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APRESENTACAO

E com muito prazer que apresentamos a obra “Gestdo de Recursos Hidricos
e Sustentabilidade 5”, que apresenta uma série de sete contribuicbes acerca de
problemas relacionados a dinédmica e o gerenciamento dos recursos hidricos.

A abertura do livro, com o capitulo “Tecnologia e innovacion para la mejora de
la gestion integrada de recursos hidricos: el caso de la demarcacion hidrografica
del rio Segura (Sureste de Espafa)”, procura analisar as medias e situagdes para
um melhor aproveitamento e melhoria da gestdo dos recursos hidricos em area de
bacia hidrogréfica.

No capitulo 2 “Degradacéao das aguas subterrédneas na cidade de Fortaleza-CE”
avalia a degradacéao dos recursos hidricos subsuperficiais, ocorridas em decorréncia
da expansao urbana ao longo dos ultimos 40 anos na cidade de Fortaleza.

No capitulo 3 “Diagnoéstico ambiental em balnearios publicos na regido oeste
do estado de Sao Paulo, Brasil” apresenta uma anélise acerca das condi¢des
ambientais de balnearios publicos em dois municipios na regidao Oeste do estado de
Séo Paulo, os balnearios de Teodoro Sampaio e Rosana, por meio de protocolos de
avaliacao rapida — PARs.

No capitulo 4 “Variagdo espacial da qualidade de agua da microbacia
hidrografica do ribeirdo Piracicamirim, Piracicaba - SP” analisa os parametros de
qualidade de dgua em amostras bimensais entre outubro de 2016 a julho de 2017,
onde foram selecionados 12 pontos ao longo da microbacia visando compreender
os diferentes usos do solo.

No capitulo 5 “A gestao dos recursos e o meio ambiente: estudo realizado nas
lavanderias industriais” analisa a problematica quanto ao uso da agua por parte de
gestores de lavanderias industriais em um cenario de escassez desse recurso.

No capitulo 6 “Curvas envoltérias para a estimativa de vazbées maximas na
bacia do rio Pindaré” apresenta uma contribuicao para o entendimento hidrolégico
regional na bacia hidrografica do rio homénimo, no estado do Maranho.

Para o encerramento da presente obra, € apresentado o trabalho intitulado
“Vida nova ao velho rio: o financiamento do projeto estratégico meta 2014 dentro
da politica ambiental do governo de Minas Gerais” onde o objetivo € mostrar a
descontinuidade do Projeto Estratégico Meta 2014, bem como evidenciar as
consequéncias desta acédo. A Meta 2014 foi um programa do Governo de Minas
Gerais direcionado a revitalizacéo do Rio das Velhas.

Assim, a colecdo de artigos dessa obra evidencia a diversidade na analise
e gestdo dos recursos hidricos, consolidando ainda mais essa importante area
interdisciplinar do campo cientifico.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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TECNOLOGIA E INNOVACION PARA LA MEJORA DE
LA GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HiDRICOS:
EL CASO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL

RIO SEGURA (SURESTE DE ESPANA)

Data de aceite: 12/05/2020

Ramén Garcia Marin
Universidad de Murcia (Espafia), Departamento
de Geografia

ramongm@um.es

Victor Ruiz Alvarez
Universidad de Murcia (Espafia), Departamento
de Geografia

victor.ruiz1 @um.es

Francisco Javier Lozano Parra
Pontificia Universidad Catoélica de Chile (Chile),

Instituto de Geografia

jlozano@uc.cl

Daniel Moreno Munoz
Universidad de Murcia (Espafa), Departamento
de Geografia

daniel.moreno1@um.es

Rubén Giménez Garcia
Universidad de Murcia (Espafia), Departamento
de Geografia

ruben.gimenez@um.es

RESUMEN: En las ultimas décadas se ha
producido un incremento sin precedentes
en la demanda de los recursos hidricos en el
sureste espanol debido, fundamentalmente,

a la proliferacion de los cultivos de regadios,

Gestdo de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 5

al crecimiento de la poblacion y al turismo de
masas. Esto, unido a la caracterizacidn climatica
de la Demarcacién del Segura, que sufre con
periodicidad episodios de sequias, hace que
se incorporen continuamente innovaciones
tecnoldgicas para aprovechar y garantizar un
recurso vital para la vida como es el agua. Por
ello, la Demarcacion es la mas regulada de
Europa, aprovechando cada gota de agua al
maximo. No obstante, fruto de la gran demanda
hidrica se generan constantes conflictos
sociopoliticos y ambientales, siendo un tema de
gran interés social para todos los ciudadanos
implicados.

PALABRAS CLAVE: Demarcacion Hidrografica
del rio Segura, Demanda de Recursos Hidricos,

Innovaciones tecnoldgicas, Sequias.

11 INTRODUCCION

El Segura es un modesto rio del sureste
de la peninsula ibérica que nace al pie de la
sierra de Segura (1.413 metros de altitud) en
el municipio de Santiago Pontones (provincia
de Jaén). Esta sierra pertenece al dominio
Prebético de las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas. En esta area de cabecera
se superan los 2.000 metros de altitud. Tras

discurrir por un total de 333 km, desemboca
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en el municipio de Guardamar del Segura (provincia de Alicante) (Gil, 2004). La
cuenca hidrogréafica del rio Segura, junto con otras que vierten al mar Mediterraneo,
entre la desembocadura del rio Almanzora y la margen izquierda de la Gola del
Segura en su desembocadura, y las cuencas endorreicas de Yecla y Corralrrubio,
conforman el ambito territorial de la Demarcacion Hidrografica del Segura (DHS),
que es gestionado por la Confederacion Hidrogréafica del Segura (CHS).

La CHS, es un organismo autbnomo de la Administracion General del
Estado espafiol adscrito, a efectos administrativos, al Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, que gestiona, desde su creacion en 1926, una
demarcacion compleja y rica en matices, paisajes y formas de entender el agua
(Vera, 2004). Administra una superficie de 20.234 km? (19.025 km?, si se tiene solo
en cuenta la parte continental, excluyendo las aguas costeras). Engloba un total de
132 municipios cuyos territorios se encuentran repartidos en cuatro comunidades
autonomas: Region de Murcia, Andalucia (provincias de Jaén, Granada y Almeria),
Castilla-La Mancha (provincia de Albacete) y Comunidad Valenciana (provincia de
Alicante) (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

Desde un punto de vista climatico, la DHS esta encuadrada bajo el dominio
del clima Mediterraneo, y cuenta con una gran heterogeneidad en su territorio. La
temperatura media anual oscila entre los 18°C de la zona litoral y los 10°C de las
areas montanosas del extremo noroccidental. Por otra parte, las precipitaciones se
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caracterizan por tener una elevada variabilidad interanual, de modo que se suceden
largos periodos de sequia, con episodios de lluvias breves pero muy intensas
gue causan graves inundaciones (Martin y Olcina, 2001). La distribucion de las
precipitaciones en el territorio de la DHS es muy irregular, superandose los 1.000
mm de media anual en las areas montafnosas del extremo noroccidental, debido a
qgue estan expuestas a la accidn de los vientos humedos de las borrascas atlanticas.
En cambio, en el extremo suroccidental, en la depresién de Aguilas se registran
precipitaciones inferiores a los 200 mm de media anual, debido a que esta area se
encuentra a sotavento de la llegada de los vientos humedos de origen atlantico,
siendo afectada por el Efecto Foehn. La evapotranspiracion potencial media es
del orden de 700 mm, y la evapotranspiracién real media estimada en 328 mm. La
escorrentia media total es del orden del 13% de la precipitacidn media total, siendo
la méas baja de la peninsula ibérica (CHS).

Por otra parte, desde un punto de vista demografico, el nUmero de habitantes
en la Demarcacion Hidrografica del Segura ha experimentado un crecimiento
durante los ultimos afos, alcanzando una poblacién de 1.951.006 habitantes en el
ano 2016 (Tabla 1).

Comunidad Autbnoma  N° Habitantes  Fraccion de la cuenca Densidad
(%) (Hab./km?)
Region de Murcia 1.464.847 75,1 131
Com. Valenciana 395.909 20,3 303
Castilla-La Mancha 65.502 3,4 14
Andalucia 24.748 1,3 13
Total 1.951.006 100 103

Tabla 1. Poblacién segin comunidades autbnomas que integran el &mbito de la Cuenca
Hidrografica del Segura (2016)

Fuente: Confederacion Hidrogréafica del Segura.

Por ultimo, es importante resaltar, que a pesar de que el rio Segura cuenta
con un humilde caudal (el caudal medio en su zona media-alta alcanza los 25 m3/s
mientras que en la desembocadura es de menos de 1 m3/s), es uno de los rios con
mayor aprovechamiento hidroldégico en todo el mundo (Calvo, 2005), siendo una
de las demarcaciones hidrograficas mas reguladas de Europa, con la existencia
de grandes embalses en la zona de cabecera que tienen una doble finalidad, que
es combatir e intentar mitigar los efectos de los dos riesgos naturales de mayor
gravedad presentes en el territorio de la DHS: inundaciones y sequias. Enlas ultimas
décadas ha sido tristemente famoso por los graves problemas de contaminacion
de sus aguas en el curso bajo -aunque de forma reciente se ha apreciado una
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considerable mejora tras importantes inversiones en depuracion y recuperacion- y
por los conflictos sociopoliticos generados tras la construccion y funcionamiento
del Trasvase Tajo-Segura, una de las obras de ingenieria hidraulica mas grandes
realizadas en Espafa.

En este trabajo se analizan aquellas medidas y actuaciones encaminadas a
un mejor aprovechamiento y a la mejora de la gestion integrada de los recursos
hidricos en la DHS. De este modo se exponen las acciones llevadas a cabo en las
diferentes infraestructuras y el uso de las nuevas tecnologias, destinados a tal fin. La
utilizacion de las nuevas tecnologias en la gestion de los recursos hidricos, puede ser
fundamental en las proximas décadas, sobre todo si se cumplen las estimaciones de
los escenarios y proyecciones regionalizadas de cambio climatico. Estos escenarios
prevén una intensificacion de los periodos de sequia en las regiones mediterraneas
(Cuadrat et al., 2004; Lehner et al., 2006). Las proyecciones de cambio climatico para
el siglo XXl realizadas por la Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia (AEMET),
para las distintas demarcaciones hidrograficas, muestran parala DHS una reduccion
continua de las precitaciones entre un 5-15%, asi como una intensificacion de los
eventos pluviométricos extremos (aumento de las precipitaciones intensas y de la
duracion de los periodos secos y disminucién del nUmero de dias de lluvia).

2| MATERIALES Y METODOS:

Para la elaboracion del presente estudio se realizd, en primer lugar, una
revision bibliografica y documental de los textos e informes publicados sobre la
evolucion en la gestion y administracion del agua en la DHS. Igualmente, se recopild
la informacion disponible en el archivo general de la CHS sobre las innovaciones
tecnoldgicas introducidas relacionadas con el aprovechamiento de los recursos
hidricos. Un analisis de las noticias de prensa sobre los conflictos politicos también
ha sido realizado. Por ultimo, se efectud un trabajo de campo con el fin de comprobar
in situ el funcionamiento de las infraestructuras implantadas y su incidencia en el

territorio.

31 RESULTADOS Y DISCUSION:

3.1. Contexto territorial, hidrolégico y sociopolitico:

3.1.1. Recursos hidricos superficiales y subterraneos

El Estudio General de la Demarcacion 2015-2021, indica que los recursos

hidricos superficiales naturales considerados, son los correspondientes al rio
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Segura en su desembocadura, y estan constituidos por las escorrentias totales en
régimen natural evaluadas a partir del Modelo SIMPA (Sistema Integrado para la
Modelizacion de la Precipitacidon-Aportacion) desarrollado en el Centro de Estudios
Hidrograficos del CEDEX, para el periodo 1980/81-2011/12, con una aportacion
media anual de 740 hm?3/afo. Segun los ultimos estudios de caracterizacion
realizados, los recursos hidricos subterraneos disponibles se estiman en 540,7 hm3/
afio en valor medio interanual. Se han considerado como recursos disponibles de
las masas de agua subterranea el sumatorio de la infiltracion media de lluvia, los
retornos de riego y las entradas/salidas laterales procedentes de otras cuencas

menos las reservas medioambientales.

3.1.2. Reutilizacion, desalacion y transferencias externas:

En la DHS se superan las 200 instalaciones de depuracion, y el volumen de
agua residual tratada se eleva a 140 hm?3/ano, reutilizandose de forma directa 78
hm3/ano (como dato medio). Los recursos desalinizados en la demarcacién alcanzan
los 158 hms3/afio, de los que 96 hm?/afo se destinan al regadio y 62 hm?3/afo al uso
urbano, industrial y de servicios.

En cuanto a transferencias externas, destacan las aportaciones a través del
Acueducto Tajo-Segura (ATS) (Figura 2). El volumen maximo del trasvase asciende
a 540 hm?/ano, destindndose, de acuerdo con la legislacion vigente, 110 hm3/afio a
abastecimiento, 400 hm3/afio a regadios y hasta 30 hm3/ano por menores pérdidas
a repartir entre el usuario agrario y el abastecimiento de Almeria en las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas. Es necesario matizar la insuficiente garantia del ATS,
qgue en tan sb6lo un ano durante su periodo de funcionamiento (desde 1979) ha
trasvasado el volumen maximo potencial para el regadio, 440 hm3/afio en origen o
400 hms3/ano en destino, siendo el aporte medio de 196 hms/ano en origen o 176
hm3/afno en destino.
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Figura 2. Canal del Trasvase Tajo-Segura, Campo de Cartagena.

Fuente: Autores

3.1.3. Usos y demandas:

Se consideran usos del agua a las distintas clases de utilizacién del recurso,
asi como cualquier otra actividad que tenga repercusiones sobre el estado de las
aguas. En este sentido, los usos considerados y demandas (Tabla 2) son:

+ Abastecimiento de poblaciones: incluye el uso doméstico, publico y comer-
cial, asi como las industrias de pequefo consumo conectadas a la red. Ade-
mas, incluye el abastecimiento de la poblacion turistica estacional.

+ Uso agrario: incluye el riego de cultivos y el uso de agua en la produccién
ganadera.

+ Uso industrial: incluye la totalidad del uso industrial.

+ Otros usos: se incluyen aqui el uso energético (tanto para la produccion de
energia, como para la refrigeracion de centrales hidroeléctricas, térmicas y
nucleares), la acuicultura y los usos de servicios (campos de golf).
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Servicios

. . Mantenimiento
Urbana Agraria Industrial no (Riego de humedales Total
conectada campos de (consuntiva)
Golf)
hm? % hm?3 % hm?3 % hm? % hm?3 % hm?3 %
D:'c‘z‘;fa 189,1 11,00 148710 86,10 91 050 11,3 070 296 1,70 172620 100
Demanda
horizonte 1943 11,20 1.487,10 85,90 9,5 0,50 11,3 0,70 29,6 1,70 1.731,80 100
2021
Demanda
horizonte 2083 11,90 1.490,90 8520 10,3 0,60 11,3 060 296 1,70  1.750,40 100
2027
Demanda
horizonte 2109 12,00 1.490,90 84,50 11,5 0,70 20,6 1,20 29,6 1,70 1.763,50 100
2033

Tabla 2. Evolucion y prevision de las demandas hidricas brutas segun usos en la Demarcacion
Hidrografica del Segura

Fuente: Plan Hidrologico de la Demarcacion del Segura 2015-2021.

Enlatablade demandas no seincluye lademandaindustrial para uso energético,
pues el mismo no es un uso consuntivo. El uso para la refrigeracion térmica es
realizado exclusivamente con agua de mar. El uso en centrales termosolares no
alcanza los 2,5 hms3/afio, valor no significativo, y las concesiones se han tramitado
mediante cambio de uso de concesiones agrarias. No obstante, existen otras
demandas ubicadas fuera de la DHS que son atendidas con recursos de la misma o
a través del ATS. Estas demandas aproximadas serian: 45 hm?® para usos urbanos,
60 hm? para usos agrarios y unos 2 hm?® para mantenimiento de humedales.

3.1.4. Balance Hidrico:

En la tabla 3 puede observarse un resumen del balance hidrico en hm?® segun
las diferentes demandas y caracteristicas de suministro para el horizonte 2021.

. Suministro Suministro Bombeos .
Déficit Déficit
Demanda recursos total no . ..
Total Aplicacion
renovables recursos renovables
Demandas 1.546 394 1.139 1.352 202 193
agrarias
Demandas 238 0 238 238 0 0
urbanas
[Demandas 9 3 6 9 3 0
industriales
Demandas
riego campos 11 3 8 11 3 0
de golf
Demandas 39 0 39 39 0 0
ambientales
Total 1.843 400 1.430 1.649 207 193
Tabla 3. Déficit hidrico medio para cada tipo de demanda. Horizonte 2021

Fuente: Plan Hidrolégico de la demarcacién del Segura 2015-2021.
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3.1.5. El Acueducto o Trasvase Tajo-Segura (ATS); conflictos sociopoliticos:

Como puede apreciarse a partir de los recursos disponibles en la cuenca
hidrografica y las demandas contempladas, existe una situacion de déficit hidrico
sobre todo para atender las demandas agrarias que se intenta solventar con las
aguas que llegan a través del ATS y mediante sobreexplotacion de acuiferos. Desde
la puesta en funcionamiento del ATS no han cesado los conflictos sociales y politicos
entre los gobernantes y diferentes actores sociales de las distintas comunidades
autbnomas que engloban la cuenca cedente (Cuenca Hidrografica del Tajo) y la
cuenca receptora.

Sin retrotraernos mucho en el tiempo, pues en este trabajo no disponemos de
la extension necesaria para explicar toda la evolucién de los conflictos engendrados
y multiplicados, debe destacarse el acuerdo politico que en 2013 sepultd la guerra
por el trasvase Tajo-Segura, aunque sélo pudo conseguirse cuando el mismo
partido, el PP, llegé al poder en todas las instituciones. Actualmente, se constata
que el conflicto no estaba enterrado, sino s6lo en periodo de letargo; el agua se
convierte de nuevo en foco de tensiones entre comunidades, y entre estas y el
Gobierno central. Castilla-La Mancha (PSOE) ha exigido ya varias veces el cierre
‘inmediato” del trasvase (p.e. diario El Pais, 14/08/2015). La Comunidad Valenciana,
también en manos del PSOE, pide calma y rechaza que se esté fraguando una
batalla interna, pero avisa de que defendera los intereses de sus regantes.

Recientemente (abril de 2017) sigue la guerra politica del agua. El responsable
de Agua del PP en Murcia alertdé de las “continuas amenazas que pesan sobre
esta infraestructura hidrica por parte del PSOE y Podemos” (diario La Verdad,
24/04/2017), recordando las reacciones del gobierno de Castilla-La Mancha tratando
de bloquear todas las aportaciones de agua hacia la Cuenca del Segura aprobadas
por el Gobierno de Espana. Afirma, ademas, cuando se cumplen 38 afos de la
existencia del trasvase, que éste “ha sido la palanca del desarrollo de la Region
por el empleo y el bienestar que ha generado”... “el trasvase Tajo-Segura es la
infraestructura mas rentable de Espana”... “en realidad hay un doble trasvase, uno
de agua hacia el sureste y otro de rentabilidad econdmica (hacia el centro y norte
de Europa) que genera riqueza para toda Espafa”.

Segun un informe de la consultora Pricewaterhouse (PWC) de 2013 elaborado
para el Sindicato Central de Regantes del Acueducto Tajo-Segura, la industria
agroalimentaria vinculada al agua del trasvase Tajo-Segura aporta 2.364 millones
de euros/afno al PIB nacional y sostiene 100.000 empleos. Gracias al trasvase
se producen el 70% del total de las exportaciones de hortalizas de Espana y el
28% de las frutas. EI Gobierno de Castilla-La Mancha recurri6 la aprobacion de un
nuevo trasvase de 15 hectdmetros cubicos del Tajo al Segura por el Ministerio de
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Agricultura para el mes de abril, argumentando que los embalses de la cabecera
del Tajo estan al 16% de su capacidad total, y porque Castilla-La Mancha “necesita
agua para su desarrollo” (diario La Vanguardia, 11/04/2017).

La llegada de recursos hidricos a través del ATS se puede ver muy mermada
con la modificacion de la Ley del Plan Hidroldégico Nacional', por parte de la Ley
de evaluacion ambiental®>. Esta modificacién radica en el aumento del nivel de
consideracion de aguas excedentarias a partir del cual se pueden realizar trasvases.
En la Ley del Plan Hidrologico Nacional se consideraban aguas excedentarias
todas aquellas existencias embalsadas en el conjunto de Entrepefias- Buendia que
superaran los 240 hm3. En cambio, con la entrada en vigor de la Ley de evaluacion
ambiental, en el afio 2013 se va ir incrementando este nivel en 32 hm?® anuales,
hasta llegar a los 400 hm3, en el afio 2018, que sera el nuevo limite de aguas
excedentarias, a partir del cual se podran realizar trasvases.

Por lo tanto, este aumento del umbral minimo de aguas excedentarias
para la realizacion del trasvase, puede llevar consigo importantes repercusiones
socioecondmicas en el ambito territorial abastecido por el trasvase Tajo-Segura, que
es gran parte del territorio de la DHS. En un futuro, situaciones de déficit hidrico en
la cabecera del Tajo, pueden poner en jaque la viabilidad de miles de hectareas de
cultivos de regadio en la Regidén de Murcia y de las provincias de Alicante y Almeria,
lo que, unido a episodios de sequias excepcionales, generaria enormes pérdidas
economicas en el sector agrario.

Del mismo modo, la ausencia de trasvases mensuales en los episodios de
sequia hidrologica de los embalses de Entrepenas y Buendia (reserva por debajo
de los 400 hm3 establecidos por la Ley de evaluacion ambiental), podria generar
graves problemas en el abastecimiento de agua potable realizado por la MCT.
Por lo tanto, el aumento del umbral minimo de aguas excedentarias del complejo
Entrepefias-Buendia hasta los 400 hm3, puede generar importantes conflictos
sociopoliticos por la lucha del agua en un futuro cercano, mas si cabe, si tal y como
se prevé en numerosos estudios se produce una intensificacion de la intensidad,
frecuencia y duracion de las sequias. Bajo esta hipotesis se hace necesario buscar
nuevas fuentes de abastecimiento de agua.

Ante esta incesante guerra politica del agua, puede decirse que en el Sureste
espanol, y mas concretamente en la Cuenca del Segura, existe una sequia mediatica
(no meteoroldgica) sempiterna, con el fin de generar un estado de opinion sobre la
sociedad regional.

1 Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental (BOE, N°296)

2 Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldégico Nacional (BOE, N°161)
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3.2. Innovacidon reciente y Nuevas Tecnologias para mejorar la gestion y

administracion del recurso agua:

Las innovaciones proporcionan ventajas competitivas a las empresas,
afectando de forma paralela a multitud de factores econdmicos, sociales,
ambientales y culturales relacionados con el desarrollo. La innovacion, también
llamada “cambio técnico” en otros colectivos, puede tener visiones sociologicas,
conductistas, sociales y pragmaticas, entre otras, mostrando todas ellas un doble
sentido de accion y de efecto (Rogers, 2003).

3.2.1. Modernizacion de regadios:

Como se advertia anteriormente, la agricultura es la principal actividad
demandante del recurso hidrico. Las plantaciones ubicadas en esta cuenca
hidrografica, con modalidades de cultivo muy intensivas, altamente competitivas y
escasamente subvencionadas, proporcionan productos destinados principalmente
a un mercado exterior exigente y competitivo. Las nuevas orientaciones en la
politica de regadios priorizan la mejora, modernizacion y consolidacion de regadios
existentes, la ejecucion compartida y coordinada de las Administraciones Publicas
con competencia en materia de regadios [UE, Ministerio de Agricultura Pesca vy
Alimentacion (MAPA)y las Comunidades Autonomas (CCAA)]y la corresponsabilidad
de los regantes en las actuaciones que les afectan. Acorde con los programas de
Desarrollo Rural y sus ayudas estructurales, la mejora de las estructuras agrarias
incluye las medidas de gestion de los recursos hidricos en la agricultura.

Dentro de las nuevas orientaciones de la politica de regadios espafiola y acorde
con los Planes Hidrologicos de Cuenca (PPHHC) y el Plan Hidroldégico Nacional
(PHN), el programa de actuacién en las zonas de regadio existentes pretende
solventar los problemas actuales con una planificacion sectorial que: optimice el
riego del agua disponible reduciendo el consumo y reestructurando la demanda;
fomente una incorporacion de nuevas tecnologias en los sistemas de riego que
favorezca las condiciones de trabajo; y contribuya a la recuperacion de los acuiferos
sobreexplotados.

Las posibles obras y actuaciones de mejora a realizar para lograr un ahorro de
agua se distinguen segun su nivel de actuacion:

- Mejoras en la red principal, que transporta el agua desde su origen hasta

la cabecera de la zona regable. De titularidad publica y responsabilidad las
Confederaciones Hidrograficas correspondientes.

- Mejoras en la red secundaria, que distribuye el agua desde la cabecera de la
zona regable hasta las parcelas de riego. De titularidad publica o privada con
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caracter colectivo y responsabilidad de las comunidades de regantes (CCRR).

- Mejoras en las técnicas y tecnologias de riego, que aplican el agua a la planta
en el interior de la parcela. De titularidad privada y responsabilidad de los
usuarios del agua.

Los proyectos de modernizacion de los regadios realizados por las CCRR
persiguen la consecucion de alguna de las siguientes finalidades: a) mejora de
la eficiencia del riego y el ahorro de agua, b) aprovechamiento conjunto y 6ptimo
de recursos hidricos de distintas procedencias, c) incorporaciéon y/o sustitucion de
nuevos caudales de agua parariego, d) gestion integral y optimizada de la explotacion
de la zona, e€) mantenimiento de las condiciones medioambientales, y f) reduccion
significativa de costes energéticos, asociada al proyecto de modernizacion. Para
realizar estas modificaciones en los sistemas de transporte y distribucién, y en aras a
incrementar la eficiencia del riego y el ahorro del agua, se ha adoptado tecnologia de
distribucion, gestion y control del agua instalada en la red secundaria por las CCRR.
Esta implementacidn, basada en la ejecucion de un plan de modernizacion, consta
al menos de una de las siguientes actuaciones: a) obtencidén de recursos hidricos
no convencionales, b) tomas y captaciones de agua, a partir de las concesiones y
autorizaciones de que disponga la CR, c) estaciones elevadoras de agua con sus
correspondientes tuberias de impulsion, d) construccion de balsas de regulacion,
e) recubrimiento de balsas de regulacion para disminuir la evaporacion del agua, f)
instalacion de sistemas comunes de filtrado, g) instalacion de tuberias presurizadas
en las redes de riego, h) instalacién de hidrantes, i) instalacién de dispositivos
de medicién y control de los volumenes de agua, j) automatizacion del sistema,
e informatizacién de la explotacion y la gestion, k) construccion de edificaciones
(casetas, centro de control, etc.) necesarias para la adecuada gestion, I) mejoras
medioambientales, y m) otras mejoras que se consideren necesarias y tendentes al
cumplimiento de las finalidades de los proyectos de modernizacion.

