo final ou insumo de processo
produtivo;

IIT - lancamento em corpo de dgua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados
ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposicdo final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da dgua existente em um
corpo de dgua.

§ 1° Independem de outorga pelo Poder Publico, conforme definido em regulamento:

I - o uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos nicleos
populacionais, distribuidos no meio rural;

I - as derivagdes, captacdes e langamentos considerados insignificantes;

IIT - as acumulacdes de volumes de dgua consideradas insignificantes.

§ 2° A outorga e a utilizagdo de recursos hidricos para fins de geracdo de energia elétrica
estard subordinada ao Plano Nacional de Recursos Hidricos, aprovado na forma do disposto
no inciso VIII do art. 35 desta Lei, obedecida a disciplina da legislacio setorial especifica.

Art. 13. Toda outorga estard condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos Planos de
Recursos Hidricos e devera respeitar a classe em que o corpo de dgua estiver enquadrado e a
manuten¢do de condi¢des adequadas ao transporte aquavidrio, quando for o caso.

Pardgrafo unico. A outorga de uso dos recursos hidricos deverd preservar o uso multiplo
destes.

Art. 14. A outorga efetivar-se-4 por ato da autoridade competente do Poder Executivo
Federal, dos Estados ou do Distrito Federal.

§ 1° O Poder Executivo Federal podera delegar aos Estados e ao Distrito Federal competéncia
para conceder outorga de direito de uso de recurso hidrico de dominio da Unido.

§ 2° (VETADO)

Art. 15. A outorga de direito de uso de recursos hidricos podera ser suspensa parcial ou
totalmente, em definitivo ou por prazo determinado, nas seguintes circunstincias:

I - ndo cumprimento pelo outorgado dos termos da outorga;

IT - auséncia de uso por trés anos consecutivos;

IIT - necessidade premente de dgua para atender a situacdes de calamidade, inclusive as
decorrentes de condi¢des climaticas adversas;
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IV - necessidade de se prevenir ou reverter grave degradacido ambiental;

V - necessidade de se atender a usos prioritdrios, de interesse coletivo, para os quais nao se
disponha de fontes alternativas;

VI - necessidade de serem mantidas as caracteristicas de navegabilidade do corpo de dgua.
Art. 16. Toda outorga de direitos de uso de recursos hidricos far-se-a por prazo ndo excedente
a trinta e cinco anos, renovavel.

Art. 17. (VETADO)

Art. 18. A outorga ndo implica a alienacdo parcial das dguas, que sdo inaliendveis, mas o
simples direito de seu uso.

SECAO IV
A COBRANCA DO USO DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 19. A cobranca pelo uso de recursos hidricos objetiva:

I - reconhecer a 4gua como bem econdmico e dar ao usudrio uma indicag@o de seu real valor;
II - incentivar a racionaliza¢c@o do uso da 4gua;

IIT - obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervengdes
contemplados nos planos de recursos hidricos.

Art. 20. Serdo cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga, nos termos do art. 12
desta Lei.

Paragrafo tnico. (VETADO)

Art. 21. Na fixagdo dos valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos devem ser
observados, dentre outros:

I - nas derivagdes, captacdes e extracdes de dgua, o volume retirado e seu regime de variagéo;
IT - nos lancamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, o volume lancado e
seu regime de variacdo e as caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e de toxidade do
afluente.

Art. 22. Os valores arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos serdo aplicados
prioritariamente na bacia hidrografica em que foram gerados e serdo utilizados:

I - no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos nos Planos de Recursos
Hidricos;

IT - no pagamento de despesas de implantagdo e custeio administrativo dos 6rgdos e entidades
integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

§ 1° A aplicacdo nas despesas previstas no inciso II deste artigo € limitada a sete e meio por
cento do total arrecadado.

§ 2° Os valores previstos no caput deste artigo poderdo ser aplicados a fundo perdido em
projetos e obras que alterem, de modo considerado benéfico a coletividade, a qualidade, a
quantidade e o regime de vazao de um corpo de dgua.

§ 3° (VETADO)

Art. 23. (VETADO)
SECAO V

DA COMPENSACAO A MUNICIPIOS

Art. 24. (VETADO)

SECAO VI

DO SISTEMA DE INFORMACOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS
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Art. 25. O Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos € um sistema de coleta,
tratamento, armazenamento e recupera¢do de informacdes sobre recursos hidricos e fatores
intervenientes em sua gestao.

Pardgrafo unico. Os dados gerados pelos orgdos integrantes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos serdo incorporados ao Sistema Nacional de Informagdes
sobre Recursos Hidricos.

