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APRESENTACAO

A obra “Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora e apresenta, em seus 11 capitulos,
discussoes de diversas abordagens acerca da importancia da engenharia ambiental,
tendo como base a sua preocupagao com o meio ambiental, em especial destaque
aos recursos hidricos e ao saneamento ambiental.

Compatibilizar o desenvolvimento com o meio ambiente significa considerar
os problemas dentro de um continuo processo de planejamento, atendendo-se
adequadamente as exigéncias de ambos. Para a gestéo, o planejamento e o controle
se faz necessario a implantacédo de sistemas de medicdo e monitoramento, sendo que
para esses sistemas funcionarem é imprescindivel a utilizacdo de indicadores.

Desta forma, as melhorias das condicbes dos servicos de saneamento basico
dependem do sucesso das entidades de regulacéo, pois 0os avangos timidos no aumento
da cobertura dos servigos observados nos ultimos anos indicam que a ampliacéo da
disponibilidade de recursos financeiros, por si ndo € garantia de agilidade no aumento
da oferta dos servigos.

Tem-se ainda que o aumento da demanda da sociedade por matrizes energéticas
tem impactado os recursos naturais. Neste contexto, as usinas hidrelétricas, ainda
gue consideradas fontes de energia limpa, podem causar alteragdes prejudiciais nos
recursos hidricos, que por sua vez podem acarretar na depreciacéo da qualidade da
agua.

E fatidica a relevancia do sensoriamento remoto e de outras ferramentas
das geotecnologias passiveis de aplicacdo nos estudos ambientais diretamente
relacionados com o monitoramento e fiscalizagéo do uso dos recursos florestais.

Considera-se ainda que o reuso da agua a cada dia torna-se mais atrativo, pois
esta relacionada com a conscientizacéo e uso sustentavel desse recurso hidrico cada
vez mais escasso. Além de que a Reducao do Risco de Desastres € um tema que
cresce a cada dia na producé@o de conhecimento académico, técnico e cientifico, a fim
de incrementar tanto os meios para o melhor entendimento dos desastres, quanto as
maneiras de evita-los e mitigar seus impactos negativos.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados ao saneamento
ambiental, compreendendo, em especial, a gestdo do meio ambiente, bem como a
correta utilizacdo dos recursos hidricos. A importancia dos estudos dessa vertente é
notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista a preocupagao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminacao do
conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicagao e esfor¢co de cada um, os
quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 3

AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DO
MUNICIPIO DE COARI/AM SEGUNDO O MODELO
PRESSAO-ESTADO-RESPOSTA

Data de aceite: 09/03/2020

Leticia dos Santos Costa
Universidade Federal do Para

Belém-Pa
Luiza de Nazaré Almeida Lopes
Universidade Federal do Para

Belém-Pa

RESUMO: No presentetrabalho foidesenvolvido
um estudo para avaliagao da sustentabilidade
ambiental da bacia hidrografica do Espirito
Santo no municipio de Coari/AM por meio de
indicadores de sustentabilidade atrelados ao
modelo pressao, estado, resposta (PER). Os
procedimentos metodologicos incluiram as
etapas: levantamento de dados secundarios,
de revisdo da literatura, diagnéstico ambiental
da area de estudo e a selecao dos parametros
socioeconémicos e ambientais.  Ap0s
serem analisados os fatores de relevéncia
sobre as aguas superficiais para gestao
ambiental, foram estabelecidos 11 indicadores
caracterizados quanto ao nome, definicao,
importdncia e enquadramento no modelo
PER. Os resultados mostraram que o0 uso da
agua bacia hidrografia em Coari/AM caminha
para a insustentabilidade. Tal situacdo vem
agravando-se com o crescimento econémico,
principalmente impulsionado pela expansao

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental

da atividade industrial, o qual nao reflete a
realidade local, visto que, 0 municipio convive
com problemas no abastecimento de agua
potavel, deficiéncia no tratamento de esgotos,
e principalmente a degradac&o dos recursos
hidricos superficiais.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores Ambientais
de Sustentabilidad; Modelo PER; Coari/AM.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento da sociedade ocorreu
de forma desordenada, sem planejamento,
a custa de niveis crescentes de poluicdo e
degradacao ambiental. O dominio do meio
ambiente pelo homem provocou desequilibrio
nos ecossistemas, surgindo assim, o conflito
a que chamamos de crise ambiental. O
processo de degradacao ambiental é complexo
e requer medidas de gestdao e controle que
passam por acdes e solucdes integradas de
gestao ambiental, para minimizar os eventuais
impactos ambientais. E pela tecnologia, tentou-
se construir métodos de planejamento, modelos
matematicos, equipamentos de controle de
poluicdo e processos alternativos menos
poluentes, visando a sustentabilidade dos
sistemas.

Compatibilizar o desenvolvimento com o
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meio ambiente significa considerar os problemas dentro de um continuo processo de
planejamento, atendendo-se adequadamente as exigéncias de ambos. Mas, como
medir e monitorar a sustentabilidade? Para a gestdo, o planejamento e o controle
se faz necessario a implantagéo de sistemas de medi¢cdo e monitoramento, sendo
que para esses sistemas funcionarem € imprescindivel a utilizacdo de indicadores.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010) — indicadores
sao ferramentas constituidas por uma ou mais variaveis que, associadas através de
diversas formas, revelam significados mais amplos sobre os fenbmenos a que se
referem. Por outro lado indicadores de sustentabilidade ambiental sao instrumentos
essenciais para guiar a acao e subsidiar o acompanhamento e a avaliagéo do progresso
alcangado rumo ao desenvolvimento sustentavel.