El resultado del trabajo conjunto realizado en los ultimos afios por
administraciones publicas, CCRR y regantes particulares en la DHS ha sido mas que
sorprendente. En este sentido, respecto a la tecnologia utilizada para la aplicacion
del agua a los cultivos, en Espana el 36% del volumen de agua utilizado en la
agricultura se aplica por gravedad, el 27% por aspersion y el 37% por tecnologia de
riego por goteo. En el territorio administrado en la Region de Murcia por la DHS el
16% se aplica por gravedad, el 2% mediante aspersidén y el 82% con tecnologia de
riego por goteo (INE, 2016) (Figura 3).
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Figura 3. Superficie de cultivos horticolas con tecnologia de riego por goteo.

Fuente: Autores.

3.2.2. Desalacion:

El volumen disponible de agua desalada parece aun no ser suficiente, y su
uso en regadio es imposible si no se establece un precio competitivo. Existen varios
compromisos publicos para fijar un precio social para este recurso, si bien hasta
la fecha no se ha materializado. La ventaja de la desalinizacion de agua de mar
es su condicién de inagotable, ademas de ser un recurso no sujeto a variaciones
climéaticas (Moreno, 2014). No obstante, aun presenta serios inconvenientes:

- Elevado consumo energético asociado a su produccion (3,70 - 4,30 kWh/m3).
- Nivel de emisiones de GEI poco compatible con las politicas relativas al cambio
climatico.

- Elevada concentracidén de boro, que puede producir problemas de fitoxicidad
en los cultivos. Al limonero, por ejemplo, le puede provocar dafos cuando el
indice de boro es superior a 0,3 mg/l, y entre 0,5 y 0,75 mg/l en el resto de
cultivos.

- Carencias y desequilibrios en su composicidén, al poseer unos contenidos
minimos de calcio, magnesio y sulfato, precisando asi un postratamiento de
remineralizacion.

- Elevada acidez y poder corrosivo, que ocasiona problemas en las tuberias.

- 'Y sobre todo, un coste del agua producto muy elevado, entre 0,60 y 0,80 €/m?,
gue si se compara con la tarifa del agua del ATS (0,097 €/m?®), una de las mas
caras de Espafa, resulta obvia la diferencia.

Estos problemas podrian paliarse en caso de poder mezclar esta agua con
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la del trasvase (lo que vuelve a hacer de ésta un recurso irremplazable) en una
proporcidn para el agua desalada no superior al 30-35%, si bien el problema seguiria
siendo el precio de esta ultima, considerando los regantes que no deberia ser nunca
superior a 0,30 €/m3, la cual puesta a pie de parcela supone por lo menos otros 10
céntimos adicionales (0,40 €/m?3). Pasar de ahi hace inviable el uso de estas aguas
para riego.

Actualmente se estudia la posibilidad de interconectar todas las desaladoras
de la DHS con los pantanos e infraestructuras existentes. Parece esta una opcion
viable que permitiria aprovechar al maximo el rendimiento de las desaladoras,
infraestructuras de inversion millonaria a las que se deberia sacar la mayor
rentabilidad factible. Si se acometieran las actuaciones necesarias para llevar a cabo
esta operacién, podria optimizarse el funcionamiento de las plantas de tratamiento
del agua desalada y conseguir elevar la produccién hasta los 200 Hm3.

3.2.3. Redtilizacion de las aguas depuradas:

La seguridad sanitaria que en los ultimos afos han proporcionado tanto
los avances técnicos como la regulacién especifica en reutilizacion de aguas ha
permitido que la sociedad, cada vez mas, considere las aguas regeneradas como
un recurso no convencional a incorporar en el ciclo hidrolégico, de forma que la
reutilizacion de aguas depuradas se presenta como una herramienta para afrontar
el déficit hidrico desde la perspectiva de gestidén de la oferta.

En la actualidad, se ha otorgado en la DHS un volumen anual de aguas
regeneradas de 105.438.910 m?ano (algo mas de 100 Hm?3) para reutilizacién en
diferentes usos. La distribucion por Comunidades Autbnomas es la siguiente: en la
Regidén de Murcia esta otorgado un volumen aproximado de 78 Hm?; en la provincia
de Alicante de 22 Hm?3; en la provincia de Albacete casi 4 Hm3; y finalmente, en
Almeria de 0,5 Hm3. Sin embargo, indicar que el volumen de agua otorgado y que,
por lo tanto, se incluye en los titulos administrativos (concesiones o autorizaciones
de reutilizacion) no siempre se corresponde con lo que realmente se reutiliza cada
afo. El volumen real reutilizado depende de la produccién de agua depurada de la
EDAR de ese afno, ya que no es una cifra fija. Ademas, las propias necesidades de
los usuarios pueden reducir la cifra de reutilizacidén, especialmente en los casos de
comunidades de usuarios que disponen de otros derechos de aguas superficiales
0 subterraneas, y que pueden preferir los recursos convencionales a las aguas
regeneradas. El principal uso en la DHS es el uso agricola, lo que se corresponde
con la calidad 2 del anexo |.A del RD 1620/2007. La distribucion aproximada segun
usos es la siguiente: 78% uso agricola, 21% golf y zonas verdes de urbanizaciones,

0.84% riego de zonas verdes municipales, 0.15 riego de zonas verdes no municipales,
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0.001% uso industrial.

3.2.4. El Sistema Automatico de Informacién Hidrologica (SAIH)3:

El SAIH es un sistema de sensores que permite controlar de forma instantanea
el estado de los cauces, ramblas y embalses de la cuenca del Segura. Resulté
crucial, por ejemplo, para evitar una tragedia en la ciudad de Lorca durante la
inundacién de San Wenceslao en 2012 (Romera y Romera, 2016). Se trata, en
definitiva, de una importante herramienta de vigilancia, informacion y gestion.

El SAIH esta formado por 135 puntos de control distribuidos por toda la cuenca
del Segura, que miden mas de un millar de variables y estan conectados de forma
instantanea con el centro de control de CHS. También es posible el acceso a sus datos
directamente a través de una aplicacion para moviles. Los datos son transmitidos
desde cada estacién cada quince minutos y son cargados en las bases de datos.
Toda la informacion recogida permite, finalmente, describir el estado hidroldgico e
hidraulico de la cuenca, incluyendo, por tanto, el conocimiento del régimen hidrico
a lo largo de su red fluvial y el estado de las obras hidraulicas principales y de los
dispositivos de control que en ellas se ubican.

La Confederacion ha invertido recientemente unos 13 millones de euros en
la puesta en marcha de este sistema y trabaja constantemente en su ampliacion
y actualizacion. En estos momentos se estdn acometiendo nuevas inversiones
para mejorar la cobertura de informacion en las ramblas costeras de las provincias
de Murcia y Almeria, asi como en los cauces de la cabecera de la cuenca en las
provincias de Jaén y Albacete.

3.2.5. Las ultimas innovaciones llevadas a cabo en la Demarcacion

Hidrogréafica del Segura:

Como se ha podido ver a lo largo de las paginas anteriores, la importancia de
una gota de agua en regiones como Murcia es altisima. En este sentido, una de
las labores de las Confederaciones Hidrograficas es conocer la cantidad de agua
de los embalses para gestionar su uso, sobre todo en periodos o fases de sequia
hidrologica. La CHS necesitaba conocer con exactitud cual era el volumen de agua
embalsado en la Region de Murcia, un dato que no media desde hacia veinte
afnos debido a los altos costes econdmicos del proceso. Sin embargo, el Instituto
Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA) cuenta con la
tecnologia Drone2Map for ArcGIS*, que posibilita realizar este proyecto con garantia

3 Shttp://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos/saih/

4 Drone2Map para ArcGIS es una aplicacion que convierte las imagenes de los drones en ortomosaicos y
mallas 3D. Genera cartografia en 2D y 3D de areas dificiles de acceder. Un breve resumen de este caso de éxito
utilizando Drone2Map for ArcGIS por parte de la Confederacion Hidrogréafica del Segura e IMIDA puede verse en:
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y sin costes elevados. Ambas organizaciones han llevado a cabo este proyecto con
el que no soOlo han conseguido saber con exactitud de cuanta agua disponen los
embalses, sino que han reducido un 75% sus costes, posicionandose a la cabeza
en innovacion y transformacion digital de datos varios dentro del &mbito hidrogréafico
internacional.

4| CONCLUSIONES:

Si hubiese que buscar un rasgo geografico caracteristico para el Sureste de
Espafia, este podria ser el de la aridez. Sin embargo, ha sido precisamente este
rasgo “adverso” el que ha actuado como acicate para intentar superar esta dificultad
con todo tipo de actuaciones tendentes a sacar el maximo partido de los escasos
caudales disponibles. Durante siglos, la divisa en esta tierra ha sido aprovechar
hasta la Gltima gota de las escasas precipitaciones e idear sistemas para atraer,
preservar o extender todo lo posible su vivificadora presencia. La necesidad aguza
el ingenio y, posiblemente, ha sido la escasez de agua para atender las crecientes
demandas la que ha impulsado a las sociedades implicadas a aprovechar el agua
de la mejor manera posible.

Hoy dia, en este territorio —como ayer, como siempre—, el agua y su escasez
se situan en el centro de la sociedad. La regulacion, gestion y administracion e
innovacion para obtener el maximo aprovechamiento de este bien tan preciado
continua tan vigente como lo estuvo siempre. En la region se adoptan con prontitud
nuevas técnicas que permiten el ahorro, reciclaje y reutilizacion del agua, e incluso
se implantan sistemas novedosos en esta materia. Se trata de seguir perfeccionando
esa senda. La senda que un dia iniciaron nuestros antepasados, y que han venido
perfeccionando todas y cada una de las generaciones que les han sucedido desde

entonces en estas tierras.

AGRADECIMIENTOS.

Los autores agradecen la financiacion de los proyectos FONDECYT 11161097
y REDI170640.

REFERENCIAS

CALVO, F. 1997. Ciudad y rio en la cuenca baja del Segura. Areas: Revista Internacional de Ciencias
Sociales, 17: 145-153.

CUADRAT, J.M., SERRANO, V. y MARTIN, S. 2004. Comportamiento de las sequias en la peninsula
Ibérica: Andlisis mediante el Standardized Precipitation Index. En: J.C. GARCIA CODRON, C. DIEGO

https://www.youtube.com/watch?v=w9JolYttmnE&t=1s [Fecha de consulta: 20/04/2017].

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 5 Capitulo 1




LIANO, P. FDEZ. DE ARROYABE HERNAEZ, C. GARMENDIA PEDRAJAy D. RASILLA ALVAREZ
(Eds.). El clima entre el mar y la montafia. Santander: Asociacion Espafola de Climatologia, 245-254.

GIL, A. 2004. La cultura del agua en la Cuenca del Segura. CajaMurcia, Murcia.

MARTIN, J. y OLCINA, J. 2001. Climas y tiempos de Espana. Alianza Editorial. Madrid, 258
pp.

MORENO, D. 2014. Demanda de agua en Aguilas. La influencia de las desaladoras en el Plan de
Modernizacion de Regadios. Geographos: Revista Digital para Estudiantes de Geografia y Ciencias
Sociales, 5 (71): 375-399.

LEHNER, B., DOLL, P., ALCAMO, J., HENRICHS, T., y KASPAR, F. 2006. Estimating the impact
of global change on flood and drought risks in Europe: a continental, integrated analysis. Climatic
Change. 75: 99-273.

PWC. 2013. Impacto econdmico del trasvase Tajo-Segura Informe disponible en: http://www.scrats.es/
ftp/memorias/Impacto-economico-trasvase-Tajo-Segura.pdf [Consulta: 20/04/2017].

ROGERS, E. 20083. Diffusion of innovations. 3. ed. McMillan Publishing, New York.

ROMERA, J. & ROMERA, J.D. 2016. La riada de San Wenceslao en Lorca y Puerto Lumbreras.
Ayuntamiento de Lorca, Lorca.

VERA, P. 2004. Murcia y el agua: Historia de una pasion. Murcia, Academia Alfonso X El Sabio.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 5 Capitulo 1




CAPITULO 2

DEGRADACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA

Data de aceite: 12/05/2020

Ediu Carlos Lopes Lemos
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo

Nova Venécia — Espirito Santo
http://lattes.cnpq.br/9467188496500540

RESUMO: O uso e a ocupagado do solo de
forma irregular, ocasionado pelo crescimento
populacional, tem sido uma das principais
causas de degradacéo ocorridas sob os recursos
hidricos. O principal objetivo deste estudo foi
avaliar a degradacao das aguas subterraneas,
ocorridas em decorréncia da expansao urbana
ao longo dos ultimos 40 anos na cidade de
Fortaleza. Os resultados demonstram que,
devido a falta de um planejamento na expansao
urbana ocorrida na cidade, diversas fontes de
contaminagao lancaram grandes quantidades
de poluentes nos corpos hidricos da cidade
de Fortaleza, fazendo com que as aguas
subterrdneas apresentem diversas restricdes
quanto ao seu uso pois, colocam em risco a
saude da populagao.

PALAVRAS-CHAVE:

subterrdnea; Fortaleza

Degradacdo; Agua
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CIDADE DE FORTALEZA-CE

ABSTRACT: The irregular use and occupation
of land, caused by population growth, has
been one of the main causes of degradation
occurring under water resources. The main
objective of this study was to evaluate the
degradation of groundwater, which occurred
as a result of urban expansion over the last
40 years in the city of Fortaleza. The results
demonstrate that, due to the lack of planning in
the urban expansion that occurred in the city,
several sources of contamination released large
amounts of pollutants in the water bodies of the
city of Fortaleza, causing the groundwater to
present several restrictions regarding its use
because, endanger the health of the population.
KEYWORDS:
Fortaleza

Degradation;  groundwater;

1| INTRODUGAO

A situacdo atual dos recursos hidricos
aponta para um quadro de crise (MMA, 2009).
No continente americano, ha agua abundante
em algumas regides, enquanto em outras, esse
recurso pode ser escasso, € a urbanizacao
€ um dos processos que tém causado
impacto tanto nas aguas superficiais quanto
nas subterraneas (CISNEROS; TUNDISI,
2012; FUZINATTO, 2009; GARRIDO, 2000;
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HADDAD; MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Nesse contexto, se estabeleceu que a ocupacdo humana tem ocorrido
de forma crescente e tem explotado esse recurso hidrico sem qualquer critério.
O reflexo do uso crescente do recurso hidrico € a estimativa de que existam no
pais pelo menos 400.000 pogos (Zoby & Matos, 2002). Em funcé&o do crescimento
descontrolado da perfuracdo de pogos tubulares e das atividades antropicas, que
acabam contaminando os aquiferos, a questdo da qualidade da agua subterrénea
vem se tornando cada vez mais importante para o gerenciamento do recurso hidrico
no pais.

Diante do exposto, conhecer os fatores que ameacam a qualidade das
aguas superficiais e subterrdneas em contextos especificos pode contribuir para a
preservacao desses reservatérios. Diante disto, o objetivo deste estudo foi avaliar
a degradacdo das aguas subterrdneas na cidade de Fortaleza, ocorridas em
decorréncia da expansao urbana ao longo dos ultimos 40 anos.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

O presente trabalho, foi desenvolvido no municipio de Fortaleza situada na
zona litordnea da porcao nordeste do estado do Ceara, Regidao Nordeste do Brasil,
sendo delimitado pelas coordenadas UTM 9565000 a 9595000 Norte e 540000 a
567000 Leste, incluso na Folha AS-24-Z-C-IV (SUDENE), possuindo 313,8 km?
(Figura 1).

FORTALEZA T
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Figura 1. Localizacdo da cidade de Fortaleza

Fonte: O Autor
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O municipio de Fortaleza apresenta clima classificado como “Macroclima da
faixa costeira” do tipo AW’, segundo a classificacdo climatica de Képpen (1948)
in Tajra (2001) e por estar situado na faixa costeira € influenciado pelas aguas
oceanicas. O clima é definido como quente e apresenta regime de chuvas tropicais
com alternancia de episédios secos ao longo do ano. As chuvas no municipio de
Fortaleza possuem média anual de 1625 mm (intervalo observado de 1970 a 2011).
Ocorrem em menor quantidade no més de novembro, com média de 12 mm, e em
maior quantidade no més de abril com média de 359 mm mensal.

3 | DESENVOLVIMENTO

Nas avaliacbes das condi¢des das aguas subterraneas em ambientes urbanos
se faz necessario basicamente dois estagios (Vazquez-Sufié in Vasconcelos 2009),
sendo eles:

+ Aidentificagdo dos fatores significantes no ciclo hidrolégico urbano;

+ O desenvolvimento e aplicagcdo de metodologias para quantificar e con-
trolar esses fatores.

A metodologia empregada neste trabalho constou das seguintes etapas:
levantamento de dados e analise de trabalhos anteriores; compilacdo dos dados
de pocos e analises fisico-quimicas; elaboracdo das bases tematicas; etapas de
campo e interpretacdo de dados.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Zoneamento Ambiental e Evolucao do Uso e Ocupacao do Solo

O Zoneamento Ambiental (ZA) é uma forma de compartimentar determinada
area de acordo com suas caracteristicas ambientais particulares como vegetacéo,
geologia e ocupacéao urbana, entre outros fatores. O termo “Zoneamento Ambiental
(ZA)” foi considerado no Brasil apenas como o resultado da setorizacéo realizada
em Unidades de Conservacao, Parques Nacionais e Estacdes Ecoldgicas, entre
outros, com o objetivo de apoiar seus planos de manejo (Vasconcelos 2009).

Os impactos negativos do desenvolvimento urbano sobre a populagdo e o
meio ambiente tém sido gerados principalmente em decorréncia da falta de uma
gestao integrada do uso do solo e da infraestrutura (Tucci, 2005).

Devido a grande densidade demografica do municipio de Fortaleza, varios
conflitos e problemas tém sido gerados, tais como: a) Degradacdo ambiental
dos mananciais; b) aumento do risco de areas de abastecimento com a poluicao
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organica e quimica; c) contaminagdo dos rios por esgotos doméstico, industrial e
pluvial; d) enchente urbana gerada pela inadequada ocupac¢édo do espaco e pelo
gerenciamento inadequado da drenagem urbana; e) falta de coleta e disposicao do

lixo urbano.

4.2 Unidades de Uso e Ocupacao do Solo (1970 e 2010)

O municipio de Fortaleza dispbes da Lei 7.987 de dezembro de 1996
(FORTALEZA, 2010), conhecida como a Lei do Uso e Ocupacao do Solo Urbano, que
foi atualizada em agosto de 2010. Essa Lei divide o municipio em trés Macrozonas
de planejamento: a Macrozona Urbanizada, atendida integralmente pela rede de
abastecimento d’agua e parcialmente pela rede de esgotos, onde se concentra
a maior parte da populacdo e possui boa infraestrutura urbana; a Macrozona
Adensavel, onde existem tendéncias a expansao das atividades urbanas e possui
em parte servigco de esgoto e abastecimento de agua, e a Macrozona de Transicéao,
gue nao possui servicos urbanos de esgoto e abastecimento de agua e constitui-se
como espaco de reserva para expansao urbana.

Nafigura 2, se apresentam as unidades de uso e ocupacao do solo no municipio
de Fortaleza nos anos de 1970 e 2010 com o seu percentual.

14,8 Km? 1970

23,17 Km? _ 7,27 sz\ 1,8 Km? 2010

® dreaurbana m areaperiurbana areaverde

m dreade mangue » dreade dunas

W dreaurbana W dreaverde areade mangue m areade dunas

Figura 2. Dados sobre area das unidades de uso e ocupagéo do solo no municipio de Fortaleza
nos anos de 1970 e 2010.

Observa-se que a expansao urbana ocorrida nos ultimos 40 anos no municipio de
Fortaleza, se deu pela ocupacgéo das areas de dunas, bem como, de areas verdes e,
diversas lagoas que foram soterradas para serem ocupadas por diversos condominios
e conjuntos habitacionais que compdem a atual estrutura urbana da cidade.

A Figura 3 apresenta uma é&rea situada na porcédo sudeste do municipio de
Fortaleza, na proximidade do bairro do Barroso onde se verifica que no ano de 2003
existia na area duas lagoas e que de acordo com a imagem do ano de 2010, as
lagoas foram soterradas com entulho para dar lugar a uma ocupagao por pessoas




de baixa renda.

Figura 3. Ocupacao inadequada de lagoa ao longo da BR 116 em Fortaleza
Fonte: O Autor

4.3 Fontes de Contaminacio das Aguas Subterraneas

Por estarem mais protegidas em profundidades, as aguas subterraneas séo
menos vulneraveis a poluicao do que as superficiais; entretanto, quando um aquifero
€ contaminado, a sua recuperacao pode levar muitos anos dependendo do tipo de
contaminante, e até mesmo, tornar-se economicamente inviavel.

Na maioria dos casos, o fluido contaminante das aguas subterraneas, migra
para o aquifero como um fluxo continuo ou aproximadamente continuo. Assim, a
agua subterrdnea contaminada possuira a forma de uma pluma, e seus limites seréo
estabelecidos pela velocidade de emissdao do contaminante, pelas caracteristicas
hidrodindmicas do aquifero, pelo padrdo de fluxo da agua subterranea e pelas
mudancas no padrao de fluxo causado por bombeamento de pocos (FARIAS, 2005).

4.3.1 Fontes Pontuais de Contaminacéao

Diante dos agravos ambientais que uma area urbana pode sofre pelos mais
diversos fatores foram realizados o cadastramento das fontes potenciais de
contaminacéo inseridas no municipio de Fortaleza.

Segundo Vazquez-Sufe (2005), os ambientes urbanos diferem dos ambientes
rurais em decorréncia, principalmente, de fatores como:

+ Ciclo das aguas subterraneas esta ligado diretamente a histéria da urba-
nizagao.

+ Flutuagdes do nivel das aguas subterraneas estéo relacionadas as ativi-
dades antrdpicas.
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+ Poluicdo das aguas subterraneas causadas pelas atividades humanas.
+ Presenca de estruturas subterraneas.

O risco potencial de contaminacéo das aguas, em sua conceituagao basica, é
atribuido a interacao entre dois fatores fundamentais.

+ Carga contaminante

+ Vulnerabilidade natural do aquifero de ser afetado pela carga contami-
nante (Foster et al.,1987; Foster et al., 1988).

No que se referem as aguas subterrédneas, estas sdo susceptiveis a diversas
alteracdes em sua quantidade e qualidade, principalmente em funcao dos fatores
antropicos.

Para se investigar uma area contaminada, além de ter que conhecer as
caracteristicas da carga contaminante, se faz necesséaria a compreensdo e a
magnitude da contaminac&o existente e a configuracdo do meio fisico, como
geologia e hidrogeologia (Hassuda, 2003).

E considerada Fonte Potencial de Contaminacdo (FPC) qualquer obra ou
estrutura ndo moével, que possa acarretar mudangas na qualidade natural dos
recursos hidricos de uma determinada area.

Estao inseridas na area de estudo as seguintes FPC: cemitérios, estacbes de
tratamento de esgotos, postos de combustiveis, local de disposicédo dos residuos
sélidos (lixdes), pontos de lavagem de veiculos e po¢os abandonados (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicéo das fontes de poluicéo das 4guas subterrdneas de Fortaleza.

Fonte: O Autor
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4.3.2 Cemitérios

Os cemitérios constituem um risco potencial para as aguas subterrdneas em
decorréncia de sualocalizagcédo, que nem sempre obedece a projetos fundamentados
nos estudos geoldgicos e hidrogeologicos (Pacheco et.al.,1998). As areas destinadas
a novos cemitérios sdo cada vez mais dificeis de serem encontradas nas grandes
cidades (WHO, 1998).

No municipio de Fortaleza existem 07 cemitérios que se encontram sobre
sedimentos cenozobicos, Terciario, Tércio-Quaternario e Quaternario, representados
por Coberturas Coluvio-Eluviais, Formacao Barreiras e Depdsitos Fluvio-Aluvionares,
onde o nivel estatico é sub-aflorante em niveis arenosos, com porosidade e
condutividade hidraulica que facilitam a migracao de elementos contaminantes.

Com a decomposicdo dos corpos ha a geracdo dos chamados efluentes
cadavéricos, gasosos e liquidos. Os primeiros que surgem sao 0S Qaso0SoOS,
seguindo-se os liquidos.

De acordo com Silva (1998), 57%do corpo humano em decomposicéo é
transformado em necro-chorume. O volume de necro-chorume produzido por um
cemitério pode ser estimado com base no montante de sepultamentos, no peso
estimado dos corpos sepultados, em funcdo do sexo e idade, e na quantidade
presumida de necro-chorume gerado por cada corpo durante os processos de
putrefacdo dos tecidos e érgaos.

Segundo dados da administracédo dos cemitérios de Fortaleza, até dezembro
de 2010 foram realizados exatos 491.728 sepultamentos, sendo 49% de homens
adultos, 39% de mulheres adultas, 12% de criangas. Com base no Censo Demografico
de 2000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o homem adulto
pesa em média 70 kg, a mulher adulta 40 kg e crianca 20 kg. De acordo com dados
coletados junto aos cemitérios existentes no municipio de Fortaleza foi realizado

um calculo estimado do volume de necro-chorume produzido por cada cemitério

(Quadro1).
VOLUME DE NECRO-CHORUME PRODUZIDO (L)

CEMITERIOS HOMENS MULHERES CRIANCAS SOMA
A 4.312.240 1.474.020 302.364 6.097.624
B 951.825 432.900 66.600 1.451.325
C 1.838.274 836.066 128.625 2.802.965
D 6.873.377 3.126.084 480.936 10.480.397
E 1.753.416 797.472 122.688 2.673.576

F 651.700 296.400 45.600 993.700

G 476.000 216.920 33.320 726.240
TOTAL 16.865.832 7.179.862 1.180.133 25.225.827

Quadro 1. Célculo do necro-chorume produzido pelos cemitérios de Fortaleza
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A toxicidade quimica do necro-chorume diluido na agua freética relaciona-se
aos teores an6malos de compostos das cadeias do fosforo e do nitrogénio, metais
pesados e aminas.

4.3.3 Postos de Armazenamento de Combustiveis

Os postos de combustiveis, de modo geral, representam uma fonte potencial
de contaminacdo em decorréncia de vazamentos acidentais na manipulagéo e/ou
em decorréncia de vazamentos de tanques subterraneos.