Art. 26. Sdo principios bdsicos para o funcionamento do Sistema de Informacdes sobre
Recursos Hidricos:

I - descentralizacdo da obtencdo e producgdo de dados e informagdes;

IT - coordenagdo unificada do sistema;

IIT - acesso aos dados e informagdes garantido a toda a sociedade.

Art. 27. S@o objetivos do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos:

I - reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informacdes sobre a situagdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos no Brasil;

II - atualizar permanentemente as informagdes sobre disponibilidade e demanda de recursos
hidricos em todo o territorio nacional;

III - fornecer subsidios para a elaboragdo dos Planos de Recursos Hidricos.

CAPITULO V

DO RATEIO DE CUSTOS DAS OBRAS DE USO MULTIPLO, DE INTERESSE COMUM
OU COLETIVO

Art. 28. (VETADO)
CAPITULO VI

DA ACAO DO PODER PUBLICO

Art. 29. Na implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, compete ao Poder
Executivo Federal:

I - tomar as providéncias necessdrias a implementacdo e ao funcionamento do Sistema de
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

I - outorgar os direitos de uso de recursos hidricos, e regulamentar e fiscalizar os usos, na sua
esfera de competéncia;

IIT - implantar e gerir o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos, em ambito nacional;
IV - promover a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental.

Paragrafo unico. O Poder Executivo Federal indicard, por decreto, a autoridade responsavel
pela efetivacdo de outorgas de direito de uso dos recursos hidricos sob dominio da Unido.

Art. 30. Na implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, cabe aos Poderes
Executivos Estaduais e do Distrito Federal, na sua esfera de competéncia:

I - outorgar os direitos de uso de recursos hidricos e regulamentar e fiscalizar os seus usos;

II - realizar o controle técnico das obras de oferta hidrica;

III - implantar e gerir o Sistema de Informag¢des sobre Recursos Hidricos, em ambito estadual
e do Distrito Federal;

IV - promover a integrag@o da gestdo de recursos hidricos com a gestao ambiental.

Art. 31. Na implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, os Poderes Executivos
do Distrito Federal e dos municipios promoverdo a integracdo das politicas locais de
saneamento bdsico, de uso, ocupacdo e conservacdo do solo e de meio ambiente com as
politicas federal e estaduais de recursos hidricos.

TITULO I
DO SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS
CAPITULO I
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DOS OBJETIVOS E DA COMPOSICAO

Art. 32. Fica criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, com os
seguintes objetivos: I - coordenar a gestio integrada das dguas;

II - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos hidricos;

IIT - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - planejar, regular e controlar o uso, a preservacio e a recuperagdo dos recursos hidricos;

V - promover a cobranga pelo uso de recursos hidricos.

Art. 33. Integram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos:

I - o Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

II - os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;

IIT - os Comités de Bacia Hidrografica;

IV - os orgdos dos poderes publicos federal, estaduais e municipais cujas competéncias se
relacionem com a gestdo de recursos hidricos;

V - as Agéncias de Agua.

CAPITULO I
DO CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 34. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos é composto por:

I - representantes dos Ministérios e Secretarias da Presidéncia da Republica com atuag@o no
gerenciamento ou no uso de recursos hidricos;

IT - representantes indicados pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos;

IIT - representantes dos usudrios dos recursos hidricos;

IV - representantes das organizagdes civis de recursos hidricos.

Paragrafo tdnico. O nimero de representantes do Poder Executivo Federal ndo podera ceder a
metade mais um do total dos membros do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Art. 35. Compete ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos:

I - promover a articulacdo do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos
nacional, regional, estaduais e dos setores usudrios;

II - arbitrar, em ultima instincia administrativa, os conflitos existentes entre Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos;

IIT - deliberar sobre os projetos de aproveitamento de recursos hidricos cujas repercussdes
extrapolem o ambito dos Estados em que serdo implantados;

IV - deliberar sobre as questdes que lhe tenham sido encaminhadas pelos Conselhos Estaduais
de Recursos Hidricos ou pelos Comités de Bacia Hidrogréfica;

V - analisar propostas de alteracdo da legislacdo pertinente a recursos hidricos e a Politica
Nacional de Recursos Hidricos;

VI - estabelecer diretrizes complementares para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, aplicagdo de seus instrumentos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VII - aprovar propostas de instituicio dos Comités de Bacia Hidrografica e estabelecer
critérios gerais para a elaboracdo de seus regimentos;

VIII - (VETADO)

IX - acompanhar a execucdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e determinar as
providéncias necessdrias ao cumprimento de suas metas;

X - estabelecer critérios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos hidricos e para a
cobranga por seu uso.