Conforme Bellen (2006) as principais fungdes dos indicadores sdo: avaliagdes de
condicoes e tendéncias; comparacgao entre lugares e situacoes; avaliacao de condicoes
e tendéncias em relacéo as metas e aos objetivos; prover informagdes de adverténcia;
antecipar futuras condicées e tendéncias. E para Beaver (2011) os indicadores
de sustentabilidade devem: ser simples de usar e faceis de serem entendidos; ter
facilidade de coleta e custo viavel; sendo entdo Uteis como ferramentas de gestao.
Nesse sentido, Existem diversos modelos que podem ser utilizados para aplicacéo dos
indicadores ambientais. Esses modelos foram desenvolvidos ou reformulados para
atender determinado objetivo. Segundo Bakkes e colaboradores (1994), é importante
classificar os indicadores ambientais seguindo algum modelo, pois 0 modelo permitira
uma maior compreensao de quais parametros devem ser utilizados para a obtencéo de
uma melhor descri¢cao do sistema analisado e quais indicadores podem ser agrupados
para a obtencdo de um melhor resultado.

Neste trabalho, optou-se pela escolha do sistema de indicadores ambientais
baseado no modelo pressao-estado-resposta, para se fazer uma avaliacéo
ambiental dos recursos hidricos do municipio de Coari/AM, mais precisamente na
bacia hidrografica urbana de Espirito Santo. O modelo foi escolhido pelo fato de ser
amplamente utilizado, demonstrando assim, sua aplicabilidade em varias areas do
conhecimento, além de cumprir 0 que se pretende avaliar deste estudo.

21 METODOLOGIA
2.1 Caracterizacao da Area de Estudo

A regido de Coari (Figura 1) é caracterizada pela auséncia de periodo seco no
ano e por chuvas mais intensas entre dezembro e maio, com totais anuais da ordem de
2300 mm e temperatura média de 26°C. A cobertura vegetal é do tipo floresta tropical
densa. A malha hidrogréfica da area é formada pelos rios Coari e seus afluentes,
o Urucu e o Araua, que desaguam na margem direita do rio Solimdes, onde esta
localizada a cidade de Coari; e pelo rio Mamia, cuja confluéncia com o Solimdes ocorre

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental Capitulo 3



mais a jusante. Esses rios menores formam lagos tipo ria.

Na cidade de Coari, margem direita do Rio Solimdes, esta situado o Terminal de
Coari (3° 56’ 39”S e 63° 09’ 40”"W), por onde a Petrobras escoa, através de transporte
fluvial até a Refinaria Isaac Sabba (REMAN) na cidade de Manaus, a producao de
6leo da Provincia de Urucu, hoje estimada em 50.000 barris por dia. Este terminal
esta conectado a regiao de producéo petrolifera por um duto com cerca de 280 km de
extensao. Na confluéncia do Lago de Coari com o Rio Solimdes, encontra-se a cidade
de mesmo nome, que representa um dos mais importantes nucleos urbanos do Estado
do Amazonas. Corroborando tal afirmativa, vale mencionar que o municipio de Coari é
aquele que recebe no Estado os recursos mais significativos de royalties do petréleo.

Segundo o PLANSAM (2012) a area urbana do municipio é atingida pelas aguas
quando ocorrem cheias atipicas como as dos anos de 2009 e de 2012, pois a mesma
€ cortada pelos igarapés chamados de Bucuara, Espirito Santo e do Péra, esse fator
condiciona a area urbana a ser alagada periodicamente e dessa maneira as ocupacoes
as margens destes cursos sao diretamente atingidas, ou seja, essa dinamica das
aguas causa transtornos a populacao quando chega o periodo da enchente ou com as
chuvas mais intensas no verao.

oW oo B5°00TW - ugijig )
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Figura 1: Localizacdo do Municipio de Coari.
Fonte: Autores, 2019.
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2.2 Mensuracao de Sustentabilidade

Segundo Delai e Takahashi (2007), mensurar a sustentabilidade € indispensavel
para inseri-la no processo de decisdao de todos os niveis organizacionais. Essa
medicdo pode ser feita por meio de indices ou conjuntos de indicadores. Porém,
independentemente da forma que é feita, suas fungcbes serdo as mesmas e estéo
ligadas ao embasamento da tomada de deciséo.

A mensuracgao da sustentabilidade do uso da agua na area em estudo foi realizada
através de indicadores de dimenséo social, econédmica e ambiental, no qual permitiu
uma agregacao de informacdes provenientes de fendbmenos observados e teve como
base o0 modelo de indicadores ambiental desenvolvido pela OCDE denominado
Presséo-Estado-Resposta (PER) e foi baseado na metodologia utilizada por Rego et
al. (2009). Os indicadores selecionados podem ser vistos na Tabela 1.

Aspectos de Sustentabilidade Indicadores

Taxa de crescimento populacional
Taxa de urbanizacdo

indice de desenvolvimento humano

municipal
Percentual da populagdo com acesso a
agua potavel
Percentual da populagdo sem

esgotamento sanitario

Taxa de crescimento da producéo
Econémico agropecuaria
Produto interno bruto per capita

Degradacgéao de mata ciliar
Qualidade da agua
Ambiental Politicas de combate s ao desperdicio de
agua
Propor¢céo de esgoto tratado

Social

Tabela 1- Indicadores de sustentabilidade no uso da agua em Coari/AM .
Fonte: Autores, 2019

Seguindo a metodologia de Rego et al. (2009), foram atribuidos a cada indicador
estudado, uma escala de desempenho do tipo controlada e com intervalos iguais:
“muito ruim”, “ruim”, “regular”, “oom” e “muito bom”. A relagdo entre a quantidade de
indicadores ndo necessariamente serd de um para um de cada grupo, haja vista que
os Indicadores de Estado sao resultados de um conjunto de pressdes exercidas no
sistema, e as respostas devem mitigar a todas as pressdes exercidas.