Dentre os principais componentes dos combustiveis foésseis, os compostos
aromaticos se destacam, pois possui grande estabilidade em suas ligagcdes quimicas
além de ser potencialmente cancerigeno. Os BTEX sdo mais solUveis e mais
toxicos entre os demais compostos aromaticos presentes, agindo como poderosos
depressores do sistema nervoso central e apresentando toxidade crénica, mesmo
em pequenas concentragdes (da ordem de ppb — parte por bilhdo). Os PAH’s dos
quais Pirenos, Fenantrenos e Antracenos sdo potencialmente precursores de
cancer em seres humanos, segundo a U.S. Environmental Protection Agency — EPA
(EPA,2008).

A construcdo de um posto de combustiveis deve estar de acordo com as
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Entre as varias
NBR’s relativas a atividade de abastecimento e revenda de combustiveis, a NBR
13.786/2005 classifica os empreendimentos tendo como critério o entorno do
posto de servico, condicionando os equipamentos de controle ambiental que seréo
instalados (ABNT, 2005).

No municipio de Fortaleza, foram cadastrados 303 postos de combustiveis que
comercializam alcool, gasolina comum, gasolina aditivada, diesel e em alguns gases
naturais. Encontram-se armazenados nos tanques destes postos de combustiveis
um volume total de 742X10°%L de gasolina, 275,5x10%L de alcool e 1610,5x10%L de
Oleo diesel

4.3.4 Disposigdo de Residuos Sdlidos

Na cidade de Fortaleza, estado do Ceara, Sabadia et.al (2000) relata uma
probleméatica quanto a destinacéo final dos residuos solidos. Adisposi¢ao de residuos
sélidos representa um problema resultante do desenvolvimento populacional
desordenado. No municipio de Fortaleza foram instalados um total de 05 aterros
sanitarios ao longo de cinco décadas sendo eles:

+ 1956 a 1960 - Lixao do Jodo Lopes, Monte Castelo, foi o primeiro da ca-
pital.
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+ 1961 a 1965 - Lixdo da Barra onde surgem os primeiros catadores vindos
do interior, devido ao éxodo.

+ 1966 a 1967- Lixao do Buraco da Gia, no bairro Antbnio Bezerra.

+ 1968 a 1977- Lixao do Henrique Jorge com o primeiro coletor compacta-
dor do Estado.

+ 1978 a 1998 - Lixao do Jangurussu nas proximidades do Rio Cocbé.

4.3.5 Estacbes de Tratamento de Esgotos e Lagoas de Efluentes

O esgoto bruto ou despejo liquido é ocasionado pelos despejos domésticos e
industriais, que quando langados num manancial contribuem para sua degradacao,
afetando sua qualidade. Para preservacdo dos recursos hidricos e evitar a
contaminacdo da fracdo de agua disponivel, € de fundamental importancia a
construcao de estagdes de tratamento de esgoto (ETE).

Uma estacdo de tratamento de esgotos ou lagoa de efluentes pode ser
considerada uma fonte potencial de contaminac&o, quando n&do recebe uma
manutencao regular, podendo gerar despejos de esgotos nas imedia¢cdes ou entado
percolacdo de sua carga diretamente para o aquifero. Segundo Miler & Scalf, 1974
in (Foster, 1993), a grande maioria das lagoas de estabilizacao, possui uma base
constituida de materiais naturais, parcialmente impermeabilizados, resultado da
compactacéo e sedimentacéo do solo. Com o passar do tempo, a impermeabilizacéao
vai ficando fragil, seja em decorréncias das limpezas, ou mesmo por faltas estruturais
naturais que surgem em qualquer construcao.

Séo identificadas no municipio 26 Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETE),
estas recebem carga liquida oriunda de uso doméstico e outras fontes diversas. As
ETE encontram-se proximas das margens da bacia dos rios Maranguapinho e Cocb,
onde se observa que a partir das lagoas de estabilizagao que os rios se tornam
perenizados artificialmente pelas aguas provenientes destas lagoas, prejudicando

diretamente a qualidade das aguas destes rios (Figura 5).
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Figura 5. Lancamento de efluentes da ETE do Rio Maranguapinho

Fonte: Santos (2005)

Andlises realizadas para o rio Maranguapinho por Santos (2005), a jusante da
ETE, mostram os seguintes valores médios: nitrato (0,528mg/l); nitrito (0,648mg/l);
coliformes fecais (entre 150 e 24.000 NMP/100mI com média de 4.660 NMP/100ml)
e totais (entre 430 e 24.000 NMP/100mI com média de 13.806,25 NMP/100ml),
valores bem acima do permitido pela Resolu¢éo 357/2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA).

4.3.6 Pocos Mal Construidos ou Abandonados

A construcdo de pogos sem uma protecdo sanitaria capaz de impedir a
percolacdo de contaminantes para o aquifero explotado € um dos fatores que
contribuem para reducéo da qualidade dos aquiferos.

No municipio de Fortaleza foram identificados 641 pogos abandonados
(que podem ou ndo estarem obstruidos), o risco atribuido a estes pogos esta na
possibilidade destes, injetarem efluentes diretamente no aquifero, comprometendo

a qualidade das aguas subterraneas.

4.3.7 Pontos de Lavagem de Veiculos Automotores

As areas de lavagem de veiculos automotores produzem quantidades
consideraveis de produtos como 6leos, graxas e produtos quimicos utilizados para
remocao de sujeiras na pintura ou motor dos veiculos. No municipio de Fortaleza

foram cadastrados 92 pontos de lavagem de veiculos.
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4.3.8 Esgotamento Sanitario Doméstico

Dados do Programa Sanear, em Fortaleza, da Companhia de Agua e Esgoto
do Estado do Ceara (2011), mostram que 35% das residéncias apresentam
saneamento basico.

A instalacdo do saneamento basico do municipio de Fortaleza esta sob a
responsabilidade da CAGECE, cujos dados mostram que das 899.328 residéncias
cadastradas em Fortaleza, apenas 310.454 (34,52 %) delas estéo ligadas a rede de
esgoto (Figura 6).

Saneamento Basico em Fortaleza
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Figura 6. Saneamento no municipio de Fortaleza
Fonte: CAGECE 2011

A auséncia de saneamento basico leva a populagao a utilizar-se de fossas
sépticas, que em funcéo da oscilagado sazonal do nivel freatico podem transformar-
se em fossas negras. Neste caso, a funcédo depuradora do sistema aquifero passa
a ser minima, ou sequer existir. As aguas subterréneas podem sofrer os impactos
desta carga poluente, principalmente no contexto das Dunas que apresentam uma
alta vulnerabilidade, com um nivel estatico sub-aflorante (CAVALCANTE, 1998,
p.89).

O nitrato € considerado como o poluente mais frequente oriundo dos sistemas
sépticos. Em relagcao ao nitrato, Foster & Hirata (1988) estimam que cada habitante
produza anualmente 4kg, o que para o municipio totaliza anualmente 10.022.228kg
langados no solo.

A carga de efluentes gerados pela disposicao da urina é de aproximadamente
0,967 L/hab/dia (Dacach, 1979) totalizando um volume de 884.348 m3/ano.
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4.3.9 Fontes Difusas de Contaminagéo

A poluicdo difusa & formada em area urbana ou rural a partir de diversos
geradores de residuos soélidos e de sedimentos. Nas cidades, a origem da poluicéo
difusa pode ser de veiculos, de animais, de casas, do escoamento das aguas
pluviais entre outras. Porto (1995) e Tomaz (2006; 2007) argumentam que a poluicao
difusa é complexa e provém de diversas fontes, tais como freios de automoéveis,
residuos de pneus, residuos de pinturas em geral, fezes de animais, residuos de
ferro, zinco, cobre e aluminio de materiais de construcao, deposi¢cao seca e Umida
de particulados de hidrocarbonetos, restos de vegetacdo, derramamentos, eroséo
fuligem, poeira, enxofre, metais, pesticidas, nitritos e nitratos, cloretos, fluoretos
silicatos, cinzas, compostos quimicos e residuos sélidos, entre outros.

A poluicdo difusa concentra-se quase que totalmente préximos a guia e
sarjetas, ou seja, 80% a 15cm e 95% a 1 m (NOVOTNY e CHESTERS, 1981 apud
PORTO, 1995).

No municipio de Fortaleza, observa-se que a poluicdo difusa esta tao ou
mais presente que a poluicdo pontual porém, sua identificacdo e percepcao sao
demasiadamente menores, uma vez que, sao distribuidas em todo o contexto
urbano. As dispersdes destes residuos, causam a falsa impressao que o evento e

os problemas advindos dela estdo minimizados.

5| CONCLUSAO

A expansédo da area urbana em Fortaleza, gerou diversos impactos negativos
nas aguas subterraneas do municipio. Anualmente, sédo langados no solo um volume
total de 25.225.827L de necro-chorume, 884.348m?3/hab de urina e uma carga de
nitrato igual 10.022.228kg. Possuindo o municipio uma area de 82,5% formada por
coberturas sedimentares cenozdicas, estas propiciam o deslocamento de diversos
contaminantes lancados ao solo, fazendo com que a qualidade destas aguas figuem
a cada ano mais comprometida e trazendo sérios prejuizos a saude da populacéao
gue em algumas areas periféricas se utilizam destas aguas no consumo humano.
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
analisar as condi¢cdes ambientais de balneéarios
publicos em dois municipios na regiao Oeste do
Estado de Sao Paulo. Mais especificamente,
este estudo analisou os balnearios de Teodoro
Sampaio e Rosana, por meio de protocolos de
avaliacéo rapida — PARs, que foram adaptados
considerando as areas e objetivos de estudo,
principalmente, quanto aos usos para recreacao
e turismo. Os resultados mostraram a existéncia
de alteracbes antropicas nos balnearios
estudados, as quais estiveram diretamente
relacionadas a transformacgéo para atender os
usos para recreacao e turismo e os impactos.
Os impactos associados ao uso recreativo
foram agravados no periodo de alta temporada.
PALAVRAS-CHAVE:

balnearios, protocolos de avaliagao rapida.

ambientes aquaticos,
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ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS IN
CONTINENTAL BEACHES IN THE WEST
REGION OF THE STATE OF SAO PAULO,

BRAZIL

ABSTRACT: This work aims to analyze the
environmental conditions of continental beaches
in two counties in the western region of the
State of Sdo Paulo. More specifically, this study
analyzed the beaches of Teodoro Sampaio and
Rosana, by means of rapid assessment protocols
- PARs, which were adapted considering the
areas and objectives of the study, mainly
regarding the uses for recreation and tourism.
The results showed the existence of anthropic
changes in the resorts studied, which were
directly related to the transformation to meet the
uses for recreation and tourism and the impacts.
The impacts associated with recreational use
were exacerbated in the high season.
KEYWORDS: aquatic environments, beaches,
rapid assessment protocols.

11 INTRODUCAO

O turismo se destaca como um setor
de grande relevancia social e econOmica
no cenario contemporaneo. As cifras que
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movimenta e a expansao continua da atividade, mesmo em tempos de crise,
demonstram seu potencial para contribuir com o desenvolvimento local e regional.
Em 2015, segundo dados da Organizacdo Mundial do Turismo, a cada onze
postos de trabalho criados, um esteve ligado a alguma atividade relacionada ao
trade turistico, o que faz com que o turismo se destaque, em muitos paises em
desenvolvimento, como uma das principais fontes de renda (WORLD TOURISM
ORGANIZATION, 2016), sendo também uma atividade fundamental para paises
desenvolvidos, como é o caso dos paises europeus, importantes receptores de
fluxo internacional de turistas no mundo (BRASIL, 2015).

A geracao de receitas e de postos de trabalho atraem a atencdo de gestores
publicos interessados em fomentar e/ou diversificar economias locais e regionais.
Este é o caso de alguns municipios localizados no sudoeste Paulista, numa regiao
conhecida como Pontal do Paranapanema, a qual é considerada a segunda regiao
mais pobre do Estado, marcada por conflitos fundiarios e pela degradagao ambiental.
A regidao Oeste Paulista, onde o Pontal est4 é responsavel por 4,67% do Produto
Interno Bruto — PIB do Estado e, sua base econémica esta pautada na agricultura.
A atividade industrial ndo € significativa na regido, de acordo com dados de 2010,
da Fundacédo de Analises de Dados do Estado de Sao Paulo Sistema — SEADE-
SP (HESPANHOL, 2013). E neste cenario, o turismo é visto como uma atividade
interessante para a regiéo, por gestores e legisladores municipais e estaduais, além
de outras organizag¢des publicas e privadas.

A possibilidade de geracao de emprego e renda para a populacdo se soma as
belezas naturais da regido. A presencga dos dois grandes rios que delimitam o Pontal,
em conjunto com as areas de vegetacdo de Mata Atlantica remanescentes constitui
uma paisagem atraente, que apresenta potencial para a pratica de atividades ligadas
a recreacédo e ao turismo de natureza. Assim, apoiados pela Secretaria Estadual
de Turismo e pelo Servigco Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas —
SEBRAE-SP, varios municipios do Pontal do Paranapanema tém buscado promover
o turismo e, para tal, muitos se beneficiam dos ambientes aquéaticos que banham
seus territorios, criando balneérios publicos que atraem visitantes e se constituem
em areas de lazer para a populacao local, como € o caso de Teodoro Sampaio e
Rosana. Cuidar desses espagos para que continuem a servigco da populacéo e do
turismo é fundamental, sobretudo, no aspecto da conservacdo ambiental. Neste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar as condicdes ambientais
dos balnearios publicos de Teodoro Sampaio e Rosana, por meio de protocolos de
avaliacao rapida — PARs, tendo em vista 0s usos para recreagao e turismo.
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2| AREA DE ESTUDO

Delimitada ao sul pelo rio Paranapanema, na divisa com o estado do Parana e,

a oeste pelo rio Parana, na divisa com o Mato Grosso do Sul esta a regido conhecida

como Pontal do Paranapanema. E apesar de néo constar na delimitacao oficial do

Estado, tem seus limites considerados pelo governo ao lidar com a regularizacao

fundiaria (DITT, 2002). O Pontal é composto por 32 municipios, entre os quais estao

Teodoro Sampaio (32) e Rosana (20), como demonstra a Figura 1.
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Figura 1: Localizag&o dos municipios estudados e do Pontal do Paranapanema no Estado de
Sao Paulo (Fonte: VERGES; GOIS; CARVALHAL-LUNA, 2014).

Os municipios estudados sdo banhados pelos dois grandes rios que delimitam

a regidao e ambos possuem balnearios publicos destinado ao lazer e a recreacéo

de suas populagdes, os quais também sdo considerados como atrativos para

visitantes. O Balneario Municipal de Rosana se localiza as margens do rio Parana e

em conjunto, com as ilhas e bancos de areia compdem o principal atrativo turistico

do municipio (Figura 2).
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Figura 2: Vista aérea do Balneario Municipal de Rosana (Fonte: ROSANA, 2020).

No Balneario héa infraestrutura com estacionamento, quiosques com
churrasqueiras, bares e lanchonetes, quadras, playground, rampas para
embarcacbes, que realizam passeios e praticas de turismo nautico, entre outros
elementos destinado ao lazer.

Rosana é atualmente classificada como Municipio de Interesse Turistico - MIT,
decretada pela Lei N. 16566, de 02 de novembro de 2017, como resultado da Lei
Complementar Estadual N. 1261, de 29 de abril de 2015, que estabelece condicdes
e requisitos para a classificacdo de Esténcias e de Municipios de Interesse Turistico
e da providéncias correlatas no Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2015; 2017).

O Balneéario Municipal de Teodoro Sampaio se localiza as margens do Rio
Paranapanema e se configura como op¢éao de lazer e recreagdo a populacéo local
(Figura 3).

Figura 3: Imagem do Balneario Municipal de Teodoro Sampaio (Fonte: TEODORO SAMPAIO,
2015).
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No Balneéario de Teodoro Sampaio ha infraestrutura com estacionamento,
guarita, playground, quiosques com churrasqueiras € uma area alagada destinada
ao banho, originada de um desvio das aguas do rio Paranapanema. Entretanto, o
Parque Estadual do Morro do Diabo se constitui o atrativo que mais atrai visitantes
ao municipio. De acordo, com o Plano de Manejo da unidade de conservacgao, a
visitacao foi iniciada no final da década de 1980, com objetivos de lazer, recreacao
e principalmente, educacdo ambiental e até 2005, contabilizava um total de 78792
visitantes (SAO PAULO, 20086).

31 MATERIAL E METODOS

Para caracterizacdo dos balnearios estudados foram utilizados protocolos de
avaliacao rapida — PARs. Esses instrumentos foram desenvolvidos na década de
1980, por agéncias ambientais dos Estados Unidos e da Gra Bretanha impulsionadas
pela necessidade de estudos que contribuissem para o gerenciamento dos
recursos hidricos, mas que fossem menos onerosos e levassem um tempo inferior
aos tradicionais métodos quantitativos de caracterizagcao de qualidade da agua.
Atualmente, os PARs sao considerados um método qualitativo que possui aplicacéao
rapida, simplificada e eficiente, que pode ser utilizado para o monitoramento de
ecossistemas aquaticos. (CALLISTO el al., 2002; KRUPEK, 2010; RODRIGUES;
CASTRO; MALAFAIA, 2010).

Neste estudo foram utilizados protocolos que permitiram caracterizar as
condicbes ambientais do meio fisico e da diversidade de habitats para a biota,
como o de Callisto et al. (2002), adaptado para as condicdes da area e objetivo do
estudo e, outro instrumento, que apresenta relacao direta com o uso para recreacao
e turismo, no caso, o protocolo de Sardinha et al. (2007). Esse ultimo, aborda os
possiveis impactos causados pelo uso para recreagao e turismo e abrange aspectos
relacionados aos residuos sélidos no local, condi¢des sanitarias, danos a paisagem,
presenca de som e riscos de acidentes nas areas analisadas, entre outros fatores.

A andlise das condicdes biofisicas do meio ocasionadas por alteracdes
antropicas e de diversidade de habitats realizada por meio da adapatacdo do
protocolo de Callisto et al. (2002) para os trechos de balnearios estudados avaliou
0s seguintes indicadores: tipo de ocupacao das margens, erosao, alteracoes
antropicas, cobertura vegetal no leito, presenca de odor e oleosidade na agua e
no sedimento, transparéncia da agua, caracteristicas do leito, do fundo e do fluxo
de agua, condicbes da mata ciliar, entre outros. O instrumento atribuiu valores
aos aspectos observados, sendo que quanto menor o valor, maior o impacto

associado. O resultado foiconstituido pela soma de todos os aspectos, resultando
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na classificacdo: 0 — 40 Trechos Impactados; 41 — 60 Trechos Alterados; e > 61
Trechos Naturais.

O protocolo de Sardinha et al (2007) usado para verificar os impactos do uso
recreativo e turistico nos periodos de alta e baixa atribuiu valores que variam de
0 a 3 para os seguintes indicadores: tipo de vegetacdo predominante no local,
indicativos de eroséao, residuos sélidos, sons, danos do uso, riscos a saude, entre
outros. Quanto menor o valor atribuido, maior o impacto associado. O resultado
€ constituido pela soma de todos os aspectos observados e os resultados foram
classificados em: 0 — 6 Impacto Preocupante; 7 — 12 Impacto Alto; 13 — 18 Impacto
Moderado; 19 — 24 Pouco Impacto.

Os trabalhos de campo foram realizados nos periodos de alta e baixa
temporada, que também caracterizam épocas de chuva e de seca e ocorreram em
fevereiro e agosto de 2016. As areas amostradas se configuraram nas areas de
praia de cada balneério, sendo que no de Rosana foi inserida mais uma estacao
localizada num pier de pedras, que também é usado pelos frequentadores para

pesca, banho e contemplagcao

41 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DOS BALNEARIOS DE TEODORO SAMPAIO E
ROSANA NO OESTE PAULISTA

A aplicacdo dos protocolos confirmou a existéncia de alteragdes antropicas
nos balnearios estudados, como ja era esperado, por se tratar de trechos de rios
que tém seu leito e entornos modificados para atender os usos para recreacéo e
turismo, sendo essas transformacdes de carater permanente. De acordo com o
instrumento adaptado de Callisto et al. (2002), que avaliou as condicbes fisicas
do meio e a diversidade de habitats para a biota aquatica, o trecho analisado no
Balneario Municipal de Teodoro Sampaio foi classificado como “Impactado”, tanto
no periodo de alta, quanto de baixa temporada. No Balneéario de Rosana, a Estacao
1, onde se localiza a praia foi considerado como “Impactado”, na alta temporada
e “Alterado”, no periodo de baixa temporada. A Estacédo 2 foi classificado como
“Alterado”, nos dois periodos.

Os indicadores desse instrumento que mais contribuiram para que esses
trechos fossem classificados como “Impactados” nos dois balnearios estao
relacionados a configuracao desses locais enquanto areas de praia, ou seja, para
atender o uso recreativo. Entre as principais alteracdes observadas estéo a retirada
da vegetacao e a deposicao de areia nas margens para criar a area de praia, que
tem como consequéncia a instabilidade das margens e a modificacdo do substrato
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para uma caracteristica de lama, que empobrece a existéncia de habitats para a
biota. O mesmo ocorre com a retirada de plantas aquaticas existentes no leito, pois
elas se configuram em incébmodo aos banhistas.

Segundo o instrumento que avaliou as alteracbes decorrentes do uso
para recreacao e turismo, o trecho estudado no Balneario de Teodoro Sampaio
foi considerado com “Impacto Alto”, no periodo de alta temporada e “Impacto
Moderado”, na baixa. No Balneario de Rosana, os dois trechos foram classificados
com “Impacto Moderado”, em ambos periodos, com excecao da Estacéo 2, na alta
temporada, cuja classificacdo foi “Impacto Alto”. Esses resultados demonstram a
influéncia do uso recreativo e turistico, que faz com que alguns indicadores se
apresentassem mais comprometidos no periodo de alta temporada, como é caso
da quantidade de residuos sélidos e a presenca de sons no local. Outro fator a
ser considerado é que esse periodo também caracteriza a época de chuvas que
também agrava problemas relacionado a estabilidade das margens e eroséo.

Os resultados enfatizam que para atender o uso para recreagao e turismo sao
produzidas diversas alteragdes para adequacao do espaco, que se configuram em
impactos ambientais. E de acordo com a Resolu¢édo do Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA N. 01, de 23 de janeiro de 1986:

... considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econémicas;

[l - a biota;

IV - as condigbes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

Esses impactos foram mais evidentes na amostragem da alta temporada,
especialmente, nas areas de praia, indicando que o uso intensivo, agrava as
alteracbes, para além das adequacgdes prévias de caracterizacdo dos espacos,
enquanto balnearios. Além disso, os PARs demonstraram ser uma boa ferramenta
para analise dessas areas, pois resultam em respostas rapidas que permitem acdes
corretivas e podem contribuir para o planejamento e manejo pela gestao publica, que
tenham como objetivo, a conservagao dos recursos hidricos e do atrativo turistico.
Entretanto, o padrdo de qualidade exigido para fins de recreagcdo em contato com a
agua deve atender os padrbes de balneabilidade previstos na Resolucado CONAMA
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N. 274, de 29 de novembro 2000, que estabelece a necessidade de monitoramento,

por meio de analises microbioldgicas da agua.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O diagnostico ambiental mostrou a existéncia de alteragcbes antropicas nos
balnearios estudados, que estiveram diretamente relacionadas a transformacao
para atender os usos para recreacao e turismo. As areas de praia estiveram mais
comprometidas no periodo de alta temporada, devido a utilizagdo intensiva nesse
periodo e as chuvas que sdo mais frequentes nessa época. Os PARs demonstraram
ser uma boa ferramenta para a gestdo dessas areas, pois resultam em respostas
rapidas que permitem ag¢des corretivas e podem auxiliar no planejamento dos
espacos, com vistas a conservacao dos recursos hidricos e da manutencédo da
atividade turistica.
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RESUMO: O ribeirao Piracicamirim é um

importante  afluente do Rio Piracicaba,
caracteriza-se por sofrer impactos no meio rural

em sua cabeceira e posteriormente no meio
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urbano devido a acbes antropicas e expansao
populacional. Parametros de qualidade de
agua foram medidas em amostras bimensais
entre outubro de 2016 a julho de 2017. Foram
selecionados 12 pontos ao longo da microbacia
visando compreender os diferentes usos do solo.
Os parametros analisados em campo foram,
temperatura da agua (°C); oxigénio dissolvido
(OD — mg L"); temperatura ambiente (°C); pH
da agua e condutividade elétrica (CE - uS cm-
). Em laboratério foram analisados demanda
bioquimica de oxigénio (DBO — mg L") e ions
livres (cétions e &nions) por cromatografia
de ions utilizando-se o equipamento (Dionex
DX-120).
ma conservacdo das matas ciliares e em

Nas areas rurais destacou-se a
alguns casos a auséncia das mesmas. Na
area urbana,
estacdo de tratamento de esgoto no ribeirdo

verificou-se a descarga da

proximo a sua foz. Os maiores valores de
DBO foram verificados na area urbana devido
principalmente a presenca da carga orgénica
do esgoto. A alta concentragéo de ions na area
rural sdo proveniente da erosdo, efeitos que
foram maximizados nas areas proximas a usina
e no cultivo de cana de agucar. A descarga de
efluente proveniente da estacdo de tratamento
de esgoto (ETE) aumentou a concentracao
de ions e da DBO nas 4guas do ribeirdo em
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ponto posterior a sua descarga, demonstrando que nado ha tratamento terciario
visando a absorcéo de ions dissolvidos e verifica-se a presenca de matéria organica
remanescente do tratamento. Nao houve variagdo significativa do pH em todos os
pontos analisados. Esses resultados evidenciam a necessidade de acoes que visem
controlar os impactos promovidos pelo manejo agricola nas areas rurais, bem como 0s
efeitos negativos associados a descarga de efluente da ETE nas aguas deste ribeirao.
PALAVRAS-CHAVE: microbacia hidrograficas, hidrobiogeoquimica, parametros fisico
quimicos; uso do solo; cromatografia liquida de ions

SPATIAL VARIATION OF WATER QUALITY OF THE RIBEIRAO PIRACICAMIRIM,
PIRACICABA SP HYDROGRAPHIC MICROBACIA

ABSTRACT: The Piracicamirim stream is an important tributary of the Piracicaba
River, it is characterized by being impacted in the rural and urban area due to anthropic
actions and population expansion. Water quality parameters were measured in bi-
monthly samples between October 2016 and July 2017. 12 points were selected along
the watershed in order to understand the different uses of the soil. The parameters
analyzed in the field were, water temperature (°C); dissolved oxygen (OD - mg L-1);
room temperature (°C); Water pH and electrical conductivity (EC - uS cm-1). In the
laboratory, biochemical demand for oxygen (BOD - mg L-1) and free ions (cations and
anions) were analyzed by ion chromatography using the equipment (Dionex DX-120).
In rural areas, poor conservation of riparian forests stood out and in some cases their
absence. In the urban area, the sewage treatment plant was discharged into the stream
near its mouth. The highest BOD values were found in the urban area, mainly due to
the presence of the organic load of the sewage. The high concentration of ions in the
rural area comes from erosion, effects that were maximized in the areas close to the
plant and in the cultivation of sugar cane. The discharge of effluent from the sewage
treatment plant (ETE) increased the concentration of ions and BOD in the waters of the
stream at a point after its discharge, demonstrating that there is no tertiary treatment
aimed at absorbing dissolved ions and that presence of organic matter remaining
from the treatment. There was no significant variation in pH at all points analyzed.
These results highlight the need for actions aimed at controlling the impacts caused by
agricultural management in rural areas, as well as the negative effects associated with
the discharge of effluent from the ETE in the stream waters.