Art. 36. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos sera gerido por:

I - um Presidente, que serd o Ministro titular do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazonia Legal;
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II - um Secretario Executivo, que serd o titular do 6rgdo integrante da estrutura do Ministério
do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazodnia Legal, responsdvel pela gestdo dos
recursos hidricos.

CAPITULO III

DOS COMITES DE BACIA HIDROGRAFICA

Art. 37. Os Comités de Bacia Hidrografica terdo como 4rea de atuagio:

I - a totalidade de uma bacia hidrogréfica;

IT - sub-bacia hidrogrifica de tributdrio do curso de dgua principal da bacia, ou de tributério
desse tributario; ou III - grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas.

Paragrafo unico. A instituicdo de Comités de Bacia Hidrografica em rios de dominio da Unido
serd efetivada por ato do Presidente da Republica.

Art. 38. Compete aos Comités de Bacia Hidrografica, no ambito de sua drea de atuacio:

I - promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a atuacdo das
entidades intervenientes;

Il - arbitrar, em primeira instincia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos
hidricos; III - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

IV - acompanhar a execucdo do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir as providéncias
necessdrias ao cumprimento de suas metas;

V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos as
acumulagdes, derivacdes, captacdes e lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isen¢do
da obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos hidricos, de acordo com os
dominios destes;

VI - estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e sugerir os valores
a serem cobrados;

VII - (VETADO)

VIII - (VETADO)

IX - estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso multiplo, de interesse
comum ou coletivo.

Pardgrafo tnico. Das decisdes dos Comités de Bacia Hidrografica cabera recurso ao Conselho
Nacional ou aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de acordo com sua esfera de
competéncia.

Art. 39. Os Comités de Bacia Hidrogréfica sdo compostos por representantes:

I - da Unido;

IT - dos Estados e do Distrito Federal cujos territdrios se situem, ainda que parcialmente, em
suas respectivas areas de atuacio;

IIT - dos Municipios situados, no todo ou em parte, em sua area de atuacio;

IV - dos usudrios das dguas de sua drea de atuacio;

V - das entidades civis de recursos hidricos com atuagdo comprovada na bacia.

§ 1° O numero de representantes de cada setor mencionado neste artigo, bem como os
critérios para sua indicag@o, serdo estabelecidos nos regimentos dos comités, limitada a
representacdo dos poderes executivos da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios a
metade do total de membros.

§ 2° Nos Comités de Bacia Hidrografica de bacias de rios fronteiricos e transfronteiricos de
gestdo compartilhada, a representa¢do da Unido deverd incluir um representante do Ministério
das Relacdes Exteriores.

§ 3° Nos Comités de Bacia Hidrogréfica de bacias cujos territdrios abranjam terras indigenas
devem ser incluidos representantes:

I - da Fundagio Nacional do Indio - FUNAI, como parte da representacio da Unido;

II - das comunidades indigenas ali residentes ou com interesses na bacia.
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§ 4° A participacdo da Unido nos Comités de Bacia Hidrografica com area de atuacao restrita
a bacias de rios sob dominio estadual, dar-se-4 na forma estabelecida nos respectivos
regimentos.

Art. 40. Os Comités de Bacia Hidrogréfica serdo dirigidos por um Presidente e um Secretério,
eleitos dentre seus membros.

CAPITULO IV

DAS AGENCIAS DE AGUA

Art. 41. As Agéncias de Agua exercerdo a fungdo de secretaria executiva do respectivo ou
respectivos Comités de Bacia Hidrografica.

Art. 42. As Agéncias de Agua terio a mesma drea de atuagio de um ou mais Comités de
Bacia Hidrografica. Paragrafo tnico. A criacio das Agéncias de Agua serd autorizada pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos ou pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos
mediante solicitagdo de um ou mais Comités de Bacia Hidrografica.

Art. 43. A criagdo de uma Agéncia de Agua é condicionada ao atendimento dos seguintes
requisitos:

I - prévia existéncia do respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica;

II - viabilidade financeira assegurada pela cobranga do uso dos recursos hidricos em sua drea
de atuacgio.