As notas atribuidas aos indicadores de pressao foram diretamente proporcionais
aos seus potenciais de degradacao, ou seja, quanto pior para o sistema for o resultado
do indicador de presséo, maior sera sua nota. A aplicagao das notas para os indicadores
de estado e reposta foram diretamente proporcionais a qualidade dos resultados, ou

seja, quanto melhor for o resultado dos indicadores de estado e reposta, maiores
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serdo suas notas (Tabela 2). Para chegar as conclusdes finais, foi criado um grafico
em formato de radar a partir da média aritmética das notas relativas aos conceitos
avaliados de cada indicador.

Avaliacao de Indicadores Indicador de Indicador de Indicador de
para o Sistema Pressao Estado Resposta
Muito Ruim 5 1 1
Ruim 4
Regular 3 3 3
Bom 2 4 4
Muito Bom 1 5 5

Tabela 2 - Avaliacao dos indicadores de pressao, estado e resposta do sistema hidrico.
Fonte: Rego et al.(2009)

31 3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise socioeconOmica

PIB per capita

O PIB per capita consiste na riqueza em uma determinada regido, dividida
pelo numero de habitantes. Depende das atividades econbémicas e essas da
utilizacado de recursos naturais. Segundo Rego, 2009 em algumas cidades o PIB néo
necessariamente representa uma melhoria na saude econdémica, pois os verdadeiros
ganhos podem ficar concentrados fora do local, mas representa um bom indicador do
estado econémico local.

O PIB per capita do municipio de Coari sera um dos indicadores escolhidos para
avaliacao do reflexo da utilizacédo dos recursos naturais (agua) na saude financeira do
municipio. Ele ir4 avaliar a interacdo entre elementos do sistema, o ser humano e a
agua. Relacionando esse indicador com o objetivo do sistema hidrico, temos a busca
da qualidade de vida do ser humano sendo relacionada com a existéncia do elemento
agua e sua utilizacéo no sistema.

Segundo a IBGE (2012), dentre os 62 municipios do Amazonas, o PIB do
municipio de Coari ocupa a 2° posicao no ranking amazonense desde 1991 até a
ultima coleta de dados feita em 2012. Analisando o grafico entre os anos de 2000 e
2012, percebeu-se que o PIB per capita municipal foi superior ao nacional nos anos de
2006, 2008, 2011 e 2012. Em uma analise financeira, considerando o PIB per Capita,
os resultados econémicos de Coari podem ser considerados muito bons, pois a renda
média a partir desse indicador cresceu aproximadamente 483% entre os anos de 2000
e 2012, segundo o IBGE,(2012), de R$ 5.747,28 por habitante para R$ 33.536,00 por
habitante (Figura 1).

Em contrapartida aos resultados econdmicos excelentes, considerando as
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atividades econdémicas e a realidade local, é importante dizer que grande parte do PIB
€ concentrada na atividade de comércio e servi¢os e na atividade industrial.

PIB per capita

40.000,00

30.000,00

E 20.000,00

10.000,00

200020012002200320042005200620072008200520 1020112012

e unicipal === Nacional

Figura 1: PIB per capita do municipio de Coari/AM e o Nacional (2000-20012).
Fonte: DATASUS; IBGE,2012).

Segundo a IBGE (2012), no ano de 2005 a participacdo de Servicos no PIB de
Coari era de 55,8% e da Industria era 25,1%. No ano de 2009, as duas chegaram a
ganhar mais espaco, representando juntas 89,4% do PIB municipal. Os registros de
2012 mostram que as duas atividades juntas continuam a dominar os numeros do PIB
de Coari (Figura 2).
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Figura 2: Participacéo das Atividades Econémicas no PIB
Fonte: (DATASUS; IBGE,2012).

Indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-M

Atualmente, dentro do IDH estdo contidos dados que representam renda,
educacéao, infancia, habitacdo e longevidade. Portanto, € um indice que agrega
varias informacdes importantes para representar o nivel de qualidade de vida e
desenvolvimento humano de uma populagao, tornando-se um bom indicador do estado
social local.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) Coari era de 0,586, em 2010, 0 que
situa esse municipio na faixa de Desenvolvimento Humano Baixo (IDHM entre 0,500 e
0,599). A dimenséo que mais contribui para o IDHM do municipio € Longevidade, com
indice de 0,780, seguida de Renda, com indice de 0,606, e de Educacédo, com indice
de 0,425 (Figura 3).

No Figura 3, de acordo com o PNUD (1991, 2010), observa-se que 0os numeros da
educacao apresentaram um crescimento consideravel 304%, no aspecto longevidade,
o crescimento foi de 25,4% e com relagao a renda, o crescimento foi de 29,76%, o que
nao se assimila com o valor do aumento calculado para renda de 483% no indicador
PIB per capita para o0 mesmo periodo.

IDH-M Educagao, Longevidade e Renda

IDH (Coari-AM)

Educacio Longevidade Renda

H199]1 Wz000 @2010

Figura 3: IDH-M Educacéo, Longevidade e Renda de Coari/AM.
Fonte: PNUD, Ipea e FJP.