KEYWORDS: watersheds, hydrobiogeochemistry, physical and chemical parameters;
use of the soil; ion liquid chromatography

11 INTRODUCAO
O ribeirao Piracicamirim € um dos principais tributarios do rio Piracicaba, tém
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suas nascentes nos municipios de Saltinho e Rio das Pedras, e boa parte de sua
microbacia encontra-se em éarea rural, onde a principal atividade é o cultivo de
cana de acucar seguido pela pastagem. O trecho final do ribeirdo atravessa parte
da cidade de Piracicaba, onde sofre com o despejo de aguas residuarias pluviais e
na parte do curso d’agua dentro do campus “Luiz de Queiroz” Universidade de Sao
Paulo recebe o despejo do efluente remanescente do tratamento de esgoto desta
microbacia, desaguando no rio Piracicaba.

Estudos visando avaliar a qualidade da agua sao decisivos sendo um dos
principais critérios para o estabelecimento do uso da agua, porque esses padrdes
buscam, acima de tudo, a seguranga da populagdo consumidora. Isto € devido ao
fato de que a qualidade da agua néo é, necessariamente um estado de pureza,
mas € configurado por sua composi¢cdo quimica e as caracteristicas fisiolégicas e
biolégicas (MERTEN & MIRELLA, 2002).

Este trabalho trdz analises que permitem entender melhor a natureza da
contaminacao deste ribeirdo. Esse tipo de levantamento de dados é fundamental
para o monitoramento integrado da qualidade que é essencial para as agdes de
controle da poluicdo ambiental e gestdo dos recursos hidricos.

2 | MATERIAS E METODOS

A microbacia hidrografica do ribeirdo Piracicamirim se localiza no interior do
estado de Sao Paulo, entre os paralelos 22°41°40” e 22°52’35” e 0os meridianos
47°35’15”e€47°43°21”. Localizada dentro da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Comité dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, denominado Comité
PCJ. Sua microbacia compreende os municipios de Saltinho, Rio das Pedras e
Piracicaba. A area total de sua bacia é de aproximadamente 133 km2, com uma
extensao total do curso de 23,3 Km e vazdo média de 1650 L s (LEME, 2007).

Foram selecionados doze pontos amostrais ao longo da microbacia. Os
primeiros seis pontos sdo na cabeceira da microbacia localizada em area rural; os
seis ultimos séo localizados dentro do perimetro urbano do municipio de Piracicaba.
O método de escolha dos pontos de coleta levou em consideracédo o objetivo de
coletar em pontos que possibilitassem a caracterizacdo das areas rural e urbana
da microbacia proporcionando a distingcédo e comparacéao entre estes dois cenarios.

Também foram escolhidos pontos em areas especificas da microbacia, visando
a compreensédo dos efeitos antropicos no ribeirdo, areas com a presenca de de
cana de acgucar e influéncia da carga remanescente da ETE. Nas imagens a seguir
€ ilustrado cada um dos pontos de coleta.

Os pontos em éarea rural (Figura 1) possuem as seguintes caracteristicas
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gerais, P1: Nascente represada e degradada proxima de uma usina de cana de
acucar; P2: Canal proximo de uma usina de cana de agucar; P3: Nascente em area
preservada proximo do municipio de Saltinho; P4: Canal proximo do municipio de
Saltinho com degradacéo nas margens; P5: Canal proximo a uma area de cultivo de
cana de acgucar; P6: Canal tributario em area de cultivo de cana de agucar.

Na area urbana, os pontos 7 a 9 (Figura 2) sao no canal principal da microbacia,
apresentam sinais de agcoreamento em alguns locais e passaram por um processo
de retificacdo dentro do municipio de Piracicaba, onde suas margens possuem uma
vegetacdo escassa e com pouca variedade de espécies. Os pontos de 10 a 12 estédo
dentro do campus “Luiz de Queiroz” em seu curso natural na area mais declivosa da
microbacia, sédo ap6s a descarga de efluentes da ETE e possuem uma vegetacao
riparia mais presente e diversa.

4'-"-:‘“;'
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Figura 1: Fotos dos pontos de coleta na area rural

Fonte: Préprio autor
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Figura 2: Fotos dos pontos de coleta na area urbana

Fonte: Proprio autor

As incursbes de campo para coleta de amostras de agua foram de outubro de
2016 até julho de 2017, realizadas com intervalo de dois meses entre elas, totalizando
cinco idas a campo. Para as amostras, foram coletados 10 litros de agua da camada
superficial do ribeirdo, para medicao de paradmetros de qualidade em campo. Segue-
se a medicdo de parametros de qualidade avaliados em campo, ultilizando-se de
medidores portateis: pH, oxigénio dissolvido, temperatura, condutividades elétrica.

Foram separadas alicotas de amostras de agua para analises posterios em
laboratériro (demanda bioquimica do oxigénio e cromatografia liquida de ions).

Para as analises da demanda biol6gica de oxigénio, foram ultilizados 6 frascos
de 100 mL cada por ponto de coleta com amostras de agua, em trés frascos foi ar
trés frascos adicionando solugéo acida no momento da amostragem; e outros trés
frascos foram mantidos incubados no escuro a 25°C. A DBO foi expressa em fungao
de um tempo de cinco dias (120 horas) a uma temperatura de 20°. Desta forma
calculou-se a quantidade de oxigénio consumido na oxidacéo da matéria orgénica
mantida a 25°C durante 5 dias, célculo expresso pela férmula:

vi — 17
DBO = ule{]

Parte das amostras coletadas foram filtradas em membranas de acetato de
celulose (porosidade = 0,4 ym) e armazenadas sob refrigeracdo de aproximadamente
4°C. As andlises por cromatografia ibnica (Dionex DX-120), foram quantificadas por
celule de condutividade, apds interagcao com coluna analitica especifica, e expressos
em (mg L"). Foram determinados as concentracdes dos seguintes cations e anions:
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céalcio, magnésio, potassio, sbddio, cloreto e sulfato. Tais concentracbes foram
utilizadas para avaliar a dindmica de nutrientes no sistema estudado, para assim
disponibilizar informagdes sobre as caracteristicas hidrogeoquimicas do ribeiréo.

A fim de analisar a abrangéncia da influéncia do uso do solo nas areas de
entorno, assim como na area total da bacia foi feito o georreferenciamento dos pontos
de coleta. A posicédo dos pontos foi estabelecida de acordo com as coordenadas
do aparelho de Global Positioning System (GPS) da marca Trimble modelos GEO
7 verificadas em campo, utilizando os sistemas geodésicos SAD-69 e o Cérrego
Alegre Datum. A classificacdo de uso do solo foi feita também através do ArcGIS®
10.5 com o auxilio do BaseMap® (mapa de base) tendo sua ultima atualizacédo em
2014, porém as imagens tiveram diversas fontes, sendo elas, imagens TerraColor©
(15m), imagens SPOT (2.5m), e DigitalGlobe®© atualizadas em 2014 com resolug¢ao
de 0,5 metro e as imagens da ultima atualizacdo do Google Earth®. A rede de
drenagem foi feita com o auxilio das curvas de nivel onde a fonte dos dados veio do
banco de dados Metadados da Agéncia Nacional de Aguas.

Foiusado um critério simples para classificar o uso do solo, objetivando destacar
as areas rurais, urbanas e os maiores fragmentos de vegetacdo e arborizacéao
urbana.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o0 mapa de uso do solo elaborado para andlise neste trabalho,
€ possivel perceber que se trata de uma bacia predominante na area rural, que
compreende 46,3% da area total do mapa. Também é possivel perceber que as
areas do mapa que compreendem grandes fragmentos florestais e vegetacéo
urbana sdo bem escassos ao longo da bacia.

De acordo com o Atlas Rural de Piracicaba de 2006, a principal atividade
econdmica na microbacia é a agricultura, predominando o setor sucroalcooleiro, a
cobertura vegetal do solo passa a ser mais bem representada pela cana de acucar,
do que por uma vegetacdo arbustiva. O mapa néo traz a delimitacdo das APPs
uma vez que elas ndo séo presentes de acordo com a lei do Codigo Florestal em
toda a microbacia. Sendo sua Reserva Legal deficitaria e as APPs em sua maioria
ocupadas com cana de agucar e com a prépria urbanizacgéo.

Foi possivel observar durante a etapa do geoprocessamento e de acordo com
BARBIN (2008), que o ribeirdo Piracicamirim tem o seu trecho principal retificado
dentro do maior perimetro urbano no municipio de Piracicaba, e possui uma
declividade mais acentuado no seu trecho final dentro do Campos “Luiz de Queiroz".
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Figuras 3 e 4: Resultados das elabora¢gdes dos mapas da delimitagdo da bacia de drenagem,
hidrografia e localizagdo dos pontos de coleta e do do uso do solo da microbacia do
Piracicamirim

Fonte: Proprio autor

Os resultados das analises de campo mostraram que os valores de pH da
microbacia estdo dentro do esperado para analises de agua, mesmo durante
as estacbes chuvosas os resultados se mantiveram, em sua maioria, proximos
a neutralidade. De acordo com OMETTO (2001) o pH dos solos na bacia do
Piracicamirim varia de 4,5 a 5, o que explica os valores de pH do P3 que apresenta
um pH acido. Como se trata de uma nascentes, possivelmente esses valores estéo
associados ao pH mais acido do solo (ROCHA et al, 2008).

Tendo em vista que a solubilidade do oxigénio em agua aumenta com a
diminuicdo da temperatura, é importante destacar que ndo houveram variacdes
significativas na temperatura da agua. A temperatura teve o valor médio de 22,07°C,
sendo afetadas pela variacdo natural de temperatura ao longo do dia e também
pela variacdo do clima entre as estagcées ao longo do ano. Nao havendo grande
influéncia da temperatura no oxigénio dissolvido.

Na area rural, o P3 apresentar uma boa cobertura vegetal na sua area de
entorno, fazendo os valores de quase todas as suas analises serem contrastantes
com os demais pontos, favorecendo os parametros de oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica. Ja o P5 é uma area que recebe bastante descarga de matéria
organica proveniente de fontes agricolas, além de nao apresentar uma cobertura
vegetal adequada nas areas de margem.

Dentro do perimetro urbano o trecho principal do ribeirdo passa a ser retificado
logo apdés o P7 e permanecendo nesta condicdo até o P9, os pontos 10, 11 e 12
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sé@o dentro do Campus “Luiz de Queiroz” onde o ribeirdo apresenta uma declividade
crescente até sua foz, sendo a area mais declivosa da microbacia. Esses fatores
explicam o comportamento do oxigénio dissolvido na area urbana, uma vez que a
declividade aumenta a velocidade da 4gua que acaba provocando uma oxigenacgéo
mecanica.

Os valores de oxigénio sdo explicados pela presenca de algas no ribeirdo, o
que leva a um aumento na producéo de oxigénio através da fotossintese. E nos
pontos com valores mais baixos sao explicados pelo alto consumo de oxigénio
pelos microrganismos aerdbicos presentes na agua e também pelo processo de
nitrificacédo que também & um processo de oxidacao (GODOY; 2004).

Os pontos da area urbana apresentam um aumento da CE a partir do P10 que
€ depois da ETE, que segundo GODOQY (2004) pode ser explicado pela oxidacao
da matéria organica remanescente do sistema de tratamento de esgoto liberando
maior quantidade de ions dissolvidos na agua. A autora ainda afirmou que este
aumento é consequéncia da presenca de substancias como detergentes e sais que
nao sdo completamente retirados da agua durante as etapas do tratamento.

Considerando que acondutividade elétrica € um parametro quimico fundamental
paraidentificar altera¢cdes na qualidade da agua, estando relacionada a concentragao
de ions dissolvidos no corpo hidrico, portanto, quanto maior a concentracao desses
ions dissolvidos, maior o valor da condutividade elétrica e mais intensa a poluicéo.
Durante as coletas foi observado que ha a formacao e acimulo de algas em diversos
pontos, o que explica um possivel aumento do oxigénio, que acaba superestimando
os resultados da DBO, como nos casos dos pontos 1 e 5.
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Figura 5: Graficos com as média e erro padrdo dos valores da oxigénio dissolvido OD (mg L),
condutividade elétrica (uS cm™) e pH por ponto de coleta.

Fonte: Proprio autor

O aumento nos valores da DBO num corpo hidrico sdo provocados por despejos
de origem predominantemente orgénica (CETESB, 2009). As concentra¢cées mais
elevadas de DBO podem ser em detrimento do carreamento e aporte de matéria
organica das margens até o corpo hidrico; da presenga ou n&o de chuvas intensas
e da baixa eficiéncia do tratamento de efluentes da ETE.

De acordo com a resolucado CONAMA 357 os pontos de 1 a 10 podem ser
enquadrados como um rio de classe 2, demandando um tratamento de agua mais
simples para serem destinados ao consumo humano. Os pontos 11 e 12 néo se
enquadram da mesma forma que os demais pontos, isso pode ser explicado pelo
fato destes pontos se localizarem depois da descarga de uma estacao de tratamento
de esgoto (ETE).
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Pontos de coleta Valor maximo Valor minimo Média

P1 6,16 1,63 3,31
P2 5,44 1,99 4,18
P3 2,89 0,82 1,63
P4 3,68 1,42 2,35
P5 4,75 2,40 3,32
P6 2,98 0,15 1,51
P7 3,63 1,98 2,61
P8 5,14 1,45 3,86
P9 4,56 0,47 2,56
P10 5,38 0,78 3,14
P11 6,17 5,41 5,78
P12 7,01 5,72 6,25

Tabela 1: Resultados da Demanda Bioquimica de Oxigénio

De maneira geral, todos os ions mostraram valores elevados, com exce¢ao
do P3. Nos resultados de cromatografia € possivel observar altos indices de erro
padrao. Isto é explicado pela coleta das amostras terem ocorrido em momentos
diferentes do dia e em periodos diferentes do ano. Da forma que, em algumas coletas
captaram momentos como descarga da ETE, adubacéo das culturas, periodos de
chuva, entre outros eventos. O principal problema desta ETE se da pelo fato de que
a estacao trata um trecho grande e muito contaminado do ribeirdo, e despeja os
efluentes em um trecho mais curto, ja proximo a foz. O que explica as diferencas
observadas entre os trés primeiros pontos da area urbana e os trés ultimos.

Os ions que melhor caracterizam a area rural da microbacia foram os céations
magnésio (Mg?*), célcio (Ca*) e potassio (K*), caracterizando as fontes de polui¢ao
deste cenério. Os pontos 4 e 5 mostram ser os mais alterados enquanto o ponto
3 mostra um comportamento completamente diferente, como observado nos

resultados anteriores.
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Fonte: Proprio autor

O uso e a ocupacgado do solo na bacia de drenagem define caracteristicas
importantes relacionadas ao aporte de elementos aos sistemas aquaticos OMETTO
(2001 apud HELLAWELL, 1986). Mais especificamente na area rural da microbacia
do Piracicamirim a cana de agucar como uma cultura demanda excessivos tratos
culturais com ciclos de 5 a 6 anos.

O calcio e 0 magnésio séo elementos associados a composi¢ao e calagem do
solo. Os resultados sugerem que ha perda de solo por carreamento de nutrientes
para o ribeirdo. Como a manutencédo da cobertura do solo na regido é precéria,
a falta de uma vegetacéao riparia adequada acaba gerando o desmembramento
de partes do solo nas margens do rio. Isso é possivel de observar na maioria dos
pontos na area rural e nos dois Ultimos pontos que se encontram dentro do campus
“Luiz de Queiroz”, onde o corpo hidrico ndo é mais retificado.

A melhor explicacéo para os indices de potassio é que este provem do cultivo
de cana de aguUcar, usado como fertilizante. O uso do potéassio como fertilizante,
assim como aquele disponibilizado da palha que permanece sobre o solo, acaba
sendo lixiviado, variando com a intensidade das chuvas, quantidade usada de
nutriente e da textura do solo (ROSOLEM et al., 2006). Os pontos 4 e 5 encontram-
se em areas de plantio de cana de acgucar, por isso apresentam os maiores indices
de potassio.




A area urbana, foi melhor caracterizada pelos ions cloreto (CI'), sulfato  (SO,?)
e sodio (Na*). Os pontos 7, 8 e 9 representam o inicio da parte altamente urbanizada
da microbacia, os resultados de cromatografia deste trés pontos sdo similares nos
trés ions analisados, mostrando um comportamento uniforme entre eles. A partir
do P10 ha uma nitida diferenca nos resultados dos ion que caracterizam a éarea
urbana. Para OMETTO (2001) no final da bacia de drenagem do Piracicamirim as
alteracdes na qualidade da agua sao tao explicitas que os aspectos locais se tornam
irrelevantes.

A origem do sddio detectado nas andlises pode ser proveniente da rocha, mas
este também é um elemento muito presente no esgoto doméstico. O aumento do
sddio nos pontos seguintes da bacia pode ser explicado pela entrada de solo no
corpo hidrico, proveniente do escoamento superficial, considerando que os trés
ultimos pontos estéo localizados na area mais inclinada da microbacia.

O cloro € um dos elementos mais utilizados para o tratamento de agua e esgoto;
como o P10 estd a jusante da ETE, é possivel observar uma maior concentracéo
de cloro, que dilui ao longo do final da microbacia. Ao analisar os resultados do
Cl, é possivel observar um erro padrao muito acentuado, devido ao fato da ETE
ter horarios especificos para soltar os seus efluentes no curso d’agua, o que gera
um aumento momentaneo consideravel de CI, gerando uma grande variacdo da
concentracao deste ions na agua.

O sulfato é mais predominante na area urbana devido a presenca de esgoto
doméstico (por exemplo, através da degradacéo de proteinas) e industrial (como
nos casos de efluentes de industrias de celulose e papel, quimica, farmacéutica,
etc.). Apresentando niveis mais acentuados apds os efluentes da ETE, em aguas
tratadas o sulfato é proveniente do emprego de coagulantes como o sulfato de
aluminio, sulfato ferroso, sulfato férrico, entre outros.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Cada vez mais existem trabalhos que relacionam a qualidade da dgua com
atributos de uso do solo. A partir dos resultados dos parametros fisicos, quimicos,
biologicos e da anélise do mapa de uso do solo, foi possivel acompanhar as
tendéncias da qualidade da 4gua e determinar como os cenarios rurais e urbanos
influenciam na qualidade da &gua do ribeirdo Piracicamirim. Também foi possivel
determinar a influéncia da manutencéo da cobertura vegetal e da ETE ao longo do
corpo hidrico.

A microbacia do ribeirdao Piracicamirim, sofre com diversas alteracdes

antropicas, seja no uso do solo quanto na configuragdo da composi¢cdo quimica
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da 4gua. Sendo as principais atividades que originam essas altera¢gées séo, ao
intenso processo de urbanizacao na cidade de Piracicaba e ao manejo inapropriado
das areas agricolas nas partes mais altas da bacia. Essas alteragdes influenciam
negativamente na manutencédo do ecossistema aquatico e prejudicam o uso da
agua para o consumo humano e em alguns casos até para a irrigacao.

Para mudar os panoramas atuais € necessario uma ag¢ao conjunta da
comunidade cientifica com a sociedade civil assim como dos 6rgéos regulamentacéo
e fiscalizacdo. Buscando melhorar a gestdo das areas agricolas, o cumprimento
do Codigo Florestal, a recuperacdao de areas degradas; assim como a melhora
significante da eficiéncia dos sistemas de tratamento de esgoto.
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RESUMO: O estudo teve por objetivo analisar a preocupacao quanto ao uso da agua
por parte de gestores de lavanderias industriais em um cenario de escassez desse
recurso. A partir da problematizacdo que versa sobre gestdo da dgua na organizacéo,
realizou-se um trabalho de carater exploratorio-descritivo, de abordagem qualitativa e
com apoio de pesquisa bibliografica, documental e entrevista. A analise dos resultados
revelou que as lavanderias estudadas possuem preocupagao com uso racional e
economia de agua. Diante de tais problemas, este trabalho torna-se um alerta para
escassez dos recursos hidricos e ao investimento de inovagdes para diminuicdo do
impacto no consumo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Acude Castanh&o. Meio Ambiente. Gestao Ambiental. Recursos
Hidricos.

RESOURCE MANAGEMENT AND THE ENVIRONMENT: A STUDY PERFORMED
IN THE INDUSTRIAL LAUNDRY

ABSTRACT: The study aimed to analyze the concern regarding the use of water
by industrial laundry managers in a scenario of scarcity of this resource. Based
on the problematization that deals with water management in the organization,
an exploratory-descriptive work was carried out, with a qualitative approach and
supported by bibliographical, documentary and interview research. The analysis of the
results revealed that the studied laundries are concerned with rational use and saving
water. Faced with such problems, this work becomes an alert for the scarcity of water
resources and the investment of innovations to reduce the impact on water consumption.
KEYWORDS: Acude Castanho. Environment. Environmental management. Water
resources.
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11 INTRODUCAO

Desde os primordios da histdéria humana, o desenvolvimento socioeconémico
sempre causou diversos impactos de intensidade variavel sobre o meio natural.
Porém, nunca o fez de maneira tdo profunda e abrangente que tornasse necessario
abordar sobre a sobrevivéncia da espécie humana, como da Revolu¢éo Industrial
para ca. A sensacao de risco veio a se concretizar na segunda metade do século
XX, quando a humanidade se tornou ciente da sua capacidade e potencial destrutivo
(MOLISANI, 2010). Fatores sociais, econdmicos, politicos e culturais se articularam
na formag¢ao de uma consciéncia ambiental que buscava questionar e problematizar
as relagdes entre a sociedade e meio ambiente (STEFFEN et. al., 2015).

A crise ambiental despertou na sociedade uma maior consciéncia das questdes
ambientais que passou a exigir um posicionamento mais adequado e responsavel
das organizagbes em sua interacdo com o meio ambiente (VIEIRA, 2016), o
que levou as empresas a terem que assumir novas responsabilidades (ADAMS;
GEHJLEN, 2015).

As questdes ambientais sdo atualmente consideradas problemas globais com
fontes e efeitos complexos. Esses problemas globais tém impactos de longo alcance
sobre sociedades, empresas, grupos e individuos (MARTENSSON; WESTERBERG,
2014). Por exemplo, em seus relatérios, o Painel Intergovernamental das Nacdes
Unidas sobre Mudancas Climéticas (IPCC, 2007) alega que as mudancas climaticas
emergiram como a maior ameaga para a humanidade. Problemas ambientais
complexos e de grande alcance, como estes, ndo podem ser gerenciados sem
mudancas sociais e econbmicas. Consequentemente, as questdes ambientais
ganharam maior atencao nas empresas (SPRINGETT, 2003).

Para além dos efeitos destrutivos de algumas organiza¢des sobre a natureza
(Shrivastava, 1995), existe uma cobrancga crescente, baseada em atitudes e normas
sociais, de que as empresas devem minimizar os danos ambientais causados, ja que
as empresas que cometem ma conduta ambiental sao criticadas na midia (TANG;
TANG, 2013; XU et al., 2014) e, como resultado, causam danos a sua propria
reputacdo (ZOU et al., 2014). Portanto, embora um bom desempenho ambiental
esteja em conformidade com as normas sociais e éticas, e assim recebido pelo
publico em geral, os comportamentos ambientais negativos ainda néo incorrem
em fortes penalidades nos regulamentos governamentais existentes, enquanto
o desempenho ambiental favoravel ndo consegue aumentar o valor de mercado
corporativo (ZOU; ZENG; LIN, 2015).

Villiers, Naiker e Van Staden, (2011) ressaltam que a gestdao ambiental tornou-
se um caminho importante para as empresas ganharem vantagem competitiva.
Um desempenho ambiental sélido melhora ndo somente a reputacdo corporativa
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(MELO; GARRIDO-MORGADO, 2012), como também a produtividade (GALDEANO-
GOMEZ; CESPEDES-LORENTE; MARTINEZ-DEL-RIO, 2008); reduz os custos
de financiamento (SHARFMAN; FERNANDO, 2008) e fortalece as relacbes dos
stakeholders (BANSAL, 2005). Por outro lado, o mau desempenho ambiental pode
impor custos adicionais, levando a uma queda no valor de mercado (DASGUPTA et
al., 2006) e desafios a legitimidade corporativa (BERRONE; GOMEZ-MEJIA, 2009;
VILLIERS; NAIKER; VAN STADEN, 2011).

A situacao dos recursos naturais exige uma gestao mais apropriada tanto por
parte dos governos quanto das organizacdes, além da prépria sociedade. Por ser
um elemento natural que garante a vida, e por ja apresentar escassez em varias
regides do mundo, a agua torna-se importante na gestdo ambiental das empresas.
De acordo com Shiklomanov (1993), a industria tem hoje um dos maiores consumos
de 4gua por segmento, sendo que no ramo de lavanderias tem a agua com suas
principais matérias-primas. Desse modo, e com base nesse contexto € que esse
artigo vislumbra analisar a preocupacao quanto ao uso da agua por parte de gestores
de lavanderias industriais em um cenario de escassez desse recurso.

Em termos metodoldgicos, utilizou-se uma pesquisa de carater exploratoério-
descritiva, de abordagem metodolégica qualitativa, ainda que se apoie em estatistica
basica descritiva e com procedimentos de carater bibliografico, documental e
entrevista.

Quanto a estrutura, o artigo foi organizado em cinco se¢des. Além da introdugcao
(primeira secédo), apresentamos uma argumentacao teérico-conceitual acerca do
Acude Castanhdo; Gestdo Ambiental; Meio Ambiente e Recursos Hidricos (segunda
secao). Posteriormente, expomos os procedimentos de pesquisa (terceira secao) e,
em seguida, discutimos os resultados do trabalho (quarta se¢éo). Por fim, na (quinta
secéo), foram tecidas as consideracdes finais da pesquisa.