Art. 44. Compete as Agéncias de Agua no ambito de sua 4rea de atuacio:

I - manter balango atualizado da disponibilidade de recursos hidricos em sua drea de atuacio;
IT - manter o cadastro de usudrios de recursos hidricos;

III - efetuar, mediante delegacdo do outorgante, a cobranga pelo uso de recursos hidricos;

IV - analisar e emitir pareceres sobre os projetos e obras a serem financiados com recursos
gerados pela cobranga pelo uso de Recursos Hidricos e encaminhé-los a institui¢do financeira
responsavel pela administragdo desses recursos;

V - acompanhar a administrago financeira dos recursos arrecadados com a cobranga pelo uso
de recursos hidricos em sua area de atuagao;

VI - gerir o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos em sua drea de atuagdo;

VII - celebrar convénios e contratar financiamentos e servigcos para a execucdo de suas
competéncias;

VIII - elaborar a sua proposta orcamentdria e submeté-la a apreciacdo do respectivo ou
respectivos Comités de Bacia Hidrografica;

IX - promover os estudos necessdrios para a gestdo dos recursos hidricos em sua drea de
atuacgdo;

X - elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciacdo do respectivo Comité de Bacia
Hidrografica;

XI - propor ao respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica:

a) o enquadramento dos corpos de dgua nas classes de uso, para encaminhamento ao
respectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de acordo com o
dominio destes;

b) os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos;

c) o plano de aplicagdo dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos
hidricos;

d) o rateio de custo das obras de uso miiltiplo, de interesse comum ou coletivo.

CAPITULO V

DA SECRETARIA EXECUTIVA DO CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS
HIDRICOS
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Art. 45. A Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos serd exercida
pelo 6rgdo integrante da estrutura do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e
da Amazodnia Legal, responsdvel pela gestdo dos recursos hidricos.

Art. 46. Compete a Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos:

I - prestar apoio administrativo, técnico e financeiro ao Conselho Nacional de Recursos
Hidricos;

Il - coordenar a elaboracdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e encaminhé-lo a
aprovacgdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

IIT - instruir os expedientes provenientes dos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e dos
Comités de Bacia Hidrografica;

IV - coordenar o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos;

V - elaborar seu programa de trabalho e respectiva proposta orcamentaria anual e submeté-los
a aprovacdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

CAPITULO VI

DAS ORGANIZACOES CIVIS DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 47. Sao consideradas, para os efeitos desta Lei, organizacdes civis de recursos hidricos:

I - consércios e associacdes intermunicipais de bacias hidrograficas;

II - associacdes regionais, locais ou setoriais de usudrios de recursos hidricos;

III - organizagdes técnicas e de ensino e pesquisa com interesse na drea de recursos hidricos;
IV - organizacdes ndo-governamentais com objetivos de defesa de interesses difusos e
coletivos da sociedade;

V - outras organizagdes reconhecidas pelo Conselho Nacional ou pelos Conselhos Estaduais
de Recursos Hidricos.

Art. 48. Para integrar o Sistema Nacional de Recursos Hidricos, as organizacdes civis de
recursos hidricos devem ser legalmente constituidas.

TITULO Il

DAS INFRACOES E PENALIDADES

Art. 49. Constitui infracdo das normas de utilizagdo de recursos hidricos superficiais ou
subterraneos:

I - derivar ou utilizar recursos hidricos para qualquer finalidade, sem a respectiva outorga de
direito de uso;

II - iniciar a implantacdo ou implantar empreendimento relacionado com a derivagdo ou a
utilizacdo de recursos hidricos, superficiais ou subterraneos, que implique alteracdes no
regime, quantidade ou qualidade dos mesmos, sem autorizagdo dos Orgdos ou entidades
competentes;

III - (VETADO)

IV - utilizar-se dos recursos hidricos ou executar obras ou servigos relacionados com os
mesmos em desacordo com as condigdes estabelecidas na outorga;

V - perfurar pocos para extragdo de dgua subterrdnea ou opera-los sem a devida autorizacio;
VI - fraudar as medicdes dos volumes de dgua utilizados ou declarar valores diferentes dos
medidos;

VII - infringir normas estabelecidas no regulamento desta Lei e nos regulamentos
administrativos, compreendendo instru¢des e procedimentos fixados pelos o6rgéos ou
entidades competentes;

VIII - obstar ou dificultar a agdo fiscalizadora das autoridades competentes no exercicio de
suas funcdes.