Considerando os ganhos econémicos gerados a partir do crescimento do PIB per
capita em Coari/AM, comecam a aparecer 0s primeiros resquicios de ma distribuicdo
de renda e desigualdade social. Mesmo com um crescimento de 483% entre os anos
de 2000 e 2012 no PIB per capita, o municipio n&o provou de grandes melhorias
sociais baseadas no IDH-M de Coari.
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Da mesma forma que o PIB per capita de Coari apresenta o reflexo da utilizagéo
dos recursos naturais (agua) na saude financeira municipal, o IDH apresenta o aspecto
social, ou seja, ele também avalia uma interacdo entre elementos do sistema, no caso
0 ser humano e a agua.

De uma forma geral, no ambito social, Coari apresenta resultados considerados
regulares na evolugcao do IDH-M, pois os avancos sociais a partir desse indicador n&o
representam o crescimento econdémico da regido. Entre os anos de 1991 e 2000, o
IDH-M do municipio cresceu de 0,312 para 0,389, um crescimento de apenas 24,68%.
Nos anos de 2000 ha 2012 o IDHM passou de 0,389 em 2000 para 0,586 em 2012
uma taxa de crescimento de 50,64%. O hiato de desenvolvimento humano, ou seja, a
distancia entre o IDHM do municipio e o limite maximo do indice, que é 1, foi reduzido
em 67,76% entre 2000 e 2012. Nesse periodo, a dimensao cujo indice mais cresceu
em termos absolutos foi Educacéo (com crescimento de 0,251), seguida por Renda e
por Longevidade. Mesmo com o aumento do IDH-M, o mesmo ainda é considerado na
faixa de Desenvolvimento Humano Baixo (IBGE, 1991, 2010). (Figura 4).

Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
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Figura 4: indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Coari/AM (1991,2012).
Fonte: PNUD, Ipea e FJP.

Percentual da populagdo sem esgotamento sanitario adequado

O “Percentual da populacao sem esgotamento sanitario adequado” é um indicador
gue acompanha os progressos no acesso da populagéo a estruturas para eliminagéo
de dejetos humanos da forma mais rapida e segura possivel.

Esse indicador apresenta o reflexo que se tem na falta de estruturas de controle
no uso dos recursos hidricos. As consequéncias sentidas pelos elementos bidticos do
sistema hidrico sao sentidas de forma direta com o aumento do risco de contaminacao

dos corpos d’agua.
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Segundo pesquisa de Oliveira, 2012, que foi realizada na bacia hidrografica
urbana de Espirito Santo em Coari/AM, com relacdo ao esgotamento sanitario das
aguas servidas e banheiros, dados representados na Figura 5 revelaram que 73% dos
domicilios pesquisados langam o esgoto direto no canal, 23% apresenta sistema de
esgoto canalizado e em 4% existem fossas negras, indicando que em alguns pontos
da bacia, ocorre contaminacgéo por fezes e aguas servidas.

Esses dados mostram a auséncia de tratamento dos efluentes domésticos e a
ineficiente estrutura de saneamento basico na cidade de Coari. Com esses resultados,
€ possivel verificar que o crescimento econémico do municipio ndo trouxe melhorias
no que diz respeito ao atendimento das familias por esgotamento sanitario, logo o
indicador “Percentual da populacdo sem esgotamento sanitario adequado” pode ser
considerado muito ruim.

Esgotamento Sanitirio

B0% ki

T0%

60%
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Publico Direto no Fio Fosza

Figura 5: Esgotamento sanitario das aguas servidas e dos banheiros.
Fonte: Oliveira, 2012.

Percentual da populagdo com acesso a agua potavel

Na avaliac&o do uso da agua, esse indicador apresenta uma interacéo especifica
gue busca principalmente a salude e bem estar do elemento homem no sistema
hidrico. Através desse indicador, é possivel demonstrar a busca do poder publico
por melhorias para a saude humana e ambiental através da exploracéo dos recursos
hidricos subterréneos, ja que uma parte da agua consumida em Coari tem origem nos
lengois freaticos e artesianos.

Sendo assim, os dados encontrados na pesquisa de Oliveira, 2012, quanto ao
abastecimento de agua, revelou que 52% da agua é publica, tratada pela Companhia
de Agua, Esgoto e Saneamento Béasico de Coari (CAESC) 6rgdo da Prefeitura de
Coari e, 48% séao de pocos tubulares particulares e da administracao publica (Figura
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6). Na area foi constatado que a maioria desses pocos é de origem clandestina e,
mesmo 0s que sao construidos pela Prefeitura se encontram em areas de influéncia
de fossas, cemitérios, posto de saude e rios facilitando assim a veiculacao de doencas
relacionadas a este tipo de abastecimento.

Oliveira, 2012, verificou aspectos relacionados as doencas mais freqiientes no
municipio e constatou que 52% das doencas declaradas podem estar relacionadas ao
ambiente hidrogréafico degradado. Diante desses fatos, essas areas sdo vulneraveis a
proliferacao de doencas e constituem zonas de risco para as pessoas que ha residem.
Conforme Santos e Pinto (2010), as doencgas mais frequentes oriundas da veiculacéo
hidricas constadas no centro da cidade de Coari sdo diarréia e infeccao intestinal em
40% dos entrevistados.

Considerando os valores encontrados na pesquisa de Oliveira, 2012, quanto ao
abastecimento de 4gua, deveréo ser feitos avancos para melhorar o quadro social local,
diminuindo o risco de doencas relacionadas a agua. Pode-se dizer que o “Percentual
da populagcdo com acesso a agua potavel” é um indicador de reposta com resultado
regular perante a problematica do uso da dgua no municipio.