21 PROBLEMATIZACAO

2.1 Gestao Ambiental

As corporacdes sao criacdes sociais e argumenta-se que a sua existéncia
depende da vontade da sociedade em continuar permitindo-lhe operar (MAHADEO
et al., 2011). A ideia de contrato entre as organizagdes e os membros da sociedade
sugere que, apesar de o lucro ser o principal objetivo de uma empresa (ANDRADE;
ROSSETI, 2012), essa tem a obrigacdo de agir de maneira ambientalmente
responsavel.

A estratégia ambiental corporativa estd profundamente enraizada em um
ambiente institucional em que os diversos stakeholders representam um mecanismo
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de punicdo e podem representar ameacas a legitimidade ambiental de uma empresa
(LIU; LU; CHIZEMA, 2013). De acordo com Berrone e Gomez-Mejia (2009), a presséao
institucional € uma forca motriz importante para as empresas implementarem
estratégias ambientais. A legitimidade resultante estd associada dentre outras
coisas a reputacado corporativa e a acessibilidade de recursos (BANSAL, 2005;
BERRONE; GOMEZ-MEJIA, 2009). Nesse contexto, Fernandez-Kranz e Santal6
(2010) ressaltam que do ponto de vista estratégico, as decis6es sobre investimentos
ambientais sdo um trade-off entre custos e potenciais beneficios.

Uma organizagao sustentavel € a que simultaneamente procura ser eficiente
em termos econOmicos, respeitar a capacidade de suporte do meio ambiente e ser
instrumento de justica social, promovendo a inclusdo social, a protecao as minorias
e grupos vulneraveis, o equilibrio entre os géneros (BARBIERI et. al., 2010).

As contribuicbes da gestdo ambiental para as diferentes atividades da
organizacao, quer ela esteja subsumida ao respectivo cargo, quer esteja vinculada
as atribuicdes de um departamento especifico ou, ainda, dispersa horizontalmente
por suas diversas areas de competéncia, sdo agrupadas por Groenewegene
Vergragt (1991) em trés esferas: produtiva, da inovacgao e estratégica.

Na esfera produtiva, a gestdo ambiental intervém, por um lado, no controle do
respeito as regulamentacdes publicas pelas diferentes divisbes operacionais e, por
outro, na elaboracao e na implementacao de agdes ambientais. Estas agdes dizem
respeito a manutencdo, a conformidade ambiental dos fornecedores, dos sitios
de producgdo, etc. Na esfera da inovacéo, a gestdo ambiental aporta um auxilio
técnico duplo: de um lado, acompanhando os dispositivos de regulamentacéao e das
avaliacOes ecotoxicologicas de produtos e emissdes a serem respeitados; de outro,
auxiliando a definir projetos de desenvolvimento (de produtos e tecnologias). Na
esfera estratégica, a gestdo ambiental fornece avaliacbes sobre os potenciais de
desenvolvimento e sobre as restricdes ambientais emergentes resultantes tanto da
regulamentacéo quanto da concorréncia (CORAZZA, 2003).

Banerjee (2001) indica que a consciéncia ambiental ndo apenas reflete a
responsabilidade da empresa em relacao ao ambiente natural, mas também mostra
as varias medidas que a empresa leva a reduzir o impacto ambiental prejudicial de
suas atividades diarias. Consequentemente, as normas ambientais de uma empresa
devem possuir caracteristicas que produzem efeitos que reduzam os impactos
ambientais por meio de a¢des advindas da propria empresa, seus colaboradores e
de clientes (VACHON, 2006).

2.2 Meio Ambiente e Recursos Hidricos

A agua é um recurso natural indispensavel a sobrevivéncia do homem e demais
seres vivos do Planeta. E uma substancia fundamental para os ecossistemas da
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natureza, solvente universal e importante para a absor¢cao de nutrientes do solo pelas
plantas, e sua elevada tenséo superficial possibilita a formacao de franja capilar no
solo, além de imprescindivel as formagdes hidricas atmosféricas, influenciando o
clima das regides (FERNANDES, 2010).

Infelizmente, este recurso natural encontra-se cada vez mais limitado e
exaurido pelas a¢oes impactantes do homem nas bacias hidrograficas, degradando
a sua qualidade e prejudicando os ecossistemas. A caréncia de agua pode ser,
para muitos paises, um dos fatores limitantes ao desenvolvimento, pois 0 modelo
tecnoldgico até entdo elaborado com base na exploragdo indiscriminada dos
recursos naturais, esta esgotado (SOUZA, 2004).

Muito se tem discutido quanto ao melhor modelo de alocacédo de aguas para o
Ceara. Tanto o modelo de mercado, semelhante ao adotado no oeste dos Estados
Unidos, como o modelo diametralmente oposto, 0 Modelo de Negociagdo, como o
adotado na Franca (Studart, 2007), sédo frequentemente defendidos como ideais.
Entretanto, considerando o conceito de dependéncia da trajetoria, qualquer um
deles, se for simplesmente transportado para a realidade do Ceara, dificilmente
produzird o mesmo sucesso obtido nos paises de origem (FERNANDES, 2010).

Independentemente da adocao de um sistema de gestdao bem estruturado, o
Ceard ja definiu alguns parametros para a outorga do direito de uso, ou seja, direito
personalizado e intransferivel e quantificacdo absoluta da quantidade outorgada,
e vém efetuando, através da Secretaria de Recursos Hidricos - SRH, a alocacéao
inicial dos direitos de uso. Infelizmente a gestdo nédo limita a quantidade de uso,
seja pela organizacéo ou pela comunidade (STUDART, 2007).

A SRH possui varios mecanismos de monitoramento e fiscalizacdo dos
recursos hidricos do Cearda, mas apresenta dificuldades em avaliar a forma e o
modo de como as empresas utilizam a agua e contribuem para sua perpetuidade
(SOUZA, 2004).

De acordo com Silva e Pruski (2000), a qualidade da agua depende da
capacidade dos recursos hidricos diminuir e assimilar esgotos e residuos, mediante
processos fisicos, quimicos e biolégicos que proporcionam a sua autodepuracéo.
Defendem ainda, que essa capacidade € limitada a quantidade e qualidade de
recursos hidricos existentes e ao tipo e quantidade desta carga de esgotos e residuos,
chamada carga poluidora. Destacam ainda, que as quantidades e a natureza dos
constituintes presentes nas aguas variam, principalmente em funcdo da natureza
do solo de onde sé&o originarias das condi¢des climaticas e do grau de polui¢do que
Ihes é conferido, especialmente pelos despejos domésticos e industriais (BEAL et.
al., 2014).

A agua é muito utilizada nas industrias para fabricacdo de produtos e bens
de servigo, essa utilizacdo gera uma demanda crescente, e consequentemente
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aumento dos custos para a obtencédo deste bem, isto tem levado as industrias a
avaliar e encontrar formas de reuso da agua, através de processos industriais e de
sistemas de lavagem com baixo consumo de agua, e algumas fazem a captacéao
de 4gua das chuvas para os processos de lavagem de vasilhames (HESPANHOL,
2002).

Segundo Tundisi et al. (2006), o setor industrial é responsavel por cerca de
22% do uso mundial de agua, nos paises desenvolvidos esse indice &€ de 59%,
sendo de apenas 8% nos paises ndo desenvolvidos. Este setor é considerado o
principal responsavel pelo aumento da dificuldade na obtencdo de agua para suprir
as necessidades da sociedade, esse crescimento da dificuldade n&o é so pelo fato
do setor industrial usar em grandes quantidades, mas principalmente pelo volume
qualidade que sao devolvidas ao meio ambiente (BEAL et. al., 2014).

O uso da agua na industria pode ser dividido em dois setores, o da matéria
prima incorporada ao produto final, podendo a agua manter ou n&o a sua identidade
quimica, dependendo do produto fabricado. E no uso auxiliar na produgéo podendo
ser utilizada como veiculo, fluido térmico e lavagem (BEAL et. al., 2014).

Séo varios os fatores que influenciam na quantidade de agua consumida no
setor industrial, essas variacbes podem ser através da tecnologia, das técnicas
utilizadas, do ramo de atividade, da capacidade de producado, das condi¢cbes
climéaticas da regiado, da disponibilidade e da idade da instalagdo. Essas variacdes
no consumo demonstram a dificuldade de se encontrar dados precisos do consumo
da agua em cada atividade (MIERZWA E HESPANHOL, 2005).

2.3 Acude Castanhao

O acude Castanhdo esta localizado na regido limitrofe entre a bacia média e
inferior do rio Jaguaribe, no municipio de Nova Jaguaribara, do Estado do Ceara. O
rio Jaguaribe é um dos principais corpos fluviais do Estado, pois sua bacia estimada
em 72.645 km2 abrangendo 48% da area do Estado do Ceara e disponibiliza agua
para varias regides através de sistema de canais e de transposicao de bacias (HIJO,
2009).

O acude Castanhao é atualmente o maior acude do Estado e foi completamente
inundado em 2004. O acude é de responsabilidade do DNOCS. A capacidade total
de armazenamento é de 6,7 bilhdes de m3, enquanto que a capacidade normal
de operacéao é de 4,45 bilhées de m3. O volume hidrico € armazenado por uma
barragem tipo terra homogénea/concreto compactado a rolo, com coroamento
de comprimento de 3,4 km, largura de 7 metros e altura maxima de 60 metros
(MOLISANI, 2010).

O Acude Castanhdo possui 325 quildmetros quadrados de area inundada,
sendo que a linha d’agua é de 58 quildometros em direcao NE-SW do leito do Rio
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Jaguaribe. A profundidade do acude pode chegar a mais de 50 metros. A principal
barreira tem 1.500 metros de extensado, 11 de largura, 12 comportas e quatro
valvulas dispersoras (MOLISANI, 2010).

Avazéo éregularizada diariamente para efeito de perenizaréo do Rio Jaguaribe,
mantida, em média, em 10 m3/s (10 mil litros) durante o periodo de estiagem e 5
m3/s no periodo de chuvas. Os principais usos consultivos das aguas do acude sao
abastecimento humano e irrigagcdo de agricultura, que sdo fornecidos através da
captacéao direta do acude e pela perenizacao da porcao do rio Jaguaribe a jusante
da barragem. Outros usos como a pesca, turismo e atualmente a piscicultura de
tildpia em tanques-rede vém se tornando uma importante atividade econbmica
realizada nas aguas do acude (HIJO, 2009).

A agua armazenada no reservatério de Castanhdo é de apenas 5,18% da
capacidade maxima e abastece 2,5 milhdes de habitantes em todo o estado do
Ceard por meio de agua em grande escala e irriga cerca de 40.000 hectares de
terras agricolas. Em resumo, as regras sédo definidas barragem operacional em
relacdo ao volume de agua armazenada durante a antecedente estagdo das chuvas
e atender a demanda ao longo do ano hidrologico retirada subsequente (COGERH
e DNOCS, 2018).

31 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Este estudo inclui-se na categoria de pesquisa qualitativa basica Flick (2009),
cuja abordagem foi analisar a preocupacao quanto ao uso da agua por parte de
gestores de lavanderias industriais em um cenario de escassez desse recurso. E
uma pesquisa descritiva, pois foca na situacao real da unidade de analise e usa
literaturas existentes para observacao, analise e interpretacdo de dados. Com o
intuito de alcancgar o objetivo, foi realizada pesquisa de carater descritivo-exploratério
(MARCONI; LAKATOS, 2002), de abordagem metodoldgica qualitativa (DIEHL,
2004), ainda que eventualmente se apoie em estatistica descritiva basica (BRUNI,
2013).

Inicialmente, foi feita uma pesquisa bibliografica acerca do assunto e logo ap6s
uma analise documental para observar leis, conceitos e planos que forneceriam
informacdes para a criagdo dos construtos da pesquisa. Os documentos investigados
e analisados foram artigos, dissertacbes e teses usados para a realizacdo do
referencial teérico deste trabalho. Foram excluidas todas as possibilidades de
artigos que néo se enquadrassem no problema a ser investigado. A pesquisa foi
realizada no periodo de 01 a 31.07.2018, tendo como instrumento de coleta de
dados um questionario estruturado com base nos quesitos do modelo de relatério
de sustentabilidade com maior credibilidade no cenério internacional que é o da
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Global Reporting Initiative (GRI), pelo Instituto Ethos, que € um polo de organizacao
de conhecimento, troca de experiéncias e desenvolvimento de ferramentas
para auxiliar as empresas a analisar suas praticas de gestao e aprofundar seu
compromisso com a responsabilidade social e o desenvolvimento sustentavel
com foco mais especificadamente na evidenciagcdo dos controles e procedimentos
internos, e pelos 6rgaos municipal e estadual de controle e acompanhamento de
atividades ambientais (SEUMA e SEMACE). O questionario possui trés op¢des de
resposta: “Atende Plenamente”, “Atende Parcialmente” e “Nao Atende”.

Essas respostas foram organizadas e agrupadas por lavanderias, para
posterior analise dos dados obtidos. Ao final, busca-se identificar o nivel em que as
lavanderias tém trabalhado em relagdo ao uso e economia de agua. O questionério
foi baseado em perguntas fechadas, ou seja, teve a opcao de assinalar somente
“Atende Plenamente”, “Atende Parcialmente” e “Nao Atende”. Como as perguntas
foram formuladas com base no GRI, ETHOS, SEUMA e SEMACE, as respostas
marcadas com “Atende Plenamente” ou “Atende Parcialmente” foram interpretadas
como se a lavanderia atendesse os requisitos sugeridos pelos referidos 6rgéos
(de forma plena ou parcialmente, com a devida justificativa) e, caso as respostas
sejam “Nao Atende”, entende-se que a legislacdo ou a pratica das lavanderias néao
seguem as diretrizes recomendadas pelos 6rgéos.

A técnica de coleta de dados foi por meio de visitas in loco, nas lavanderias
industriais da cidade de Fortaleza/CE. Os dados coletados foram organizados e
classificados em uma planilha, para a conversdo das respostas em numeros, de
modo a permitir a utilizac&do de instrumentos estatisticos descritivos para analise dos
dados. As informacdes extraidas do questionario foram agrupadas por lavanderias e
por tépico da pesquisa, para, entéo, identificar em que nivel as lavanderias seguem
as recomendacdes dos 6rgaos para uso e economia de agua.

3.1 Técnica de Analise de dados

A coleta de dados ocorreu por meio de analise de conteudo, que segundo
Bardin (2011) € o conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando
obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cdes de producao/recepcao (variaveis inferidas)
destas mensagens. A autora ressalta ainda que a anélise de contetudo “tem por
objetivo a manipulacdo de mensagens (conteudo e expressédo desse conteudo),
para evidenciar os indicadores que permitam inferir sobre uma outra realidade que
ndo a da mensagem”.

A principal limitacdo dessa metodologia, caracteristica das pesquisas de
ordem qualitativa, sao diferentes interpretacbes a respeito do mesmo assunto,
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em que tal fato pode ocorrer principalmente por envolver a analise de praticas de
cada lavanderia pesquisada. Outra limitacdo dessa metodologia € que a coleta de
dados foi realizada pelo préprio pesquisador, ou seja, o questionario nao foi enviado
para que eles o respondessem, e sim coletando dados pessoalmente. Conforme ja
exposto, a utilizacao dessa metodologia, considerada mais imparcial e independente
quando se trata da identificacdo de praticas ambientais, visa a anular o possivel
viés de lavanderias respondentes, porém esses dados coletados estdo sujeitos a
erros na interpretacéo dos fatos.

41 RESULTADOS E ANALISES

A pesquisa utilizou técnicas de codificacao de textos em variaveis numéricas,
com o intuito de mensurar o grau de evidenciagcédo das praticas e procedimentos
internos das lavanderias industriais da cidade de Fortaleza/CE em relacédo as
recomendac¢des do GRI, do ETHOS, da SEUMA e da SEMACE. Dessa forma, as
respostas do questionario foram codificadas conforme o Quadro 1.

Nivel de Resposta | Codificagdo em numeros
Nao atende 0
Atende parcialmente 1
Atende plenamente 2

Quadro 1: Critérios de codificacao das respostas

No caso das respostas que se enquadram na categoria “Nao Atende”, séo
representadas com uma pontuacéo zero. No caso de as respostas serem “Atende
Parcialmente” com uma pontuagdo um. E no caso do “Atende Plenamente”, dois
pontos. As codificacbes das respostas permitem a utilizacdo de instrumentos
estatisticos descritivos, favorecendo a identificacédo do nivel de adesédo médio dos
paises analisados, conforme descrito no Quadro 1.

As perguntas do questionario, anteriormente utilizadas no trabalho de permitem
apenas respostas fechadas, ou seja, tem-se como alternativa assinalar apenas as
opc¢lOes “Atende Plenamente”, “Atende Parcialmente” e “N&ao Atende”.

Os dados coletados foram organizados e classificados em uma planilha
possibilitando 0 manejo de instrumentos estatisticos descritivos para a analise dos
dados. As informacdes extraidas do questionario foram agrupadas por lavanderias
e tépicos, para identificar qual o nivel das praticas de uso e economia de agua das
lavanderias.

Em sintese, essas recomendac¢des tém como objetivo analisar a preocupacéao
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quanto aousodaagua por parte dos gestores de lavanderias industriais emumcenario

de escassez desse recurso, na cidade de Fortaleza/CE. Essas recomendacdes séao

expressas nas cinco questdes seguintes, conforme especificado no Quadro 2.

Questoes Perguntas
~ A Lavanderia controla e acompanha a quantidade de agua
Questao 01 . "
utilizada na producao mensalmente?
Questéao 02 A Lavanderia possui esta¢ao de tratamento de agua?
Questéo 03 A Lavanderia utiliza na producédo agua reutilizada?
Questio 04 A Lavanderia comNpIementa a quantldadg de agua para
producéo por meio de carro pipa?
Questio 05 A Lavanderia possui ngpamento@) que substitui e/ou
minimiza o uso de agua?

Quadro 2: Roteiro das entrevistas

Segundo o GRI (GRI, 2015), a dimensao ambiental da sustentabilidade diz

respeito aos impactos da organizagao sobre impactos relacionados a insumos.
De acordo com os Orgdos SEUMA (2018) e SEMACE (2018) as lavanderias sdo
obrigadas a possuir estacao de tratamento de agua para o esgoto publico. Diante das

entrevistas feitas aos gestores das lavanderias industriais da cidade de Fortaleza/

CE, criou-se o Quadro 3.

Variaveis Questao 1 Questao 2

Questao 3 Questao 4 Questao 5 Média

Lavanderia 1

2

2

2

2 2 100%

Lavanderia 2

50%

Lavanderia 3

30%

Lavanderia 4

40%

Lavanderia 5

50%

Lavanderia 6

50%

Lavanderia 7

60%

Lavanderia 8

80%

Lavanderia 9

NDINDINDININDINDINN

o|p|O|=|=|O|O|O

o|NMD|O|O|O|O|O|O

—_ = NN ||| =
alaln]|=al=al=]lol™

40%

Lavanderia
10

[\

o

o

o
-

30%

Quadro 3: Resultado dos construtos

Observa-se que todos os gestores das lavanderias industriais da cidade de

Fortaleza/CE, estdo preocupados com uso racional da dgua e controlam esse recurso
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mensalmente, para evitarem desperdicios desse recurso que se encontra cada dia
mais escasso. Atendendo plenamente em wtodas as lavanderias pesquisadas.

Na questao 2, observou-se que seis das dez lavanderias nao possuem estacao
de tratamento de agua, sendo que duas possuem e atendem plenamente e duas
atendem parcialmente, vislumbrando que o0s gestores ndo se preocuparam em
investir nessa ferramenta tecnoldgica que é importante para o meio ambiente.

A questéo 3, evidenciou-se que oito das dez lavanderias néo utilizam agua
reutilizada, mostrando que essa ferramenta de gestdo da agua nédo € um fator
importante na visdo dos gestores das lavanderias e que apenas duas atendem
plenamente aos padrdes de reuso da agua.

Ja na questéao 4, verificou-se que uma das dez lavanderias complementam a
agua para producao através de carro pipa e que nove nao se utilizam desse sistema,
ou seja, sete atendem parcialmente e duas atendem plenamente, mostrando que os
gestores se preocupam em nao usar agua abastecida de carros pipa, economizando
esse recurso hidrico indispensavel para o planeta.

Para a questdo 5, que aborda se as lavanderias possuem equipamentos
que substituem e/ou minimizam o uso da &gua nas lavanderias, observou-se que
uma néo se utiliza desse recurso e que nove das dez lavanderias adotam essa
ferramenta para economia da agua, sendo que seis atendem parcialmente e trés

atendem plenamente.

51 CONCLUSOES

Este estudo apresenta uma visdo sobre a preocupacéo dos gestores sobre o
consumo da agua, que a cada dia se torna mais escasso no nosso planeta. Diante
darealidade das lavanderias industriais da cidade de Fortaleza/CE, que foi um ponto
escolhido no nosso trabalho, em um universo de empresas que se utilizam desse
recurso diariamente nas suas atividades. Vale destacar que a cidade de Fortaleza é
abastecida de agua pelo Acude Castanhéo e, esse recurso hidrico esta acabando.
Para consolidar o construto conceitual foi realizada uma extensa pesquisa,
envolvendo buscas por meio de combinagbes com palavras-chave baseadas na
sistematizacao de informacgdes pela procura de artigos cientificos, livros nacionais
e internacionais e outros documentos necessarios para contribuir com o estudo.

Foi observado que a grande maioria dos gestores das empresas investigadas
estdo preocupados em economizar o recurso, utilizando ferramentas de controle
e acompanhamento do consumo mensal. Por outro lado, ndo estao preocupados
em investimentos tecnoldgicos que favorecam a reutilizacdo da agua no meio de

producéo.
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Outro ponto verificado na pesquisa foi que muitos gestores ndo necessitam
de apoio de carros pipas para complemento de agua na producao das lavanderias,
possuindo equipamentos como pocg¢os tubulares, que agrega no complemento da
agua utilizada. Ressalta-se que os dados apresentados nesta pesquisa demonstram
gue os gestores precisam acompanhar e investir mais em tecnologias que favorecam
na economia desse recurso natural, que esta escasso no nosso planeta. A agua
na lavanderia serve como mecanismo de transporte do produto quimico para agir
nas pecas, contudo, algumas lavanderias possuem a tecnologia de ozdnio que
possibilita a reducdo no consumo de agua e eleva o nivel de concentracdo de
absorcéao dos produtos quimicos nas pecas, possibilitando maior economia, controle
de desperdicio e apoio ao meio ambiente.

Alimitacéo estarelacionada a aplicacéo da pesquisa: somente em empresas do
setor lavagem de roupas industrial e n&o em outras atividades, como supermercados,
lava jatos de carros; organizagdes ndo governamentais e empresas publicas. Além
disso, foram consideradas na amostra empresas de médio a grande porte pelas
caracteristicas dos respondentes, considerando que a maioria dessas empresas
deveria possuir uma estrutura ambiental organizada.

As questbes e relatos apresentados no presente trabalho permitem
problematizar o modo como a atual dindmica dos recursos hidricos cearenses se
tem caracterizado pela eclosao de conflitos ambientais e pela gestao organizacional,
refletindo a pressdo pela busca de inovacbes e investimentos para evitar a
escassez de agua. O resultado auxiliou na ampliacdo do conhecimento acerca do
tema investigado, contribuindo para os diversos achados da pesquisa possam ser
mais facilmente encontrados por outros pesquisadores, fornecendo indicios sobre
o que ja foi pesquisado e demonstrando possibilidades de investiga¢cdes ainda néao
percorridas.

Sugere-se como futuras pesquisas aumentar a amostra e incluir empresas
que utilizam um grande volume de agua diariamente e até mesmo verificando a

evolugéo (diminuicdo/aumento) ao longo do tempo.
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RESUMO: O calculo das vazdes maximas
em bacias hidrograficas apresenta interesse
cientifico e tecnolégico, uma vez que permite
a elaboracdo de diretrizes para o projeto e a
avaliacdo de risco de estruturas hidraulicas
associadas ao aproveitamento de recursos
hidricos. Um dos métodos de sintetizar
graficamente os extremos hidrol6gicos em uma
determinada regido consiste na elaboracéo
das curvas envoltérias de cheias. As curvas
ferramentas

envoltérias  séo hidrologicas
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classicas que sintetizam graficamente o limite
superior de inundacbes extremas de uma
regido. Este artigo apresenta a elaboracdo da
curva envoltoria regional para a bacia do rio
Pindaré, localizado no estado do Maranhao, cuja
andlise de frequéncia local foi feita a partir da
distribuicdo generalizada de valores extremos —
GEV. Os resultados indicaram um desvio médio
de 10% entre os quantis de vazdo maxima,
obtidos pela analise de frequéncia local, em
relacdo as vazdées maximas que compdem a
envoltéria com tempo de retorno associado por
sua interpretacao probabilistica.
PALAVRAS-CHAVE: inundacdo, andlise de
frequéncia, hidrologia, GEV.

ENVELOPES CURVES FOR MAXIMUM
FLOWS IN PINDARE RIVER BASIN

ABSTRACT: Maximum flows estimation in
watersheds has both scientific and technological
interest, since it allows the elaboration of
guidelines for design and risk assessment
of hydraulic structures associated with the
use of water resources. One of the methods
of graphically synthesizing the hydrological
extremes in a given region consists in the
elaboration of the flood envelope curves.

Envelopes curves are classic hydrological tools
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that graphically synthesize the upper boundary of extreme floods in a given region.
This study presents the elaboration of the regional envelope curve for the Pindaré river
basin, located in the state of Maranh&o, whose local frequency analysis was based on
the generalized distribution of extreme values - GEV. The results indicated an average
deviation of 10% between the maximum flow quantis, obtained by the local frequency
analysis, in relation to the maximum flows that make up the envelope with associated
time of return by its probabilistic interpretation.

KEYWORDS: Flooding, frequency analysis, hydrology, GEV.

11 INTRODUCAO

A estimacédo de vazdes maximas vem sendo objeto de constante interesse
cientifico e tecnol6gico, motivado pela necessidade de prover diretrizes para o
projeto e a avaliagdo de risco de um grande numero de estruturas de aproveitamento
de recursos hidricos e de mitigacao de cheias, tais como barragens, canais, bacias
de detencéo, entre outras.

A ideia de que existe um limite fisico superior para a producéo de tormentas
e eventos de cheias extremas em uma bacia hidrogréfica, tal como sugere Horton
(1936), reforca o conceito de se buscar a sintese dos limites de experiéncia em
cheias extremas através de observacdes sistematicas de vazdes de enchentes em
uma certa regiao.