Art. 50. Por infracdo de qualquer disposicdo legal ou regulamentar referentes a execucdo de
obras e servicos hidrdulicos, derivacdo ou utilizagdo de recursos hidricos de dominio ou
administracdo da Unido, ou pelo ndo atendimento das solicitagcdes feitas, o infrator, a critério



86

da autoridade competente, ficard sujeito as seguintes penalidades, independentemente de sua
ordem de enumeracio:

I - adverténcia por escrito, na qual serdo estabelecidos prazos para correcdo das
irregularidades;

IT - multa, simples ou didria, proporcional a gravidade da infra¢do, de R$100,00 (cem reais) a
R$10.000,00 (dez mil reais);

Il - embargo provisério, por prazo determinado, para execucdo de servicos e obras
necessarias ao efetivo cumprimento das condi¢des de outorga ou para o cumprimento de
normas referentes ao uso, controle, conservacgéo e protecao dos recursos hidricos;

IV - embargo definitivo, com revogacdo da outorga, se for o caso, para repor incontinenti, no
seu antigo estado, os recursos hidricos, leitos e margens, nos termos dos arts. 58 e 59 do
Cédigo de Aguas ou tamponar os pocos de extracio de dgua subterrinea.

§ 1° Sempre que da infragdo cometida resultar prejuizo a servigo puiblico de abastecimento de
dgua, riscos a saude ou a vida, perecimento de bens ou animais, ou prejuizos de qualquer
natureza a terceiros, a multa a ser aplicada nunca serd inferior 2 metade do valor maximo
cominado em abstrato.

§ 2° No caso dos incisos III e IV, independentemente da pena de multa, serdo cobradas do
infrator as despesas em que incorrer a Administragio para tornar efetivas as medidas previstas
nos citados incisos, na forma dos arts. 36, 53, 56 e 58 do Cédigo de Aguas, sem prejuizo de
responder pela indenizagdo dos danos a que der causa.

§ 3° Da aplicacdo das sancgdes previstas neste titulo cabera recurso a autoridade administrativa
competente, nos termos do regulamento.

§ 4° Em caso de reincidéncia, a multa serd aplicada em dobro.

TITULO IV

DAS DISPOSICOES GERAIS E TRANSITORIAS

Art. 51. Os consoércios e associagdes intermunicipais de bacias hidrograficas mencionados no
art. 47 poderdo receber delegagdo do Conselho Nacional ou dos Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos, por prazo determinado, para o exercicio de fun¢des de competéncia das
Agéncias de Agua, enquanto esses organismos nao estiverem constituidos.

Art. 52. Enquanto ndo estiver aprovado e regulamentado o Plano Nacional de Recursos
Hidricos, a utilizagdo dos potenciais hidrdulicos para fins de gera¢do de energia elétrica
continuard subordinada a disciplina da legislacdo setorial especifica.

Art. 53. O Poder Executivo, no prazo de cento e vinte dias a partir da publicacdo desta Lei,
encaminhard ao Congresso Nacional projeto de lei dispondo sobre a criagdo das Agéncias de
Agua.

Art. 54. O art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de marco de 1990, passa a vigorar com a seguinte
redacao:

TATE 1O e

IIT - quatro inteiros e quatro décimos por cento a Secretaria de Recursos Hidricos do
Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal;

IV - trés inteiros e seis décimos por cento ao Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica - DNAEE, do Ministério de Minas e Energia;

V - dois por cento ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

§ 4° A cota destinada a Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e da Amazonia Legal serd empregada na implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos e na gestdo da rede hidrometeoroldgica nacional. § 5° A cota destinada ao DNAEE
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serd empregada na operacdo e expansdo de sua rede hidrometeorolégica, no estudo dos
recursos hidricos e em servigos relacionados ao aproveitamento da energia hidraulica.”
Pardgrafo unico. Os novos percentuais definidos no caput deste artigo entrardo em vigor no
prazo de cento e oitenta dias contados a partir da data de publicag@o desta Lei.

Art. 55. O Poder Executivo Federal regulamentara esta Lei no prazo de cento e oitenta dias,
contados da data de sua publicacio.

Art. 56. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagéo.

Art. 57. Revogam-se as disposi¢des em contrario.

Brasilia, 8 de janeiro de 1997; 176° da Independéncia e 109° da Republica.

FERNANDO HENRIQUE CARDOSO
Gustavo Krause



ANEXO B - Bacias hidrograficas do Maranhao
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Fonte: EMBRAPA (2002)



ANEXO C - Bacia hidrografica do rio Mearim
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ANEXO D - Localizagéo da cidade de Arari-Ma em relagao a bacia hidrografica do rio
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Fonte: EMBRAPA (2002).



ANEXO E - Foto de satélite da bacia hidrografica do rio Mearim

Fonte: INPE (2002)
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ANEXO F — Portaria do Ministério da Saude relativa a qualidade da agua
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