Abastecimento de Agua
53%

52%

52%

51%
50%

45%
48%

48%

47%

46%

Publica Poco Tubular

B Abastecimento de Agua

Figura 6: Percentual da Populagédo com agua potavel
Fonte: Oliveira, 2012.

41 ANALISE SOCIOAMBIENTAL

Qualidade das Aguas

Como a sustentabilidade do sistema hidrico e de todos os seus elementos
necessita do fluxo de agua, ou do consumo de agua, é necessario que a mesma

apresente qualidade para esses fins. Para esta pesquisa ndo foram calculados os
indices de qualidade das aguas, pois nao foram encontrados nenhum dado bibliogréafico
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referente a area de interesse, logo serdo avaliados os parametros fisicos, quimicos e
bacteriologicos das aguas do Lago de Coari por estudos realizados por Praia et al,
(2009) que podem ser encontrados nas Tabelas 3 e 4.

O lago de Coari possui uma area de cerca de 740 km? e nele fica localizado o
porto da cidade. Os tipos de residuos que mais predominam no lago de Coari séo
os lixos domésticos (plastico, metais (latas de tinta, cerveja), descartavel, roupas,
calgados), fezes humanas e de animais de estimacéo.

Praia et al, (2009) coletou amostras de agua em dois pontos do lago: no ponto
I, entrada do lago (proximo do rio Solimdes e afastado da ocupagdo humana) e no
ponto Il (no porto), na orla, préximo da ocupacao humana. Os resultados encontrados
das analises fisicas e quimicas apresentaram valores abaixo do preconizado pela
legislacao para os parametros Dureza, Cor, Turbidez, jon Aménio e Cloreto. O pH
do lago foi considerado como &cido. O oxigénio dissolvido (OD), no ponto | foi de
4,95 mg/L e no ponto Il de 3,92mg/L, considerados valores baixos podendo indicar
poluicdo ou degradacao do lago. A demanda quimica de oxigénio-DQO no ponto | foi
de 19,31mg/L e no ponto Il de 21,3mg/L e a demanda biologica de oxigénio-DBO no
ponto | foi de 0,25mg/L e no ponto Il foi 0,36mg/L mostrando que as aguas do ponto |l
estao contaminadas por matéria organica. Os resultados indicam que a dgua do lago
de Coari possui tanto coliformes fecais (termotolerantes), quanto coliformes totais os
quais aumentaram em numero conforme aumento das aguas, ou seja, pois observa-
se que nos dois pontos a presenca de coliformes totais foi maior que o de coliformes

fecais.
Pontos ] L\lc ] i
pH Condutividade [Transparéncia alinidade PDureza | Cor  [Turbidez | Na+ | K+
de coleta
pS/cm (m) mg HCO3L | mgL | mgPyL | UNT mg/L |mg/lL
Ponto 1 5.6 817 38 710 =0,02 | 55,35 0,78 1,61 | 1,75
Ponto2 | 6,14 15,75 34 71,93 2,23 | 56,10 1,72 1,79 | 1.8
Portaria
6,0 500 15 5 200 | 200
518/04
Pontos
NH4 Ca+ Mg+ Fa Fe oD Da
do NO3 Ci- 504 i]: 1]
+ + + Total | Dis. {Winklar} o
colata
mg/
mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl mg/L mg/L .
Ponto1 | 0,206 | 0,010 1,46 =002 | <=0,02 | 1,018 | 0,168 1.81 4,95 0,25 1:1
Ponto 2 | 0,208 0.03 1.29 032 0,18 0,867 0,215 1,60 3,92 0,36 :;
Portaria
1,5 10 250 0,1 0,3 250
518/04

Tabela 3: Resultado das andlises fisicas e quimicas no periodo da cheia. (22.08.09).
Fonte: Praia, et al.(2009)
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Parfmetros & Valores
Pontos de Coletas Coliformes Totais Coliformes Fecais
Ausentes
Ponto 1 50 20
Ausentes
Fonto 2 60 30

Tabela 4: Resultado da analise Bacteriol6gica no periodo de cheia. (22.08.09).
Fonte: Praia, et al.(2009)

Praia et al, (2009),concluiram que qualidade da agua do lago de Coari tem sido
afetada devido ao crescimento desordenado de habitantes na cidade de Coari, bem
como a presenca de barcos, restaurantes, flutuantes e casas na orla da cidade, os
quais tem vivido em condi¢des sub-humanas, pois os mesmos tém contribuido para
a concentracao de lixo e esgoto “in natura” que vem ocasionado assim a degradagéo
dos mananciais, onde os resultados das analises mostraram que as aguas mais
distantes da acdo antrépica (ponto I) encontram-se em melhores condicbes em
relacéo ao ponto I, e do ponto de vista bacterioldgico todas as aguas desta localidade
estdo comprometidas, sendo que o ponto Il apresentou maior indice de contaminacgao.
Logo o indicador de estado “qualidade da agua” feita com esta avaliacdo de dados &
considerado ruim para o sistema.