Uma das alternativas para determinar esses limites superiores é pela
metodologia da enchente maxima provavel (EMP), resultante de uma precipitagcao
maxima provavel (PMP), a qual foi definida segunda a Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (WMO, 1973) como a maior altura de chuva para uma dada duracgao, cuja
ocorréncia sobre uma area, em uma certa regiao geografica, em uma determinada
época do ano, € meteorologicamente possivel.

O método da EMP é empregado no Brasil e em outros paises como critério de
projeto de vertedores de grandes barragens, e preconizada para tal fim por alguns
boletins da ICOLD — International Commission on Large Dams, contudo, observa-
se que anteriormente a proposta do método hidrometeoroldégico da PMP e de sua
transformacdo em EMP, outros métodos empiricos eram de uso corrente, enquanto
os fundamentos da teoria probabilistica de valores extremos comecavam a ser
estabelecidos e aplicados ao estudo de enchentes por Fréchet em 1927, como por
exemplo, as curvas envoltérias regionais de cheias.

Acurva envoltoria é entendida como um meio simples de sintetizar graficamente
o regime de extremos hidrométricos em uma dada regidao geografica, sendo inclusive
utilizado como recomendacao para comparar os valores obtidos pela aplicacéo de

uma outra metodologia na estimativa da cheia de projeto, com eventos extremos ja
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observados (ELETROBRAS, 1987).

De fato, as curvas envoltérias de cheias tém sido empregadas desde a década
de 1920, destacando-se o pioneirismo de Jarvis (1925), Creager et al. (1945), além
dos trabalhos de Francou e Rodier (1967), Crippen e Bue (1977), Kadoya (1992)
e, mais recentemente os trabalhos de Herschy (2003), Bayazit e Onéz (2004),
Castellarin et al. (2005), Castellarin (2007), Castellarim et al. (2009), Guse et al.
(2010), Coelho Filho et al. (2011), Ahsan et al. (2016), dentre outros.

Por outro lado, embora sua simplicidade as tornem adequadas a estimacéao
de cheias em locais ndo-monitorados ou com dados escassos, sua dependéncia
das amostras disponiveis faz com que os limites superiores empiricos ndo sejam
inequivocos e, portanto, passiveis de serem excedidos.

Assim, buscando uma interpretacao probabilistica a curva envoltéria de cheias,
Castellarin (2007) estabeleceu uma metodologia para a associacdao de um tempo de
retorno a envoltéria e, como extensao, pode-se utilizar essas vazdes maximas para
o dimensionamento de obras hidraulicas.

Nesse sentido, o presente estudo apresenta a curva envoltoria regional
elaborada para a bacia hidrografica do rio Pindaré, no estado do Maranhéo e sua
interpretacao probabilistica por meio da associacdo do tempo de retorno a curva
regional, conforme metodologia preconizada por Castellarin (2007), realizando a
analise de frequéncia local pela aplicacédo da distribuicdo Generalizada de Valores
Extremos (GEV), com seus parametros estimados pelo método dos momentos-L
(MML).

Para validar os valores das vazbes maximas que compdem a envoltéria,
com seus respectivos tempos de retorno obtidos pela interpretacédo probabilistica,
foram comparados com os quantis de vazdes maximas obtidas pela aplicacéo da
analise de frequéncia local, com emprego da distribuicdo GEV, e posterior célculo
dos respectivos desvios percentuais. Com efeito, a interpretacédo probabilistica de
curvas envoltorias regionais pode ser aplicada para a estimacéo de vazdes maximas
em localidades desprovidas de uma eficiente rede de monitoramento hidrométrico,
contribuindo para o conhecimento hidrol6gico local e permitindo o dimensionamento
de obras hidraulicas.

Assim, este estudo pretende contribuir para o entendimento hidrologico regional
na bacia hidrografica do rio Pindaré, no Estado do Maranh&o, uma vez que nao
se tem observado muitos estudos dessa natureza nesta regido, colaborando para
implementar politicas de seguranca hidrica por meio da avaliacdo das estruturas
hidraulicas.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A curva envoltoria regional foi elaborada para a bacia hidrografica do rio
Pindaré (Figura 1), afluente do rio Mearim no estado do Maranhao, regiao nordeste
do Brasil, com area de drenagem de 40.482 km2. Essa bacia abrange os municipios
de Alto Alegre do Pindaré, Santa Inés, Pindaré Mirim, e dezenas de povoados, com
ocupacao diversificada, abrangendo areas urbanas, rurais e reservas indigenas.
A nascente do rio Pindaré esta localizada nas proximidades da cidade de Montes
Altos e Amarante do Maranh&o, na serra do Gurupi, na area indigena denominada
Krikati, percorrendo até sua foz no rio Mearimum percurso de 466,3 km.

/

Brazil Pindaré River Basin

Maranhéo State
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Figura 1. Localizagao geografica da bacia hidrogréafica do rio Pindaré.

Para a aplicacédo da metodologia proposta por Castellarin (2007) € necessario
que a regidao seja hidrologicamente homogénea, ou seja, com caracteristicas
semelhantes do ponto de vista hidroldgico, climatolégico e geomorfolégico. Nesse
caso em particular, foi utilizado o estudo conduzido pela CPRM — Servigo Geologico
do Brasil (CPRM, 2002), de regionalizacdo de vazbes maximas anuais da Sub-
bacia 33, regidao 1, a qual corresponde a bacia do rio Pindaré, conforme a divisao

da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
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Para estimar os valores extremos, a partir da metodologia das curvas
envoltérias, foram utilizados dados de 4 estacdes fluviométricas (Tabela 1 e Figura 2)
mediante a analise de suas disponibilidades em relacdo ao tamanho e continuidade
da série histdrica, destacando-se as estacdes Vale do Pindaré (cédigo: 33025000),
Ponte BR-222 (cédigo: 33050000), Esperantina (c6digo: 33170000) e Pindaré-Mirim
(cbédigo: 33190000).

- . . . . Operacgéo
Ponto Cédigo  Latitude Longitude Altitude (m) Area (km?) — -
Inicio Fim
P1 33025000 -4.6961 -46.9342 140 5480 1979 -
P2 33050000 -4.2989 -46.4944 54 4750 1979 -
P3 33170000 -4.0331 -45.7789 50 5930 1972 -
P4 33190000 -3.66 -45.4669 4 35400 1971 -
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Tabela 1. Informacdes das estacdes fluviométricas analisadas para estimativa das curvas
envoltorias.
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Figura 2. Mapa de localizagéo das estacdes fluviométricas na bacia do rio Pindaré.

2.2 Curvas envoltorias de cheias

Castellarin et al. (2005) definem as curvas envoltdrias como o sumario grafico
das vazbes maximas registradas por unidade de area em diferentes estacbes
fluviométricas de uma bacia hidrografica versus a area de drenagem das respectivas
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bacias, em escala bi-logaritmica, onde a envoltéria é representada pela linha mais
contigua que envolve todos os pontos. De maneira geral, uma curva envoltéria de

cheias pode ser posta sob a forma:
h{§%§j=a+bhqA) (1)

Na qual Q__ denota a maxima enchente observada em uma estagéao fluviométrica
de area de drenagem A, a e b representam coeficientes regionais de regressao
estabelecidos com base em diferentes locais de monitoramento ao longo de uma
regido homogénea, sob a 6tica dos mecanismos fisicos e climaticos que governam
as ocorréncias locais de enchentes extremas.

Em sua interpretacdo probabilistica das curvas envoltérias, Castellarin et
al. (2005) adotaram as seguintes premissas: (i) a regido que contém as estacdes
fluviométricas em estudo € considerada homogénea, no sentido das hipbteses
inerentes ao método de regionalizacdo da cheia-indice, ou index-flood, tal como
proposto por Dalrymple (1960); (i) a relacdo entre a cheia-indice (ou a cheia-média)
local, representada por 4/, e a respectiva area de drenagem A obedece uma lei de

escala dada por:
b+l
u =CA (2)

Onde b e Cdenotam constantes, sendo b coincidente com o coeficiente angular
da equacéo (1).

O coeficiente angular da equacéo 1 pode ser expresso por meio da regressao
das cheias-indice, em funcéo de suas respectivas areas de drenagem. Por outro
lado, a estimativa do intercepto a pode ser obtida por meio da seguinte equacéo:

Qj ~
a= .iHl]??(M{ln[X]_bln(Aj )} (3)

J

Onde O/. representa a maxima vazao observada no local j, entre as M estagoes
fluviométricas da regiao homogénea, e A representa a respectiva area de drenagem.

2.3 Estimacao da probabilidade de superacao da envoltéria

Conforme Castellarin (2007), a estimacdo da probabilidade de superacdo da
curva envoltdria pode ser expressa da seguinte forma:

p=1- (4)

n, +1-2n

Onde n representa uma probabilidade empirica, calculada por meio de um
parametro de posicao de plotagem, o qual € dependente da distribuicao selecionada,
e n, denota o numero efetivo de observagdes amostrais, resultante da soma dos

tamanhos efetivos das amostras de todos os subconjuntos regionais, conforme
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apresentado no item seguinte.

2.4 Estimacao do numero efetivo de observacdoes amostrais

Castellarin (2007) propée um numero efetivo de observagdes amostrais,
conforme apresentado pelas equacdes 5 e 6:
I -1/,

N,s'ui;
Floy = n, + 2> <=
T S e (L, D) )

1.4(L. -1 0,176
ﬂ: ( : ;)?576 6
a—p)™ ®)

Os termos p? e (1-p)°3”® sao os valores médios das respectivas funcdes de
coeficiente de correlagdo p entre as estagcbées ie j,com 1 <i<j< M (Mé o numero
de estagOes da regiao homogénea), /, denota o numero de vezes em que uma
combinag¢do ou anos, ao longo da série hidrologica, que caracterizam a formacéao
de um subconjunto regional composto por L_postos de monitoramento.

2.5 Modelagem da correlacao cruzada entre as estacoes

Para Castellarin (2007), uma funcéo de correlagdo mais simples e passivel de
utilizacao para a analise da tendéncia do decaimento gradual do grau de correlagao
cruzada em funcéo da distancia entre as estacdes utilizadas no estudo é dada por:

Pij = eXp (_Z’dij) )

Onde, pi,j indica a correlacao entre as estacdes i e j, separadas pela distancia
d,, e A denota o coeficiente de decaimento exponencial da correlagdo cruzada para
a regiao em estudo.

2.6 Estimacao da posicao de plotagem

De acordo com Castellarin (2007), a aplicacdo da distribuicdo GEV para a
estimacao da posicao de plotagem é a que fornece resultados mais assertivos na
interpretacdo probabilistica das curvas envoltérias.

Conforme apresentado por Arnell et al. (1986), reportado no trabalho de
Castellarin (2007), uma estimativa da posicao de plotagem para o céalculo de uma
probabilidade empirica n segundo uma distribuicdo de frequéncia GEV pode ser

aproximada por uma relacao linear, tal como descreve a equacéao 8:
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2
k)= (=17 4 oa39-0462% (8)
exp(y)  12exp(y)

onde y = 0,5772 representa a constante de Euller e kK € o pardmetro de forma da
distribuicdo GEV.

2.7 Analise de desempenho

Uma vez associado o tempo de retorno as vazdes maximas das estacoes pela
interpretacao probabilistica da curva envoltéria regional, composta pelas estacdes
fluviométricas pertencentes a regido homogénea, pode-se proceder a analise de
frequéncia local para a estimacao dos quantis de vazdes maximas das respectivas
estacbes consideradas pelo ajuste da distribuicao GEV que, de acordo com Vogel
e Douglas (2005), é considerado um modelo distributivo usual para descrever o
comportamento de eventos extremos.

A formulacdo matematica da funcdo inversa da funcdo acumulada de
probabilidades (FAP) do modelo distributivo GEV é dada por:

X(T) = ﬁ+%{1—[_ h(l_%ﬂk} 9)

Onde q, B e K séo, pela ordem, os parametros de escala, forma e posi¢céo, os quais
descrevem a distribuicdo GEV, e T representa o tempo de retorno (anos).

Para a estimacéo dos parametros da distribuicdo GEV foi aplicado o método
dos momentos-L (MML), conforme proposto por Hosking e Wallis (1997), uma vez
que se verifica um crescimento significativo do numero de aplicagées em analise de
frequéncia de variaveis hidrolégicas devido as vantagens potenciais inseridos por
esse método de estimacgao (Davis e Naghettini, 2001).

Em ultima etapa, foram calculados os desvios percentuais entre os quantis
estimados pela analise de frequéncia local, em relacdo aos valores das vazdes
maximas registrados nas estagdes fluviométricas com o tempo de retorno obtido

pela analise probabilistica da curva envoltoria regional.
2.8 Identificacao de regioes homogéneas

Versiani e Carneiro (2001) avaliam que dentre todas etapas de uma analise
de frequéncia regional envolvendo postos de observagdo, a identificacdo das
regides homogéneas é normalmente a mais dificil, uma vez que requer uma certa
subjetividade. Segundo Naghettini e Pinto (2007), as regides homogéneas séo
descritas como aquelas em que existem evidéncias suficientes de que as diferentes
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amostras de um grupo possuam a mesma distribuicado de frequéncias.

Assim, as curvas de frequéncia foram elaboradas para cada estacéo
fluviométrica, com seu sequenciamento consistindo no (i) ordenamento decrescente
dos registros de vazées maximas anuais, (ii) na adimensionalizagcdo de cada
registro de vazdo maxima anual ordenada pela média aritmética dos registros de
vazdes maximas anuais, (iii) estabelecimento do numero de ordem das séries de
registros maximos de vazdes anuais adimensionalizadas, (iv) calculo da posi¢cao
de plotagem, (v) por meio da divisdo do numero de ordem das vazdes maximas
anuais adimensionalizadas pelo valor obtido pela aplicagdo da férmula de posicéao
de plotagem efetua-se o calculo do tempo de retorno empirico, e (vi) estimando os
parametros de posicao, escala e forma de uma distribuicdo GEV e, utilizando sua
funcao inversa de distribuicdo de probabilidade, calcula-se os quantis adimensionais

associados aos respectivos tempos de retorno empiricos calculados em (v).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Definicao da regiao homogénea

As curvas envoltérias assumem que, dentro de uma mesma regido
hidroclimatica, a vazdo maxima para uma bacia hidrogréfica é similar a de outra,
embora existam diferengcas morfologicas e, segundo Orem & Pelletier (2016), essa
suposic¢éo permite que dados esparsos ou de curta duragcao ao longo dessas regioes
homogéneas sejam incorporados a analise e assim, fornecer informagcées em um
maior intervalo possivel.

Contudo, de acordo com Yevjevich (1992), as falhas nas observagbes que
compdem a série historica podem resultar na possibilidade de grandes incertezas
quanto as estimativas de parametros estatisticos e, por esse motivo, ndo foram
considerados neste estudo, os dados dos anos que apresentaram meses com mais
de 10 falhas de registro de observacao para a elaboracdo das séries de vazdes
maximas anuais.

O alinhamento das distribuicbes empiricas adimensionais € um indicador
positivo de que a regido € homogénea, conforme proposto por CPRM (2002),
podendo ser observada na Figura 3.
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Figura 3: Curva de frequéncia adimensional para as estagbes analisadas.
3.2 Definicao das curvas envoltorias empiricas

Com o valor de b a ser obtido pelo expoente do ajuste potencial (Figura 4)
sobre a lei de escala proposta por Castellarin et al. (2005), pode-se calcular o valor
do coeficiente linear a da curva envoltéria por meio da aplicagdo direta da equacéao
3. Este procedimento é repetido para cada posto de uma regido considerada
homogénea, e 0 maximo valor do coeficiente linear adentre as estagdes pertencentes
a esta regiao € utilizado para o calculo da envoltéria.
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Figura 4: Ajuste potencial sobre a lei de escala para a bacia do Pindaré.

O calculo da envoltéria é realizado pela aplicacdo da equacao 1. Os dados
de vazbes maximas anuais das séries histéricas registradas pelas estacdes
que compdem a regiao homogénea foram divididos pelas respectivas areas de
drenagem. Em seguida, foram tomados os valores dos logaritmos naturais desses
resultados e compilados no eixo das ordenadas do grafico da curva envoltéria
(Figura 5), enquanto o eixo das abscissas representa os logaritmos naturais das
areas de drenagem das respectivas estac¢des fluviométricas pertencentes a regiéo
homogénea.




Ln(Qmax/A)= -7.5061+0.5185-Ln(A)

Ln (Qmax/A)
:\

® Maximum flows
Regional envelope curve

0 2 4 6 8 10 12
Ln (A)

Figura 5: Curva envoltéria tragada para a bacia do Pindaré.
3.3 Reducao da variabilidade espacial dos dados amostrais

Castellarin (2007) ajustou um modelo de correlacédo cruzada usando as
distancias, d,.,/., entre os centroides das bacias hidrograficas formadas pela area de
drenagem controlada pelas respectivas estacdes fluviométricas (equacgao 7).

Para simplificar a aplicacéo, considera-se que a distancia refere-se aquela que
separa as secdes transversais de duas estagdes fluviométricas, tal como aplicado
por Coelho Filho e Naghettini (2011), os quais mostraram que esse procedimento
nao ira resultar em alteracdes significativas para a aplicacdo da metodologia descrita
por Castellarin (2007).

A modelagem da correlacdo cruzada é realizada a partir do céalculo da
correlacao entre as estacdes i e j, separadas pela disténcia d,.yj. Foram calculados os
coeficientes de correlagéo para o periodo em comum de dados de vazées maximas,
e combinados com as respectivas distancias entre as estacbes. Desta maneira,
pode-se construir a representacao grafica das distancias entre as estacdes versus
os valores dos coeficientes de correlacado, conforme apresentado na Figura 6.
Através de um ajuste exponencial sobre os dados contidos no grafico, tem-se a
calibragcao do modelo.

y = exp(-0.005x)
08 L R?=-0.709

06 T

04 T

Correlation Coefficient

02+

0.0

t t t t
0 50 100 150 200 250

Distance (km)
Figura 6: Calibracdo da equacéo 7 para a area de estudo.
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3.4 Calculo da posicao de plotagem da GEV

O calculo da probabilidade empirica n pode ser efetuado pela aplicagdo da
equacao 8, a qual é dependente apenas do parametro de forma k da distribuicao GEV.
Foi utilizado o método dos momentos-L para a estimativa dos parametros de forma
locais das estagbes selecionadas para a regido homogénea, tal como realizado por
Guse et al. (2010) na Alemanha.

O parametro regional (k = 0,241) foi obtido pelas médias dos parametros locais,
ponderadas pelos respectivos comprimentos das séries e, apos essa etapa, o calculo
da probabilidade empirica n para a regidao homogénea pode ser obtida pela aplicagao
direta da equacéo 8 ( n = 0,328).

3.5 Numero efetivo de observacoes amostrais e associacao do tempo de retorno

a curva envoltoria

Esta etapa consiste no calculo do numero efetivo de observagcdes amostrais
a serem efetivamente utilizados no estudo, dentre os registros de observacoes
de vazbes maximas anuais presentes nas M estacdes fluviométricas tomadas
para analise. Assim, sdo definidos os subconjuntos regionais N, e o nimero de
observagdes unicas n.. De acordo com Castellarin (2007), esse procedimento busca
a utilizacdo das observacdes independentes entre as estagdes de monitoramento,
reduzindo a correlagdo cruzada entre os postos utilizados na analise.

A obtencédo do grau de correlacao entre os subconjuntos regionais é realizada
pela utilizacdo do modelo de correlagdo cruzada proposto conforme a equacgéo 7.
Através da calibragdo por meio de um ajuste exponencial sobre os dados contidos
da Figura 5, obtém-se o coeficiente de correlagdo entre as estacdes que constituem
0s subconjuntos regionais.

Esse procedimento € repetido para os demais subconjuntos regionais,
permitindo o calculo dos termos (I-p)"™ e o’ das equacdes 6 e 5, respectivamente,

e em seguida efetua-se o cOmputo do niumero de observacdes efetivas.

Ap0s o calculo da probabilidade empirica n, e do numero efetivo de observagdes
amostrais a serem utilizados no estudo, pode-se aplicar a equacao 4 para estimar uma
probabilidade de superacgéo p, cujo inverso denota o tempo de retorno associado a
curva envoltéria tragada para a regido homogénea em analise. A Tabela 1 apresenta o
resumo dos relutados obtidos.
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Calculos Efetuados

Numero de estacoes 4
Numero de observacgdes 121
Numero de observagdes Unicas (n,) 1
Numero de observagbes efetivas (n,) 108,149
Coeficiente angular (b) 0,5185
Coeficiente linear (a) -7,5061
Pardmetro do modelo de correlagéo (A) -0,005
Probabilidade empirica (1) 0,328
Subconjuntos amostrais (N_,,) 7
Probabilidade de excedéncia (p) 0,00619
Tempo de retorno (anos) 161,55

Tabela 1: Sintese dos resultados obtidos na aplica¢gdo da metodologia

3.5 Analise de desempenho da metodologia

O célculo dos quantis de vazado maxima anual para as estagdes fluviométricas
foi realizado pela metodologia de analise de frequéncia, onde se relacionou a
magnitude dos eventos de vazdo maxima anual com sua frequéncia de ocorréncia,
utilizando-se a funcao de probabilidades GEV, a qual foi aceita pela aplicacdo dos
testes de aderéncia realizados (Qui-Quadrado e Anderson-Darling, usando um nivel
de significancia de 5%).

A Figura 7 apresenta os quantis de vazées maximas, obtidos para diversos
tempos de retorno, para as estagdes fluviométricas pertencentes a regiao

homogénea
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Figura 7: Quantis de vazdes maximas associados a diversos tempos de retorno.

Na sequéncia foi realizada a comparacdo entre os quantis de vazdao com
tempo de retorno associado pela interpretacao probabilistica da curva envoltéria,

em relacdo aqueles obtidos pela analise de frequéncia local. Aos resultados séo
apresentados na Tabela 2.
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Q Q Operacao

~ M T max max Desvio
Esta a0 A (km?2 amostral estimado .

¢ ()T (mYS) s st % o Fim
33025000 5.480,0 60,90 47,57 111,40 109,80 1,46 1979 -

33050000 4.750,0 19,14 38,29 38,00 50,06 -24,10 1979 -
33170000 5.930,0 153,28 53,63 294,80 347,44 -15,15 1972 -

33190000 35.400,0 861,49 808,47 1620,00 1658,27 -2,31 1971 -
Tabela 2: Comparagao dos resultados obtidos pela aplicacao da metodologia da curva
envoltéria e da analise de frequéncia local

A Tabela 2 também mostra o comparativo das médias das vazbes maximas

anuais registradas pelas estacdes fluviométricas (u ), em relacdo a média

amostral
estimada (U1, .,,) Pela aplicagéo do ajuste potencial sobre a lei de escala proposta
por Castellarin (2007).

Para o calculo dos desvios percentuais entre as vazdes obtidas pela

analise de frequéncia local (Q e as vazdes maximas que compdem a

max estimada AF)

envoltéria (Q foi considerado o tempo de retorno obtido pela associacéao

max observada) ’
probabilistica da curva, correspondente a 161,55 anos, sendo o desvio médio de
10%. A Figura 8 ilustra a proximidade dos valores de vaz&o da anélise de frequéncia
local, considerando o tempo de retorno de 161,55 anos, e dos maximos anuais que

compdem a envoltdria.
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Figura 8: Comparativo das vazdes observadas que compdem a envoltdria em relagdo aos
guantis obtidos pela analise de frequéncia considerando o tempo de retorno de 161,55 anos.

41 CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo a interpretacdo probabilistica da curva
envoltéria regional na bacia hidrografica do rio Pindaré. A aplicacdo da metodologia
indicou um tempo de retorno de 161,55 anos as vazdes que compdem a envoltéria.
Os quantis de vazées maximas estimados pela aplicagdo da analise de frequéncia
local, para o tempo de retorno associado a envoltéria, foram préximos em relagao
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as vazbes maximas da curva regional.

Um aspecto a ser destacado é a aplicacdo do método dos momentos-L para
a estimativa do parametro de forma regional da distribuicdo GEV. Novos estudos
podem ser conduzidos no sentido de se verificar outras metodologias de estimativa
do paradmetro de forma, e como esse resultado ird refletir nos resultados da
interpretacao probabilistica da envoltdria.

Nesta aplicacdo, ndo foi verificada nenhuma tendéncia de qual metodologia
(envoltéria ou analise de frequéncia local) fornece uma estimativa de quantis de
vazbes maximas com valores sistematicamente maiores ou menores.

E importante mencionar que a presente aplicacdo ndo traz a pretensdo de
prover qual das duas metodologias fornece estimativas mais confiaveis de quantis
de vazbes maximas. A comparacao foi realizada para a verificacdo da anélise de
desempenho da metodologia de associacao de tempo de retorno a curva envoltéria,
uma vez que o procedimento de analise de frequéncia de variaveis hidrologicas,
e a aplicacdo do método dos momentos-L para a estimativa dos parametros da
distribuicao de probabilidades, sdo consagrados na literatura técnica.

Diante dos resultados apresentados, e dentro dos limites das areas de
drenagem das estacdes que compdem a curva envoltéria regional, os quantis de
vazao maxima da curva podem ser utilizados para o dimensionamento de obras

hidraulicas, considerando o tempo de retorno de 161,55 anos.
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RESUMO: O objetivo deste artigo é mostrar a
descontinuidade do Projeto Estratégico Meta
2014, bem como evidenciar as consequéncias
desta acdo. A Meta 2014 foi um programa
do Governo de Minas Gerais direcionado a
revitalizacdo do Rio das Velhas. A metodologia
de investigagao baseou-se na realizacdo de
entrevistas nao estruturadas com os servidores
da secretaria do meio ambiente (SEMAD) e
também na andlise dos dados orcamentarios
do governo mineiro. Os resultados evidenciam
a op¢ao politica da remissdao em detrimento
de um maior rigor na fiscalizagdo preventiva
(licenciamento) e repressiva (multa). Aconclusao
€ que o Governo de Minas poderia dispor de
mais recursos financeiros para viabilizar essa
politica publica, se fosse mais estratégico na
arrecadacao e nos gastos.

PALAVRAS-CHAVE: Rio das Velhas.
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Revitalizac&o. Receitas. Despesas. Orcamento.

NEW LIFE TO THE OLD RIVER: THE
PROJETO ESTRATEGICO META 2014
FINANCING WITHIN THE ENVIRONMENT
POLICIES OF THE MINAS GERAIS STATE
GOVERNMENT

ABSTRACT: The goal of this article is to show
the discontinuity of the Projeto Estratégico Meta
2014, as well as to put the consequences of
this action into evidence. The Meta 2014 was a
program of the Minas Gerais state government
directed to the revitalization of the Rio das
Velhas River. The investigation methodology
was based on non-structured interviews with
the public servants of the secretary of the
environment (SEMAD) and also on the analysis
of budget data of the Minas Gerais government.
The results show the political option of remission
to the detriment of a greater rigor in preventive
(licensing) and repressive (fines) inspection. The
conclusion is that the Minas Gerais government
could have more financial resources to make
this public policy viable, if it were more strategic
in tax collection and expenses.