Taxa de crescimento da produgéo agropecuaria

As principais atividades econ6micas do municipio estdo concentradas no setor
primario. A zona rural esta dividida em 11 poélos agricolas com 287 comunidades
rurais, estimadas em 23 mil pessoas. Estes poélos estdo distribuidos de acordo com a
caracterizagao das localidades nosrios e lagos, e pela vocacgéo cultural produtiva. Assim,
a maioria dos produtores esta localizada em area de varzea. Segundo informacoes,
a maior parte da terra firme esta nas maos de latifundiarios, o que caracteriza uma
situacao comum na Amazénia, onde a distribuicdo do espaco através da apropriacao
- que nem sempre é pelo trabalho -, reproduz a diferenciac&o entre classes sociais.

A cultura da banana é a de maior expressao do municipio, perfazendo em torno
de dois tercos da renda de produtos da agricultura, sendo, inclusive, exportada para
Manaus. Registram-se, contudo, outros produtos permanentes cultivaveis, tais como:
laranja, cupuagu, maracuja, limao, abacaxi, tangerina, melancia e guarana. O principal
produto sazonal cultivado € a mandioca, que, junto ao peixe, € o mais importante
alimento basico na Amazoénia. Coari exporta produtos agricolas, como: cacau,
pimentas-doce e murupi, abacaxi, guarana, cupuagu, melancia, pupunha e castanha.

A série historica representada no Figura 7 apresenta o numero de hectares
de &rea plantada e de area colhida entre os anos de 1999 a 2010. Verificou se que
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houve uma reducao da area plantada de 69,44% entre os anos 1999 e 2010, o que
faz concluirmos que houve uma diminuicdo das atividades agricolas nesse periodo
de 12 anos e consequentemente uma diminuicdo da taxa de crescimento agricola,
considerando esse indicador de pressao regular para o sistema hidrico.

Area plantada e drea colhida

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000 2007 2008 2009 2010

wege=AREA PLANTADA  =e=AREA COLHIDA

Figura 7: Numero de hectares de area plantada e de area colhida entre os anos de 1999 a
2010.

Fonte: IPEA, 2012.

Taxa de crescimento populacional

A “Taxa de crescimento populacional’ € considerada um indicador de presséo e
representa indiretamente a velocidade em que se encontra 0 aumento da demanda
sobre os recursos hidricos como um todo (superficiais e subterraneos), ndo sé para o
consumo humano, mas para a cadeia produtiva do municipio.

O Aumento da quantidade dos elementos que demandam agua afeta
diretamente os estoques do recurso agua dentro do sistema hidrico, a interagdo entre
esses elementos (homem e ambiente aquatico) é sensivel a fatores relacionados a
crescimentos populacionais.

O municipio de Coari, em 1980, era ocupado por 14.787 habitantes, mas a partir
das primeiras atividades relacionadas a extracédo de petréleo e géas, sua populagédo
residente aumentou consideravelmente, atingindo, em 1999, 63.813 habitantes e em
2007, 90.605 habitantes, o que significa um crescimento superior a 500% em apenas
27 anos. Os dados levam ao entendimento de que o incremento populacional durante
esse periodo esteve diretamente relacionado a intensificacdo das atividades da
Petrobras com a construgcéo do gasoduto Urucu-Coari-Manaus.

Com crescimento populacional acelerado, o municipio de Coari apresenta
muitos problemas, dentre eles a ocupacao desordenada e o surgimento favelas sem
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abastecimento de agua de qualidade e esgotamento sanitario. Além do mais, esse
crescimento € fonte de preocupacéo também com o aumento da demanda de recursos
hidricos, aonde esse incremento vem agregado nédo s6 ao consumo humano, mas a
toda cadeia produtiva municipal, sendo esse indicador de pressao considerado ruim
para o sistema.

Populacido (Hab)
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Figura 8: Populagéo de Coari/AM entre os anos de 1999 a 2013.
Fonte: DATASUS,2013.

Taxa de urbanizacao

A urbanizacéao de cidades pode trazer consigo varios problemas por conta da falta
de planejamento, por exemplo, a favelizacao. Com o surgimento desses aglomerados
populacionais, geralmente vem a baixa qualidade de vida dos moradores. Com a falta
de estrutura para abrigar esse incremento de populacédo nos centros urbanos, onde
a demanda por recursos hidricos aumenta, considerando principalmente o uso para
abastecimento doméstico, a “Taxa de urbanizagdo” se torna um importante indicador
de pressao que pode exprimir a aceleracéo dos processos de degradacao relacionados
a populacao urbana e rural.

Segundo dados do IBGE, 2012 a populacdo urbana de Coari cresce numa taxa
maior que a populacgao rural, onde no ano de 2010 os registros sao, respectivamente,
26.314 (rural) e 49.651(urbana) de habitantes (Figura 9). Uma problematica que
surgi, é quanto a geragéo de esgoto, pois com a urbanizagéo pode haver aumento da
populacdo urbana, uma vez que n&o houve expansao espacial da zona urbana, logo a
geracao de esgotos aumenta e também se torna mais concentrada.

A coleta e tratamento de esgoto em Coari séo deficientes e com o aumento da taxa
de urbanizacéo de 54,50% em 1991, 58,88% em 2000 e 65,36% em 2010, podemos
concluir que ha indicios de que a hidrografia do municipio possa vim esta sofrendo
acréscimo acelerado de cargas poluidoras provenientes das redes de drenagem e
também que os lengdis subterrdneos podem vim esta recebendo acréscimos de forma
acelerada das unidades domiciliares sem tratamento de esgoto, portanto a pressao
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exercida pela urbanizacéo é considerada ruim para o sistema.
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Figura 9: Variagdo da populagado urbana e rural de Coari/AM.
Fonte:IBGE,2010.

Proporcéo de esgoto tratado

Aqualidade dos corpos d’agua que sofrem acdes antropicas depende diretamente
do tratamento dos esgotos. E importante ressaltar também que um nicleo urbano com
tratamento, principalmente dos dejetos humanos, tem menores chances de sofrer com
doencas relacionadas a agua, seja ela subterranea ou superficial, ja que diminuem os
riscos de poluicdo e contaminacao através desses efluentes. Em termos de sistemas,
€ necessario um controle das agdes de um elemento (ser humano) buscando um
equilibrio do sistema através da manutencao da qualidade do outro (ambiente aquatico).

Por Coari apresentar rede de esgotamento sanitario deficiente, &€ necessario
conhecer o destino dos esgotos no municipio, logo a “Propor¢céo de esgoto tratado” se
torna um importante indicador de resposta. O tratamento dos esgotos no municipio é
feito apenas para os dejetos, as agua servidas sdo encaminhadas a rede de drenagem
urbana e essa encaminha ao corpo hidrico receptor. As unidades de tratamento séao
individuais, ou seja, cada residéncia tem uma unidade de tratamento (fossas).

Segundos dados do DATASUS (2013), apenas 24,51% da populagéo utiliza
como tratamento de esgoto a fossa séptica (Figura 10). Um dado importante que pode
ser considerado um indicio ruim do uso da agua e que pode vim ser agravado com 0
crescimento demografico.
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Figura 10: Esgoto tratado em Coari.
Fonte DATASUS,2013.

Politicas de combate ao desperdicio de agua potavel

O Sistema de Abastecimento de Agua em Coari é de forma mista, ou seja,
utilizam os mananciais subterraneos e o manancial superficial. Segundo Rodrigues,
2013, o municipio ndo possui sistema de medigcdo por macromedicdo e nem
macromedidores. A cobrancga pela dgua é feita através de taxas o que favorece para o
uso indiscriminado do recurso. Com a falta de hidrémetros, o sistema torna-se deficiente
acarretando problemas para todos os usuarios, ocasionado racionamento no sistema
de abastecimento que é antigo, ou seja, falta ampliacdo no sistema de captacéao,
rede, tratamento e distribuicdo. E necessario a criacdo de politicas de combate ao
desperdicio de agua potavel para evitar, ou a0 menos minimizar esse quadro negativo,
politicas que se tornardo um importante indicador de resposta. Porém, em Coari,
verificando o plano diretor do municipio, nada consta quanto a criagdo de politicas de
combate ao desperdicio, portanto esse cenario se caracteriza como um indicio ruim
para a problematica dos recursos hidricos.

Degradacéo da mata ciliar

A mata ciliar é a faixa de vegetacéo ao longo das margens de um corpo d’agua.
E um elemento de grande importancia para o sistema hidrico, pois tem o papel de
proteger o corpo d’agua do processo de assoreamento, pois sem a mata ciliar pode
haver modificagcdes das condi¢des naturais dos rios, influenciando em todas as reacoes
bioquimicas nos mesmos entre os elementos bidticos. As espécies nativas daquele
ambiente podem acabar desaparecendo pela mudanca no seu habitat natural, o que
pode quebrar completamente a cadeia alimentar do ecossistema, ou seja, algumas
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interacOes entre elementos do sistema podem desaparecer. “Taxa de degradacao
da mata ciliar” é um indicador de pressdao que permite visualizar as condicbes de
degradacao natural dos corpos d’agua (REGO et al, 2009).

Oliveira, 2102, elaborou um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) sobre a
bacia hidrografica do Espirito Santo que teve como principio basico a formatag¢ao de
dados que permitiu correlacionar os aspectos socioeconémicos e ambientais, sobre a
area delimitada pela rede de drenagem da bacia. Neste sentido, a bacia hidrografica
foi avaliada como unidade fisica que possibilitou a visualizagdo integrada tanto de
aspectos fisicos como de aspectos humanos.

Oliveira, 2012, identificou as areas que foram atingidas pelo desmatamento,
sobrepostas as areas que foram ocupadas no periodo correspondente. A partir desta
analise, foi observado que estes locais compreendem uma faixa de crescimento néo
planejado, concentrada nos locais proximos aos rios e canais que drenam as bacias
situadas no setor Norte da cidade, esta faixa segue em dire¢éo ao sitio urbano de Coari,
tendo como limites, a Leste com a ocupacéo irregular do Ciganépolis, dois Conjuntos
Residenciais e véarias areas de loteamento e ao Sul com terrenos particulares para
onde tem crescido as areas de lazer e para producdo agricola. Somando esses dois
limites de crescimento em relagdo ao sitio urbano da cidade, apresenta uma extenséo
de desmatamento de aproximadamente 42.237,76m?2. Destaca-se também, que esta
ocupacao parte dos vales ou zonas mais baixas (representadas pelas classes de
declividade 0° até 9° (0-6%) para as areas mais elevadas que se direcionam para as
encostas e topo representados por faixas de declive 18° até 27° (12-20%)) na cidade
de Coari. A analise temporal definiu que entre 1985 a 1995 esta faixa de ocupacao
correspondia a 30%, em 2005 era de 62% e em 2010 foi de 84%. Isto representou
um aumento gradativo de 54% de ocupacgéo nas margens da bacia. Esta faixa define
graus de antropizacdo que se estabelecem dentro das areas de APPs da bacia e
podem comprometer a qualidade ambiental do recurso hidrico.

A retirada da vegetacdo e a ocupacao das areas anteriormente vegetadas vém
degradando cada vez mais 0s recursos naturais e, consequentemente, causando
impactos nos canais de drenagem da bacia. Essas ocupacbes irregulares tém
acarretado em prejuizos diretos aos residentes dessas areas.