KEYWORDS: Rio das Velhas. Revitalization.
Incomes. Expenses. Budget.
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11 INTRODUCAO

Minas Gerais € um estado que carrega no nome e em seu territério a
abundancia mineral. Essa abundancia pode ser encontrada nos metais nobres, nas
pedras preciosas e na agua. Nessa terra de numerosos recursos hidricos, nasce
o Rio das Velhas. Segundo informagdes do Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrogréafica do Rio das Velhas (MINAS GERAIS, 2005), a area ocupada por
tal conjunto de cursos de agua é de 29.173 km2. O rio das Velhas atravessa 51
municipios mineiros e nasce na Cachoeira das Andorinhas — no municipio de Ouro
Preto — desaguando no rio Sdo Francisco — no municipio de Varzea da Palma.

Da nascente a foz, as aguas sofrem a influéncia de diferentes tipos de
atividades econdmicas, concentracdes populacionais e toda sorte de dejetos
que ali sdo lancados. Ainda de acordo com o Plano Diretor (MINAS GERAIS,
2005), a area de maior influéncia € o Quadrilatero Ferrifero — onde se encontra a
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Esta regido apresenta elevados indices
populacionais e atividades ligadas a extracao mineral.

Segundo o Plano para Incremento do Percentual de Tratamento de Esgotos
Sanitarios na Bacia do Rio das Velhas (2010a), o setor doméstico — que é
responsavel por 73% do total de efluentes em superficie — se junta a atividade
agropecuaria, a industria e a mineracao e formam as principais causas da alteracéo
das caracteristicas qualitativas e quantitativas das dguas do Rio das Velhas. Vale
ressaltar também o efeito nocivo do despejo de lixo nas margens e no leito do rio.

Outro grande problema ambiental é a supresséo da cobertura vegetal que
atinge os topos de morros, as encostas, os vales dos rios e as matas ciliares.
Muitas espécies de peixes (ictiofauna) desapareceram do Rio das Velhas devido
a baixa qualidade da agua, a construgdo de barragens (que impedem a migracéao
e reproducdo) e a insercao de espécies exdbticas, que desequilibra o ecossistema
natural.

Para tentar resolver os problemas ambientais do Rio das Velhas, foi langcado o
Projeto Estratégico Meta 2014. As acbdes do Governo de Minas Gerais séo fatores
importantes para o enfrentamento da situacéo e a geracao de mudancgas no atual
paradigma da gestdo ambiental. Logo, é importante verificar a forma como séo
arrecadados os recursos financeiros necessarios para a execucao desse importante
programa governamental.

Nesse sentido, o objetivo geral deste artigo € analisar o financiamento do
Projeto Estratégico Meta 2014. Para tanto, os objetivos especificos sédo: identificar
as fontes de recursos destinados a financiar essa politica publica ambiental e
especificar os fatos que aumentaram ou diminuiram o montante de receitas para a
Meta 2014.
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2 | FINANCIAMENTO DE POLITICAS PUBLICAS

Todo projeto, programa ou politica publica precisa de recursos financeiros para
que possa ser executado e resulte nos efeitos desejados. Esses recursos, por forca
da Lei n® 4.320, de 17 de marco de 1964, se transformam na receita publica — que
sao ingressos orcamentarios, arrecadados pelo Estado, para a aplicagao exclusiva
em acdes governamentais. Brasil (2004, p. 14) define receita publica como “[...]
todos os ingressos de carater ndo devolutivo auferidas pelo Poder Publico, em
qualquer esfera governamental, para alocacgéo e cobertura das despesas publicas”.

A receita publica pode ser classificada em orcamentaria e extra orcamentaria.
Ela é orcamentaria quando seus valores constam no orgamento. Ja a extra
orcamentaria, de acordo com Brasil (2016c¢), contém “valores provenientes de toda
e qualquer arrecadacédo que nao figure no orcamento e, consequentemente, toda
arrecadacao que nao constitui renda do Estado”.

Outra classificacdo possivel € a econdmica, onde a receita publica € separada
entre corrente e de capital. Receitas correntes se esgotam dentro do prazo de um
ano — que corresponde ao periodo de execuc¢éo orcamentaria. Brasil (2004, p. 16)
esclarece que tais fontes de recursos “sédo derivadas do poder de tributar ou da venda
de produtos e servicos, que contribuem para a finalidade fundamental do 6rgéao
ou entidade publica”. Receitas correntes vém dos impostos, taxas, contribuicdes,
multas, juros de mora, indenizacdes, restituicbes, compensacdes financeiras,
concessoOes, permissoes, transferéncias correntes, etc.

As receitas de capital, por sua vez, vém de operacdes de crédito, alienagao
de bens, empréstimos, transferéncias de capital, etc. Os ingressos de recursos
financeiros — denominados receitas de capital — sdo assim chamadas porque

[...] sAo derivados da obtencao de recursos mediante a constituicdo de dividas,
amortizacdo de empréstimos e financiamentos e/ou alienacdo de componentes do
ativo permanente, constituindo-se em meios para atingir a finalidade fundamental
do ¢rgéo ou entidade, ou mesmo, atividades n&o operacionais visando estimulo
as atividades operacionais do ente (BRASIL, 2004, p. 18).

Toda receita publica deve atender a uma despesa também publica. Para
atender uma necessidade da coletividade, o governo precisa gastar os recursos que
estdo previstos no orcamento para este fim. Brasil (2008, p. 18) entende despesa
como o “[...] fluxo que deriva da utilizacao de crédito consignado no orgcamento da
entidade, podendo ou n&o diminuir a situacao liquida patrimonial”.

A despesa publica também pode ser classificada em orcamentaria e extra
orcamentaria — esta ultima quando nao possui vinculo com o orcamento. Ja a
orcamentaria é “[...] aquela executada por entidade publica e que depende de
autorizacao legislativa para sua realizacédo, por meio da Lei Or¢camentaria Anual

ou de Créditos Adicionais, pertencendo ao exercicio financeiro da emissdao do
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respectivo empenho” (BRASIL, 2008, p.18).

Naclassificacdo econdmica, temos as despesascorrentes e de capital. Aprimeira
€ realizada para garantir o funcionamento dos érgaos do governo — pagamento
de pessoal, encargos sociais, diarias, aquisicdo de materiais de consumo, juros e
encargos da divida publica, etc. Pela prépria destinacdo das despesas correntes,
pode-se concluir que existe pouca possibilidade de manejo das mesmas por parte

dos gestores publicos. Ja as despesas de capital s&o usadas para

[...] formar e/ou adquirir ativos reais, abrangendo, entre outras acgdes, 0
planejamento e a execucéo de obras, a compra de instalagdes, equipamentos,
material permanente, titulos representativos do capital de empresas ou entidades
de qualquer natureza, bem como as amortizagcbes de divida e concessfes de
empréstimos (BRASIL, 2016¢).

Como a despesa de capital € usada para financiar os investimentos estatais,
ela € mais propicia ao julgamento do gestor em relacdo a sua conveniéncia e
oportunidade. Assim, a Administracao Publica pode escolher o montante e para
onde vao tais recursos. Ela também pode decidir pelo aumento de recursos para
alguns investimentos e o corte do montante para outros — como no caso da politica
aqui estudada.

Por fim, existem também as despesas obrigatérias e as discricionarias. De
acordo com Brasil (2016f) obrigatorias s&o as despesas em que o0 “[...] gestor publico
nao possui discricionariedade quanto a determinacédo do seu montante, bem como
ao momento de sua realizagcédo, por determinagdo legal ou constitucional”. Ja as
discricionarias sdo “aquelas que permitem ao gestor publico flexibilidade quanto
ao estabelecimento de seu montante, assim como quanto a oportunidade de sua
execucao, e sao efetivamente as que concorrem para producéo de bens e servigos
publicos” (BRASIL, 2016e).

31 0 ORCAMENTO PUBLICO

Todo projeto, programa ou politica publica precisa de recursos financeiros
para que possa ser executado e resulte nos efeitos desejados. Esses recursos
s@o a receita publica — ingressos orcamentarios arrecadados pelo Estado. Toda
receita deve atender a uma despesa. Dessa forma, para acatar uma necessidade
da coletividade, o governo precisa gastar os recursos que estdo previstos no
orcamento para esse fim.

Muito mais do que uma mera estimativa de receitas e fixacdo de despesas, 0
orcamento brasileiro € um instrumento de planejamento governamental. Afinal, toda
acao do governo deve ser estudada, toda meta deve ser tracada, todos os objetivos
devem ser previamente esclarecidos. O or¢camento publico é, assim, um espelho de
um governo e das decisbdes de seus governantes, pois la estao listadas as escolhas
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politicas, as acdes prioritarias, quais obras serao feitas, etc.

Todos os recursos destinados ao financiamento dos programas e politicas
publicas passam (pelo) e saem do or¢camento. Dessa forma, o orcamento publico &€
uma lei que trata da alocacgao de recursos publicos. Em outras palavras, o orcamento
publico é

[...]uminstrumento de planejamento governamental em que constam as despesas
da administracdo publica para um ano, em equilibrio com a arrecadacao das
receitas previstas. E o documento onde o governo reline todas as receitas
arrecadadas e programa o que de fato vai ser feito com esses recursos. E onde
aloca os recursos destinados a hospitais, manutenc&o das estradas, construgao
de escolas, pagamento de professores. E no orcamento onde estdo previstos

todos os recursos arrecadados e onde esses recursos serdo destinados (BRASIL,
2016d).

De acordo com Matias-Pereira (2003), o planejamento é entendido como a
racionalizacdo coordenada de op¢des, a partir das quais é possivel prever e avaliar
0s cursos das acbes ja tomadas ou das agdes futuras. Essa racionalizacdao tem
como objetivo a tomada da decisdo mais adequada. Assim, o planejamento € um
processo que nao esta restrito apenas a elabora¢éo do or¢camento. “O planejamento
apresenta-se, assim, como um processo continuo que fundamenta, antecede e
acompanha a elaboracéo orcamentaria” (MATIAS-PEREIRA, 2003, p.124).

Nao basta somente planejar, deve-se também executar, controlar e avaliar.
Dessa forma, é necessario executar agcdes de acordo com o planejado, organizando
as tarefas e delegando autoridades. Também é importante verificar se o plano foi
seguido, se houveram desvios ou se corre¢cdes sao necessarias. E, antes de iniciar
um novo planejamento, avaliar se e os resultados pretendidos foram alcangados, ou
em que grau foram atingidos.

No entanto, como ressalva Matias-Pereira (2003, p. 132) “[...] nenhum
planejamento, por mais critico, criativo, criterioso e sofisticado, podera substituir
o controle democratico”. Para o autor, “o planejamento apresenta-se apenas como
um instrumento essencial de viabilizagdo para o atingimento do bem comum da
sociedade” (MATIAS-PEREIRA, 2003, p. 132). Logo, o orcamento publico € também
um instrumento de controle politico. Para que tal controle seja feito, no entanto, é
necessario que o orcamento seja também um instrumento de registros contabeis.
Nao faria nenhum sentido elaborar um orcamento se nao fosse para fiscalizar sua
elaboracgao e execugédo. O controle politico, por sua vez, visa impedir que o dinheiro
publico seja utilizado de forma errada.

Assim, o Legislativo pode conhecer as despesas e receitas, dando autorizagéo
para sua arrecadacao e realizagdo; pode impedir que o Executivo faga qualquer
operacao sem sua prévia autorizacéo e pode ainda “conhecer o exato volume global
das despesas projetadas pelo governo, a fim de autorizar a cobrancga dos tributos
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estritamente necessarios para atendé-las” (GIACOMONI, 2007, p. 67).
E pelo orcamento que se controla a economia, pois seus recursos controlam
oferta monetaria (ajustando assim a inflagdo) e promovem o crescimento através da

realizagdo de investimentos.

O planejamento do desenvolvimento econdmico tém como objetivos: aumentar
a renda nacional; aumentar o emprego; melhorar a posicdo do balango de
pagamentos; diminuir os desniveis regionais; melhorar a distribuicdo de renda;
aumentar a produtividade do setor agricola; manter uma taxa adequada de
crescimento real da renda nacional; promover a ocupacao territorial, a integracéo
nacional e a exploracdo dos recursos naturais; atingir niveis adequados de
seguranca e bem-estar social (MATIAS-PEREIRA, 2003, p.122).

O orcamento é também uma arena onde as forgas politicas e as forgcas sociais
disputam recursos. Nessa arena, quem tiver mais poder de pressao leva vantagem.
Mas, s6 é possivel atender realmente as demandas da sociedade se o orgamento
for construido em um ambiente democratico. Afinal, ainda que os interesses e forgas
sejam diferentes, todas as partes devem ouvidas para que as acdes governamentais

possam se adequar a realidade.

A existéncia de multiplas instancias de interveng¢ao no planejamento permite, além
disso, que a participagdo assuma um carater dindmico e ndo meramente formal
de homologacé&o, como também possibilita sucessivas reformulagdes no desenho
original de politicas e programas, seja porque mudaram as necessidades, seja
porque mudou a percepcdo da populacdo sobre as prioridades que se deve
atribuir a elas (GUIMARAES, 1990, p. 135).

O orcamento brasileiro € definido pela interacdo dos poderes Executivo
e Legislativo. De acordo com o artigo 84, inciso XXIIl, da Constituicao Federal,
compete privativamente ao Presidente da Republica enviar ao Congresso Nacional
o Plano Plurianual, o projeto de Lei de Diretrizes Orcamentéarias e as propostas do
orcamento.

O Congresso Nacional deve analisar o orcamento, conforme os incisos I,
IV e XIlll do artigo 48, da Constituicdo Federal. Com a sanc¢do do Presidente da
Republica, o Congresso pode dispor, entre outras matérias, sobre o plano plurianual,
as diretrizes orcamentarias, o orcamento anual, planos e programas regionais e
setoriais de desenvolvimento e sobre a matéria financeira.

Dessa forma, o orcamento brasileiro é misto e autorizativo, pois a sua
execucao (exceto no caso das despesas obrigatorias) depende da aprovagcao do
Legislativo e autorizacdo do Executivo. Isso quer dizer que o administrador publico
pode estabelecer suas prioridades na gestdo orcamentaria. Tal fato ndo exime
a responsabilidade dos legisladores de acompanhar e fiscalizar a execugdo do

orcamento.
E importante destacar que, apesar da LOA ser um documento formal, aprovado
pelo Poder Legislativo, ela n&o € impositiva e, sim, autorizativa. Dessa forma,
o0 Poder Executivo tem a faculdade de executar ou ndo as despesas nela
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programadas, cabendo a populacdo e aos demais 6rgéos de controle externo
atuarem a fim de fiscalizarem a execucgao da lei orcamentaria anual (AGUILAR,
2012, p. 298).

A Constituicdo Federal de 1988, no artigo 165, consolidou a necessidade do
planejamento governamental ao instituir os instrumentos: Plano Plurianual (PPA),
Lei Orcamentaria Anual (LOA) e Lei de Diretrizes Or¢camentarias (LDO). O Plano
Plurianual reflete um planejamento de médio prazo — contemplando um periodo de
quatro anos — e que, de forma regionalizada, define as diretrizes, os objetivos e as
metas do governo para as despesas de capital e outras delas decorrentes e para os
programas de durac&o continuada.

A excecao das despesas com o servico da divida — amortizacdo e encargos —,
todas as demais seréo planejadas por meio das agdes que integrarédo o PPA. Trata-
se, portanto, de lei debatida e aprovada pelo Congresso Nacional, que engloba
todas as a¢6es do governo: prestacao de servicos, atividades de manutencéo da
maquina administrativa e os investimentos, na area social e infraestrutura. Assim,
o plano plurianual tem como objetivo formular as diretrizes para as financas
publicas no periodo do plano, incluindo a politica de fomento e o programa de
aplicacdo das agéncias financeiras de crédito, identificar e avaliar os recursos
disponiveis para o desenvolvimento de a¢gdes a cargo da administragcédo publica,
incluindo os provenientes de financiamento, estabelecer as despesas, segundo
funcdo, subfuncdo e programa de governo, entre outras definicées (MATIAS-
PEREIRA, 2003, p. 150).

De acordo com Giacomoni (2007), o Plano Plurianual é elaborado no primeiro
ano do exercicio, mas nao coincide com o mandato do chefe do executivo. Dessa
forma, o presidente, 0 governador, ou o prefeito administra o ente da federacéo, no
primeiro ano do mandato, conforme o PPA de seu antecessor. Somente no segundo
ano do exercicio € que o chefe do executivo pode governar segundo seu proprio
plano.

Em Minas Gerais, existe o Plano Plurianual de Acao Governamental (PPAG).

Os programas que compdem o PPAG sao as suas unidades basicas e funcionam
como elementos integradores do planejamento, orgcamento e gestéo. A légica de
sua criagao inicia-se no reconhecimento de uma caréncia/demanda da sociedade
ou um pleito administrativo, social ou econdmico. Essas informag¢des iréo nortear
0 gestor na definicdo de acbes que serdo tomadas por parte do Estado para
atacar tais problemas (MINAS GERAIS, 2016d).

O PPAG e os programas estaduais, regionais e setoriais — previstos na
Constituicdo do Estado de Minas Gerais — sdo elaborados de acordo com o Plano
Mineiro de Desenvolvimento Integrado (PMDI). O PMDI é hierarquicamente superior
ao PPAG, pois pretende alcangar objetivos em longo prazo — num periodo de 12
anos.

O PMDI éumainovacgao da Constituicédo do Estado de Minas Gerais e estabelece
“diretrizes que balizardo a formulagcéo dos demais instrumentos de planejamento”
(MINAS GERAIS, 2016c). A atual edicao do PMDI contempla o periodo de 2016 a

2027, tendo como eixo sintetizador “o desenvolvimento econdmico social sustentavel,
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com o objetivo maior de promover a redug¢ao das desigualdades sociais e regionais”
(MINAS GERAIS, 2016e).

Apartir do PPA é elaborada a Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO). De acordo
com o artigo 165 da Constituicdo Federal de 1998, a LDO tem quatro fungdes:
apresenta as metas e prioridades da administracéo publica; orienta a elaboracéo da
LOA; trata de mudancas da legislagao tributaria; e estabelece a politica de aplicacao
das agéncias financeiras oficiais de fomento.

A Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), de 4 de maio de 2000, fortaleceu a
LDO acrescentando a sua estrutura os Anexos de Metas Fiscais e de Riscos Fiscais.
Tais anexos trazem os objetivos das politicas monetérias, crediticia e cambial, além
das metas de inflagdo para o ano seguinte.

Uma lei de diretrizes, aprovada previamente, composta de definicbes sobre
prioridades e metas, investimentos, metas fiscais, mudancas na legislacéo
sobre tributos e politicas de fomento a cargo de bancos oficiais, possibilitara a
compreensao partilhada entre Executivo e Legislativo sobre os varios aspectos
da economia e da administragdo do setor publico, facilitando sobremaneira a
elaboracdo da proposta orcamentaria anual e sua discussado e aprovagao no
ambito legislativo (GIACOMONI, 2007, p. 221).

Matias-Pereira (2003) esclarece que a LRF visa trazer responsabilidade e

responsabilizacédo para a gestao fiscal. Assim, a LRF é

uma lei que busca permitir maior transparéncia e equilibrio nas contas publicas,
exigindo-se dos administradores uma gestdo orcamentaria e financeira
responsavel com eficiéncia e eficacia. Ela define puni¢cdes para quem nao cumprir
com o exigido. [...] permitindo uma melhor avaliacdo da gestao de prefeitos,
governadores e do Presidente da Republica ao reduzir fortemente os passivos
financeiros, além de permitir a participac&o da populacéo na discusséo da LDO e
proposta orgamentaria, ajudando a direcionar a agdo do governo ao interesse da
sociedade e impedindo que sejam transferidas herangas financeiras desastrosas
de uma gestdo para outra (MATIAS-PEREIRA, 2003, p. 184).

Em consonancia com o PPA, a LDO e a LRF é elaborada a Lei Orcamentéria
Anual. Para Aguilar (2012, p. 297) a LOA é “[...] um documento que expressa em
termos monetarios as receitas previstas e as despesas publicas fixadas, que o
governo pretende realizar no periodo de um exercicio financeiro [...]".

A LOA é constituida por trés orcamentos: fiscal, seguridade social e
investimentos das empresas. O orcamento fiscal abrange os trés poderes, seus
fundos, 6rgaos e entidades da administracdo publica (direta e indireta), inclusive
fundagbes publicas. O orcamento da seguridade social inclui 6rgéos e entidades
vinculados a saude, previdéncia social e seguridade social da administracdo (direta
e indireta), os fundos e as fundagdes mantidas pelo Poder Publico. Ja o orgcamento
de investimento das empresas compreende [...] “os investimentos realizados pelas
empresas em que o Poder Publico, direta ou indiretamente, detenha a maioria do

capital social com direito a voto” (GIACOMONI, 2007, p. 223).
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41 0 PROJETO ESTRATEGICO META 2014

O PMDI de 2007 a 2023 traz a revitalizacdo do Rio das Velhas e tragca como
resultado finalistico a melhora do indice de Qualidade da Agua (IQA). A medicéo do
IQA é feita com um bioindicador obtido através de estudos com os macrovertebrados
bentbénicos. Os macrovertebrados benténicos sdo “organismos que vivem sobre o
sedimento ou no sedimento, tais como larvas, insetos, moluscos, anelideos, entre
outros” (MINAS GERAIS, 2012). Devido ao fato de ndo possuirem capacidade de
locomocao, pelo seu ciclo de vida longo e por serem de facil visualizagdo, esses
bioindicadores podem refletir a qualidade da agua, os niveis de disturbio dos
ecossistemas ocasionados pela poluicéo, destruicdo de mata ciliar, assoreamento,
entre outros. De acordo com Minas Gerais (2006, p. 35) pretendia-se aumentar o
IQA de 58,5 em 2005; para 67 em 2011; e 75 em 2023.

O PMDI de 2012 a 2030, porém, trouxe um novo indicador. Segundo Minas
Gerais (2011, p. 88), o novo indicador funciona através das medicdes de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO). O DBO determina indiretamente a concentragcao de
matéria organica biodegradavel na agua através da demanda de oxigénio exercida
por microrganismos através da respiracédo. “Quando a carga dos esgotos langados
excede a capacidade de autodepuracao do corpo de agua, o rio fica sem oxigénio,
provocando problemas estéticos e liberacdo de odor e impedindo a existéncia de
peixes e outros seres aquaticos, os peixes morrem nao por toxicidade, mas por
asfixia” (PADILHA; SILVA; VALENTE, 2007). Em 2010, foi medido um DBO de
93,7%. A meta para o DBO é de 100% para os anos seguintes, de 2015 até 2030.

O Projeto Estratégico Meta 2014 consta tanto no Plano Plurianual de Ac¢éao
Governamental de 2008-2011, quanto no de 2012-2015. No primeiro — a entao
chamada Meta 2010 — pretendia “aprimorar a gestdo de bacias hidrogréaficas,
visando a disponibilidade e a qualidade da agua e a redug¢édo dos conflitos em torno
de seu uso” (MINAS GERAIS, 2008b, p. 275). No PPAG de 2012-2015, a Meta
2014 pretendia “viabilizar a revitalizacdo da bacia do Rio das Velhas, de forma a
assegurar a volta do peixe e o nadar na RMBH ” (MINAS GERAIS, 2013, p. 325).

Na tentativa de recuperar a tao degradada bacia foi criada a Meta 2010. A
antecessora da Meta 2014 era um programa estruturador do Governo de Minas
Gerais. Programas estruturadores sao tidos como prioritarios para o governo e
pretendem garantir “um alinhamento maior entre os instrumentos de planejamento
e 0s resultados dos programas e acdes necessarios para se atingir os objetivos
futuros do Estado” (Fonseca e Fonseca, 2015, p. 3).

De acordo com diagnéstico preliminar elaborado por responsaveis pelo Projeto
Manuelzdo — uma atividade de Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Medicina da
Universidade Federal de Minas Gerais — a Meta 2010 apresentou alguns resultados
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positivos.

Podemos afirmar que, numa avaliagao qualitativa, a Meta 2010, atingiu 60% do
esperado. O rio ndo s6 deixou de piorar, da forma vegetativa esperada, como
melhorou [...]. Demonstrou na pratica que a sociedade pode reverter 0 processo
de degradacdo desde que estabeleca esse objetivo como uma meta politica
pactuada entre sociedade e Estado. Infelizmente os avancos ndo foram suficientes
para nadar na regido metropolitana, em fungao do alto indice de coliformes nesta
regido (POLIGNANO et al., 2012, p.11).

Em 2010, o IQA — um dos indicadores que classificam a saude de corpos
hidricos — apresentaram “3% dos resultados medidos como ‘Muito Ruim’, 39% como
‘Ruim’, 46% como ‘Médio’ e 12% como ‘Bom’™ (MINAS GERAIS, 2016f).

A Meta 2014 foi elaborada com o intuito de assegurar a volta do peixe e
do nadar no Rio das Velhas. Para isso, o Governo de Minas Gerais — através da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD),
do Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM), do Instituto Estadual de Florestas
(IEF), da Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM), da Secretaria de Estado
de Desenvolvimento Regional e Politica Urbana (SEDRU), do Comité de Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas (CBH Velhas) e da Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (Copasa) — se junta a Fundacdo Nacional de Saude (Funasa), ao
Ministério das Cidades e ao Projeto Manuelzéo.

O Projeto Estratégico Meta 2014 é constituido por 11 grupos de ac¢bes do
Governo de Minas Gerais como saneamento rural; saneamento urbano; despolui¢cao
da Lagoa da Pampulha; qualificacdo de gestores municipais e educadores;
capacitacao de operadores de estacdo de tratamento de esgotos (ETESs), aterros
sanitarios (ASs) e usinas de triagem e compostagem (UTCs); expedicdo Nadando
com o Theo pelo Velhas; efluentes industriais; residuos sélidos urbanos; boas
praticas; monitoramento da qualidade da 4gua e a conservacéo da biodiversidade
com a manutencédo de areas de preservacdo. O Projeto Estratégico Meta 2014

durou 4 anos. Ele foi iniciado em 01/01/12 e finalizado em 31/12/15.

51 METODOLOGIA

O estudo feito por meio de entrevistas nao-estruturadas — realizadas com
servidores da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD) — e pesquisas documental e bibliogréafica.

6 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 11 grupos de atividades que compdem o Projeto Estratégico Meta 2014,
3 séo de responsabilidade da Copasa: saneamento rural, saneamento urbano e
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despoluicdo da Lagoa da Pampulha. Para realizar essas atividades foram investidos
R$ 1.6 bilhdes. O valor se refere ao periodo entre 2012 a 2014. O valor referente ao
ano de 2015 nao foi informado.