Com referéncia as faixas de desmatamentos, Andreoli e Carneiro (2005)
mencionam que a cobertura vegetal é capaz de enriquecer o0 solo pela deposicéo
de matéria organica, amortecer o impacto das aguas pluviais reduzindo os possiveis
processos erosivos, assim como, regular o escoamento superficial. No entanto, a
retirada da cobertura vegetal do solo, propicia a construgcdo de processos erosivos
como ravinas e vogorocas e, consequentemente, o assoreamento dos canais de
drenagem.

Portanto a “Taxa de degradacao da mata ciliar” € um indicador de pressao que
permite visualizar as condicdes de degradacao natural dos corpos d’agua. Portanto,
os dados encontrados por Oliveira, 2012 e com a visualizacdo do mapa podemos
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considerar que os resultados para este indicador podem ser considerados ruins para
o sistema.
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Figura 11: Mapa diagnostico de desmatamento entre 2000 a 2014 no municipio de Coari.
Fonte: Autores, 2019.

51 RADAR DE SUSTENTABILIDADE DO USO DA AGUA: COARIAM

Para facilitar a tomada de decisdo do gestor de recursos hidricos a partir do
uso de indicadores, foi pensada uma forma de se ter uma visdo geral dos resultados
encontrados na pesquisa. Para tal, foi feita a agregacédo dos indicadores segundo
metodologia utilizada por Rego et al (2009), onde a avaliagao foi feita em torno das
pressoes, do estado e das respostas identificadas no sistema hidrico do municipio
de Coari/AM, os indicadores foram agrupados da seguinte forma e receberam os
seguintes conceitos e suas respectivas notas (Tabela 5) e posteriormente foi realizado
a media aritmética dos indicadores, no qual foram inseridos no gréafico de radar (Figura
12), possibilitando facilmente identificar as relacdes de importancia de cada um deles
dentro da avaliacéo de sustentabilidade do uso da agua em Coari, podendo inferir se
0 uso da agua no municipio caminha para a sustentabilidade.
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INDICADOR NOTA MEDIA

Pressao

Taxa de Crescimento Populacional Ruim 4

Taxa de Urbanizagao Ruim 4 38
Percentual da Populagcao sem esgotamento sanitario adequado Ruim 4 ’
Taxa de Crescimento da Produg¢do Agropecuaria Regular 3
Degradacéao da mata ciliar Ruim 4

Estado

indice de Desenvolvimento Urbano Municipal — IDH-M Regular 3 33
Indicador de qualidade das aguas Ruim 2 ’
Produto Interno Bruto per capita Muito Bom 5
Resposta

Politica de combate ao desperdicio de agua potéavel Ruim 2 53
Propor¢éo de esgoto tratado Ruim 2 ’
Percentual da populagdo com acesso a agua potavel Regular 3

Tabela 5: Avaliagéo dos indicadores PER para o sistema hidrico.

ESTADO

Figura 12: Sustentabilidade do uso da agua em Coari/AM.
Fonte: Autores, 2019.

Observando a Figura 12 € possivel visualizar que o estado atual do sistema hidrico
em Coari (considerando as condi¢cbes de qualidade do sistema para seus elementos —
ser humano e demais seres vivos — baseada na qualidade da agua, condi¢des sociais
e econOmicas locais) pode ser considerado de uma forma geral regular. Porém, as
pressoes exercidas pelo ser humano no sistema através dos processos que demandam
agua sao superiores as respostas dadas por esse elemento representado pelo poder
publico e pela sociedade, para minimizar os impactos na area. Portanto, considerando
a situacao atual do sistema, chega-se a concluséo que o0 uso da dgua no municipio de
Coari caminha para a insustentabilidade.
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Considerando o possivel agravamento dos principais fatores que exercem
pressao no sistema, a tendéncia é a caracterizacdo de um sistema hidrico fragilizado,
uma vez que os elementos que dao subsidio a utilizagdo do recurso hidrico, como o
lago de Coari, demonstrou que a qualidade de suas aguas tem sido afetada devido ao
crescimento desordenado do numero de habitantes no municipio e conseqlientemente
agravado pela falta de esgotamento sanitario.

6 | CONCLUSOES

Coari possui um bom crescimento econdmico, possuindo o 2° maior PIB
amazonense e cresce a cada ano. Porém, as mudancas econOmicas sofridas pelo
municipio vém trazendo degradacdo ao meio ambiente e poucas melhorias nos
aspectos sociais. Mesmo com um alto valor PIB per capita de R$ 33.536,00 por
habitante, parte da populagcdo néo possui agua tratada e nem esgotamento sanitario
adequado.

O Sistema de Abastecimento de Agua em Coari é de forma mista, ou seja,
utilizam os mananciais subterraneos e o manancial superficial. O municipio ndo possui
sistema de medicao por macromedicao e nem macromedidores. A cobranca pela agua
¢ feita através de taxas o que favorece para o uso indiscriminado de agua, trazendo
consequéncias principalmente socioeconémicas.

N&o ha um programa de monitoramento da qualidade das aguas dos rios e lagos
de Coari, por parte do poder publico, sendo evidente a falta de informacdes sobre a
qualidade da agua dos mesmos.

E necessario criar alternativas para que todo o capital gerado com as atividades
econdmicas no municipio seja transformado em melhorias sociais para a comunidade
local, melhorando a distribuicdo de renda, buscando a equidade social e tornando o
cenario mais sustentavel.
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