Assim, coube ao Governo de Minas Gerais financiar os 8 grupos de atividades
restantes. No entanto, tanto o controle de efluentes industriais, quanto o “boas
praticas” (que engloba o controle de atividades dos caminhdes limpa-fossa e o
conceito oficina verde) ndo foram realizados. O primeiro devido a problemas na
licitacdo e o segundo devido a falta de recursos financeiros.

Para realizar as demais atividades foram usados recursos diretamente
arrecadados e recursos vindos da compensacéo financeira por utilizagcdo de
recursos hidricos. Dessa forma, a compensacao é um pagamento pelo uso da dgua
na geracao de energia elétrica e um ressarcimento pela ocupacédo de areas por
usinas hidrelétricas.

A Compensacgédo Financeira [...] corresponde a 6,75% do valor da energia
gerada. Esse valor é pago pelos concessionarios de geracéo de energia, sendo
6% destinados aos Estados, Municipios e Distrito Federal que s&o atingidos pelas
aguas represadas ou que abrigam as instalacdes de usinas hidrelétricas com
poténcia superior a 3S0MW e, também, a ¢rgdos da administracdo publica da
Unigdo. O percentual restante (0,75%) é destinado ao Ministério do Meio Ambiente
(MMA), para aplicagdo na implementagdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
constitui pagamento pelo uso da agua (BRASIL, 2005, p.09).

O repasse financeiro pela utilizagao de recursos hidricos € um tipo de royalty

e também é uma obrigagao legal presente na Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil:

Art. 20 § 1° E assegurada, nos termos da lei, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios, bem como a érgdos da administrac&o direta da Unido, participacéo
no resultado da exploracéo de petréleo ou géas natural, de recursos hidricos para
fins de geracdo de energia elétrica e de outros recursos minerais no respectivo
territério, plataforma continental, mar territorial ou zona econdémica exclusiva, ou
compensacao financeira por essa exploragao (BRASIL, 2016a).

A outra parte dos recursos € obtida através do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA). O SISEMA néo recebe recursos do
Tesouro Estadual e possui arrecadacédo propria vinda de licenciamento, multa,
taxa de fiscalizacao ambiental, taxa florestal, compensag¢édo ambiental, reposicao
florestal, reposicé&o da pesca, outorga de uso de recursos hidricos, entre outros. O
Meta 2014 foi financiado, especificamente, pela receita advinda de licenciamento
ambiental e multa por infracéo a legislacdo ambiental.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

(IBAMA) define licenciamento ambiental como

uma obrigagado legal prévia a instalagcdo de qualquer empreendimento ou
atividade potencialmente poluidora ou degradadora do meio ambiente € possui
como uma de suas mais expressivas caracteristicas a participacéo social na
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tomada de deciséo, por meio da realizagcdo de audiéncias publicas como parte
do processo (BRASIL, 2016b).

A tabela abaixo mostra os valores do crédito orcamentario constantes nas
Leis Orcamentarias Anuais do estado de Minas Gerais, assim como a despesa
efetivamente realizada entre os anos de 2012 a 2015. Sao também dados constantes
na tabela as fontes de recursos e a parte da despesa que foi realizada em relagéo
as mesmas fontes.

Despesa Despesa
Ano Crédito Inicial P Fonte de Recurso Realizada por
Realizada
fonte de recurso
Compensacéo financeira 990.382,06
2012 5.000.000,00 996.112,06
Recursos diretamente arrecadados 5.730,00
Compensacao financeira 331.950,59
2013 4.560.000,00 2.271.412,64
Recursos diretamente arrecadados 1.939.462,05
2014 1.160.000,00 191.566,68 Compensacéo financeira 191.566,68
2015 2.590.605,00 13.589,28 Compensacéo financeira 13.589,28
TOTAL 13.310.605,00 3.472.680,66 3.472.680,66

Tabela 1. Crédito orcamentario (LOA) e despesa realizada por fonte de recurso (em R$)
referentes aos anos de 2012 a 2015

Fonte: Sistema Integrado de Administracéo Financeira — SIAFI/ MG.

s

Ao analisar os dados € possivel notar a discrepancia entre os valores
constantes na LOA e a despesa efetivamente realizada em todos os anos. As
discrepancias encontradas séo resultado de dificuldades financeiras enfrentadas
pelo governo mineiro entre 2012 a 2014. Nestes anos — durante o governo Antonio
Anastasia — foram realizados cortes como 0 que visava suprir a perda de cerca de
R$ 1,3 bilhdo, devido a queda na arrecadacédo com o ICMS (SOUTO, 2013).

O Projeto Estratégico Meta 2014 foi gerido trés governadores: Antonio Augusto
Junho Anastasia, Alberto Pinto Coelho e Fernando Damata Pimentel. Alberto
Pinto Coelho assumiu o governo do estado no periodo de 04 de abril de 2014 a
1° de janeiro de 2015. Nesse periodo, o entdao governador Anténio Anastasia se
desincompatibilizou do cargo a fim de contribuir com a elabora¢éo do programa de
governo de Aécio Neves, que na época era candidato a Presidéncia da Republica
(AMARAL, 2014).

Em 2015, o entdo governador Fernando Pimentel tomou posse e administrou o
estado segundo o Plano Plurianual do seu antecessor — Anténio Anastasia. Apesar
de n&o extinguir por completo a fonte de recursos da Meta 2014, a politica publica
foi seriamente prejudicada, uma vez que os recursos a ela destinados em 2015
representaram pouco mais de mil reais por més. A decisao de cortar recursos para
a Meta 2014 (no ano de 2015) também pode ser explicada pela atual situacéo
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financeira do estado. Em 6 de abril de 2015, o governador Fernando Pimentel
apresentou resultados de uma auditoria realizada nos 3 primeiros meses de sua
gestdo. Tais resultados compdem o “Diagnéstico MG — Qual € a real situagao do
Estado?” e mostram a dificil situacéo das contas e da administrac&o publica mineira
(MINAS GERAIS, 2016b).

Diante disso, foi realizado o contingenciamento de recursos para o pagamento
de pessoal, da divida publica e outras despesas obrigatorias. Como a revitalizacao
do Rio das Velhas é um programa do Governo Anastasia e se constitui, portanto, em
uma despesa discricionaria, ela pode ser alvo de reducédo de gastos.

No entanto, é prudente reforcar que o Projeto Estratégico Meta 2010 era um
programa estruturador do Governo de Minas — constante no PMDI (2007-2023) e nos
PPAGs de 2008-2011 € 2012-2015 — e que ele deveria ter mais peso e protagonismo,
nao importando qual fosse o governante que o gerisse. Adescontinuidade prejudicou
seriamente a politica de revitalizacdo do Rio das Velhas, atrapalhando o atingimento
dos seus objetivos.

A descontinuidade é um dos principais problemas da administracdo publica.
Mesmo que existam instrumentos de planejamento de médio (PPAG) e longo prazo
(PMDI), os governantes tendem a rejeitar as politicas passadas enquanto priorizam
suas proprias acdes de gestao.

[...] as transicOes que acontecem periodicamente nos setores publicos
contribuem para a dissociagao do projeto macro de estruturacéo, pela falta de um
planejamento de longo prazo, prejudicado pela administracdo focada na gestéo

personalizada a cada quatro anos. Esse intervalo alavanca o corporativismo e
distancia o significado do bem-estar social (NETA; NONATO, 2013, p. 188).

Analisando os dados da tabela é possivel verificar que o governo mineiro
investiu, nos 4 anos do Projeto Estratégico Meta 2014, a quantia de R$ 3.472.680,66.
O numero € inferior ao crédito inicial do ano de 2012, que era de 5 milhdes de reais.
As dificuldades financeiras levaram aos cortes, mas porque, ao invés de cortar
despesas, ndo se aumenta a receita? Um aumento de impostos penalizaria ainda
mais a populacdo, mas essa ndo € a Unica forma de se elevar a arrecadacgao.
Essa anélise pretende mostrar que é possivel arrecadar mais para o Meta 2014
sem aumentar os impostos, basta que os mecanismos de arrecadacao sejam mais
inteligentes. Para tanto, é preciso mudar a atuacao estatal.

7 1 LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Dos quase 3 milhdes e meio de reais, R$ 1.527.488,61 sdo provenientes de
compensacao financeira e R$ 1.945.192,05 sdo oriundos de recursos diretamente
arrecadados. Conforme ja dito, essa arrecadacéao vem de licenciamento ambiental e
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multas. Um dos pontos criticos apontados pelo resultado da auditoria—encomendada
pelo governo de Fernando Pimentel sobre a situacéo do estado — é a demora nos
processos de licenciamentos.

Ha cerca de 2,7 mil processos de licenciamento ambiental engavetados na
Secretaria de Meio Ambiente [...]. Isso acontece porque, se a burocracia
emperra, decisbes sobre a protecdo de areas verdes, por exemplo, vdo sendo
adiadas, 0 que coloca essas regides em risco. O outro problema é a paralisagéo
de atividades econdmicas inteiras (MINAS GERAIS, 2016b).

Ao nao agilizar os processos de licenciamento ambiental, o governo néo so6
deixa de arrecadar sobre isso, como também gera um ciclo vicioso. Neste ciclo,
0s processos parados estagnam as atividades econdmicas que poderiam também
gerar receita para o estado, através dos tributos devidos.

Em 2015, os servidores do SISEMA realizaram uma greve que durou quase um
ano e dificultou a realizacdo de processos como licenciamentos, outorgas, manejo
florestal e autos de infracdo. Poucos dias ap6s o fim da greve, o Governo de Minas
criou uma forga-tarefa que, de uma so6 vez, concedeu cerca de 60 licenciamentos
ambientais. O que chama a atencdo na iniciativa do governo mineiro € que a
composicao da forca-tarefa nédo incluia membros da sociedade civil (DINIZ, 2015).

O processo de licenciamento ambiental deve ser feito de forma cuidadosa
e criteriosa para que 0 meio ambiente ndo pague um preco alto demais. Mesmo
que os processos estivessem estagnados por diversos motivos — incluindo a greve
dos servidores do SISEMA — o fato de que a atividade é potencialmente poluidora
ou degradadora do meio ambiente deve ser levado em conta com tanta, ou até
mais importancia, do que o elemento econémico. Defende-se, portanto, uma maior
agilidade nesses processos, mas que eles ndo sejam feitos de qualquer maneira e
gue nunca deixem de lado a participagao social.

8 | MULTA POR INFRACAO AMBIENTAL

Por outro lado, o estado poderia arrecadar uma quantia significativa com o
pagamento das multas ambientais. No entanto, ao que parece, essa questao nao
tem a relevancia que deveria ter, uma vez que foi promulgada, em 3 de agosto de
2015, a Lei Estadual n®21.735. Tal Lei institui a remiss&o dos créditos néo tributarios
cujo valor original seja igual ou inferior a R$ 15.000,00 e cujo auto de fiscalizagao
ou boletim de ocorréncia e de infracdo tenha sido emitido até 31 de dezembro
de 2012. Ficam também remitidos os créditos referentes a infracdes classificadas
como leves, emitidos entre 1° de janeiro de 2013 e 31 de dezembro de 2014, e que
tenham “valor original igual ou inferior a R$ 5.000,00 (cinco mil reais), inscrito ou
ndo em divida ativa, ajuizada ou ndo sua cobranca (...)" (MINAS GERAIS, 2015a).

Alguns esclarecimentos em relagdo a “remissao”, “créditos néo tributarios” e
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“valor original” sdo necessarios. Embora a ementa da referida Lei fale de remisséo
e anistia, este ultimo termo n&o esta presente no restante do texto. Remissao é o
“perdao, renuncia; liberacdo de uma divida, por parte do credor ao devedor, isto
€, renuncia espontanea do direito creditorio, em beneficio do proprio devedor,
eximindo-o, assim, da obrigacdo assumida” (SANTOS, 2001, p. 215). Ja a anistia é
o “ato pelo qual o poder publico declara impuniveis, por motivo de utilidade social,
todos quantos, até certo dia, perpetraram determinados delitos, em geral politicos,
seja fazendo cessar as diligéncias persecutorias, seja tornando nulas e de nenhum
efeito as condenacgdes; perdao geral” (SANTOS, 2001, p. 35). Enquanto a anistia se
refere ao perdao geral, inclusive da conduta, a remisséo perdoa somente a divida.
Dessa forma, outras penalidades como (por exemplo) a obrigacdo de reparar o
dano causado persistem.

Créditos nao tributarios ndo vém de impostos, taxas, contribuicdes de melhoria
ou de empréstimos compulsoérios. Os créditos estaduais néo tributarios sdo aqueles
que nao se originam da obrigacao legal relativa a tributos e respectivos adicionais
e multas, passiveis de compor a Divida Ativa ndo Tributaria da Fazenda Publica
(Paragrafo 2° do art. 39 da Lei Federal n° 4.320, de 17 de marco de 1964). Ja o
valor original € o valor sem acréscimos como juros e corre¢cao monetaria.

Os motivos da remisséo estdo presentes na mensagem do governador n°
16/2015 que foi enviada ao legislativo.

Conforme estudos conhecidos e amplamente divulgados, atualmente é de cerca
de R$16.000,00 (dezesseis mil reais), por processo, o custo de uma execucdo
fiscal (tributaria), sendo de 11 (onze) anos a duracdo média do mesmo. Se
observada a proporgao, o custo anual seria de cerca R$1.500,00 (mil e quinhentos
reais). (MINAS GERAIS, 2015b).

Nesse sentido, o conhecimento do quanto o governo deixou de arrecadar seria
uma visao parcial da questao, uma vez que deve ser considerado também o quanto
o governo deixou de gastar. Além disso, alguns créditos — mesmo os que foram
ajuizados — podem estar prescritos, tornando mais vantajoso para o0 governo deixar
de cobra-los, conforme o art. 3° da Lei n® 21.735/2015: “constituido definitivamente o
crédito néo tributario, mediante regular processo administrativo, prescreve em cinco
anos a pretensao de exigi-lo” (MINAS GERAIS, 2015a). Nesse ponto, a discusséao
aqui proposta extrapola a face financeira do problema, considerando também outros
elementos como a prevencéo da reincidéncia em infracbes ambientais.

Pela exposi¢cédo dos motivos da remissao parece, num primeiro momento, que
0 governo mineiro esta fazendo economia. No entanto, multas ndo sdo somente
fontes de arrecadacgéo, elas também carregam um carater educativo — de acordo
com uma teoria do direito conhecida como Punitive Damages (ou teoria do valor do
desestimulo).
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O instituto do “punitive damages”, também conhecido como “exemplary damages”,
“vindictive damages” ou ainda “smart money’, visa imputar uma indenizacéo
pecunidria ao ofensor, capaz de puni-lo pelo ato ilicito praticado, visando assim
inibir a repeticdo da conduta danosa e ainda servir de exemplo para a sociedade,
servindo como uma ferramenta preventiva contra o cometimento de atos ilicitos.
Assim, pode-se dizer que o “punitive damages” fundamenta-se no binémio:
punicdo x prevencédo (JOAQO, 2013).

Dessa forma, o objetivo da multa &€, ao mesmo tempo, educar e desestimular
a préatica de outro ato ilicito. Quando o governo da remisséo a essas multas, ele
estd se eximindo de punir e educar o infrator, mesmo que, pelos termos da Lei n°
21.735 (art. 4°, lll), para se beneficiar com a remissédo, o devedor precise assinar
um Termo de Compromisso (TC) e Termo de Ajustamento de Conduta (TAC). Um
TAC ou TC nao da certeza de que o ato ilicito ndo seja cometido novamente, tanto
que a prépria Lei — no art. 14 —fala de penalidades decorrentes do descumprimento
dessas obrigacdes.

A remisséo dos créditos ndo tributarios cujo valor original seja igual ou inferior
a R$ 15.000,00 traz também outro problema. Esses créditos que foram remitidos
— aqueles cujo auto de fiscalizacdo ou boletim de ocorréncia e de infracao tenha
sido emitido até 31 de dezembro de 2012 — n&o se referem somente as infracdes
ambientais leves. Analisando o disposto no Decreto n° 44.844/2008 (MINAS
GERAIS, 2008a) e os valores das multas que vigoravam em 2010 (MINAS GERAIS,
2014a) é possivel verificar que infracdes classificadas como graves ou gravissimas
podem ser remitidas.

Para exemplificar a questdo, uma empresa de porte inferior (desde que néo
reincidente) podia pagar, em 2010, o valor maximo de R$ 11.031,34 — referente a
multa por infracdo ambiental considerada como gravissima. De acordo com Minas
Gerais (2008a), uma das infracdes consideradas gravissimas é “poluir ou causar
dano aos recursos hidricos, contribuindo para que o corpo de agua fique em classe
de qualidade inferior ao enquadramento oficial”. Segundo a Resolucédo no 357, de
17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), as
aguas doces sao classificadas em: classes 1, 2, 3, 4 e especial. A classe especial
€ a que permite mais usos da agua, incluindo o abastecimento para consumo
humano (desde que seja feita a desinfeccao). J4 as aguas doces da classe 4 nao
sdo adequadas para consumo humano ou animal e, tampouco, a pesca. O uso
dessas aguas sb € possivel para navegagcao ou harmonia paisagistica.

Aremissao das multas pode favorecer empresas que poluiram um corpo d’agua
a ponto de rebaixar sua posicdo no enquadramento oficial. Tal poluicdo poderia
contaminar a agua, matar peixes e trazer diversos outros danos, dependendo do
tamanho do impacto gerado. Além disso, ao levar em conta somente o aspecto
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financeiro, o governo pode n&o so6 remitir multas de infragdes graves ou gravissimas,
como também pode encorajar a reincidéncia.

O governo sente “no bolso” as consequéncias de uma reincidéncia em ato de
infracdo ambiental. Por exemplo, ficaria cada vez mais dificil e oneroso revitalizar
o Rio das Velhas se todos os seus poluidores fossem encorajados a poluir e,
depois, entrar com um recurso para contestar a multa. A remissdao nao sé deixa
de punir quem esta contestando a multa, através de recursos no Poder Judiciario.
Ela também desencoraja aquele que pagou sua obrigacdo sem contesta-la, uma
vez que os valores ja pagos jamais seréo ressarcidos (art. 6° § 3°). Que tipo de
mensagem se passa para a sociedade e para as empresas, quando vale mais a
pena entrar com um recurso para protelar o pagamento da multa do que pagéa-la no
prazo estipulado?

Uma opcéao melhor — mas ainda nao ideal — para lidar com o problema seria o
disposto nos artigos 8, 9 e 10 da mesma Lei. Tais artigos trazem a possibilidade do
parcelamento dos créditos nao tributarios e o programa de incentivo de pagamento
para quem realizar “a confissdo irretratavel do débito e a expressa renuncia ou
desisténcia de qualquer recurso, administrativo ou judicial, ou de acéo judicial a
ele relativa” (MINAS GERAIS, 2015a). Incentivar o pagamento de multas — mesmo
que através do desconto de até 90% sobre o valor juros e correcdo da multa (art.
10) — é muito melhor do que a remissao, seja do ponto de vista econémico, punitivo

ou educativo.

91 COMPENSACAO FINANCEIRA

As compensacgdes financeiras sdo pagas porque as atividades econbmicas
podem gerar danos ao meio ambiente. Toda atividade geraimpacto, mas um acidente
em uma plataforma de petroleo pode gerar uma grande tragédia ambiental, além da
perda de vidas humanas e animais. Uma empresa que realiza extracédo de minério,
por exemplo, deve apresentar uma contrapartida financeira que sera revertida para
aregiao que é afetada por suas atividades. Isso é estabelecido porque os moradores
daquele local (sejam humanos ou animais) sdo e serdo 0s mais prejudicados por um
acidente, ou pela negligéncia criminosa da companhia. Enquanto o lucro é remetido
para outras localidades, resta aos que ali vivem conviver em um local exaurido de
seus recursos naturais ou devastado pela catastrofe ambiental. Sendo assim, o
pagamento de compensacdes € justo e necessario. Mas, o mesmo pode ser dito em
relacdo a quantidade arrecadada?

A compensacao da exploracéo dos recursos hidricos corresponde a 6,75% da
energia elétrica gerada. Ja a Compensacéo Financeira pela Exploracédo de Recursos
Minerais (CFEM) corresponde a 3% do valor do faturamento liquido resultante
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da venda do produto mineral. Por ser um royalty ad valorem, ele é dedutivel na
apuracao do imposto de renda. De acordo com Brasil (2013), o royalty ad valorem
€ calculado como uma porcentagem do valor do produto mineral, ndo levando em
consideracéao os custos de producéo e a rentabilidade obtida pela empresa. Segundo
Minas Gerais (2010b), o valor do royalty ainda varia de acordo com o mineral sendo,
por exemplo, 3% para 0 manganés e 0,2% para pedras preciosas. De acordo com
Brasil (2013), os royalties pagos no territorio nacional sédo inferiores aos da China
(2% a 4% da venda), da Indonésia (3% a 5% da venda) e do Uzbequistao (7,9% a
24% da venda).

Como os exemplos mostram os valores da compensacao por extracdo de
recursos minerais brasileiros sdo baixos em relacdo aos de outros paises do mundo
—mesmo aqueles que sao considerados menos desenvolvidos em relagéo ao Brasil.
Com aliquotas téo baixas o termo “compensacéo” parece néo fazer sentido.

Apés essa breve reflexdo acerca da compensacao financeira, cabe relaciona-
la com os fatores que influenciaram na arrecadacao de recursos para o SISEMA,
comprometendo, assim, a Meta 2014.

Em 2013 faltavam recursos para agcdes de investimento estatais. No entanto,
isso ndo impediu que R$ 63 milhdes — oriundos da CFEM — fossem destinados
ao pagamento do consoércio Minas Arena. O Consoércio Minas Arena € composto
por empreiteiras encarregadas de reformar e administrar o estadio de futebol
Governador Magalhé&es Pinto, popularmente conhecido como Mineirao.

O art. 8° da Lei n° 7990, de 28 de dezembro de 1989, dita que os recursos da
CFEM néao podem ser usados para pagamento de divida e no quadro permanente
de pessoal. Mas, no entendimento do Tribunal de Contas do Estado de Minas Gerais
(TCE-MG), os recursos foram utilizados para o pagamento de dividas do estado.

Quando da abertura de vista, o Estado se limitou a dizer que a utilizagdo dos
referidos recursos é unicamente direcionada a setores que promovem, com
resultados impactantes, a diversificacdo das atividades econémicas nos locais
em que atuam, ndo explicando os motivos que levaram o Governo a utilizar
tais recursos para efetivar pagamentos que se referem a contraprestacdo da
concessionaria Minas Arena, ficando evidenciada no relatério técnico, que a
caracterizagcao da parcela limitada, uma das componentes do pagamento feito
pelo Estado para a concessionéria, deve ser entendida como divida do ente
federativo. Portanto, ndo resta dlvida de que o pagamento feito a concessionaria
Minas Arena com recursos da CFEM foi feito de forma indevida (MINAS GERAIS,
2014b, p. 37).

O TCE-MG recomendou, entre outras medidas, que o governo Anténio
Anastasia cessasse 0 pagamento da contraprestacao a concessionaria Minas Arena
com recursos da CFEM. Ele também recomendou que as receitas advindas do
CFEM fossem utilizadas nos municipios mineradores — de acordo com o disposto
nos artigos 252 e 253 da Constituicdo do Estado. A indicacdo do TCE-MG foi feita
para que esses recursos se “revertam em prol da comunidade local, na forma de
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melhoria de infraestrutura, da qualidade ambiental, da saude e da educacédo. Esse
€ o préprio objetivo de sua criagdo, sendo inadmissivel a desvirtuagcdo de sua
utilizacdo” (MINAS GERAIS, 2014b, p. 37).

De acordo com o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
Rio das Velhas (2005), um dos principais problemas ambientais da bacia é causado
pela extracdo mineral. A partir disso, ndo € demasiado concluir que as atividades
econdmicas realizadas no rio contribuiram para a formacéo dos recursos da CFEM.
No entanto, a quantia de R$ 63 milhdes — que é mais de dezessete vezes superior a
tudo o que foi gasto nos quatro anos da Meta 2014 — foi gasta nao so6 para reformar
e adequar um estadio de futebol, mas também para outras atividades, conforme
aponta o relatério do TCE-MG:

[...] ressalte-se que se verificou também o financiamento, com recursos da
CFEM do Programa 264 - Apoio Financeiro a Implementagdo de Contratos de
PPP e, ainda, dos Programas 040, 104, 111, 137, 150, 157, 167, 195, 284 e 289,
todos integrantes da Rede de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel, tratada
as fls. 1913 a 1938 do relatério técnico, ndo se observando o cumprimento
da determinacdo constitucional de aplicacdo prioritaria desses recursos na
assisténcia aos municipios mineradores. [...] Da mesma forma, verificou-se o
financiamento indevido, com recursos da CFEM, da Ac&do 1312 - Mobilidade na
Copa pertencente ao Programa 007 - Copa do Mundo 2014, pertencente a Rede
Cidades, pelos motivos ja explicitados (MINAS GERAIS, 2014b, p. 37-38).

Vale ressaltar que a arrecadacao (mesmo vinda de multas e de compensacodes
financeiras) pode ser usada em outras areas — mesmo que distintas da éarea
ambiental. Isso se deve ao fato do orcamento brasileiro ser misto e autorizativo.
Conforme j& mencionado neste artigo, a execu¢do do orcamento depende da
aprovacao do Legislativo e autorizacdo do Executivo. Dessa forma, ainda que as
receitas arrecadadas pelo SISEMA representem quantias vultosas, ndo existem
garantias de que estas sejam gastas no Projeto Estratégico Meta 2014.

O que se discute, porém, nédo é a legalidade do gasto, mas a moralidade
do mesmo. Entende-se como moral aquela advinda do principio da moralidade
(expresso no Art. 37 caput da CRFB/88), na qual ndo basta diferenciar o que é certo
do que é errado, € necessario também visar o interesse publico. Ou, em outras

palavras:

O principio da moralidade impde que o administrador publico ndo dispense
0s preceitos éticos que devem estar presentes em sua conduta. Deve n&o s6
averiguar os critérios de conveniéncia, oportunidade e justica em suas acoes,
mas também distinguir o que é honesto do que é desonesto (FILHO, 2015, p.22).

Deve-se perguntar se o gasto — da forma como foi realizado — atendeu ao
interesse publico. E importante questionar também se é de interesse publico que
licenciamentos ambientais sejam feitos sem que a populacéo seja ouvida, ou ainda
se a remissao de multas ambientais vai ao encontro dos anseios da coletividade.
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101 CONSIDERAGCOES FINAIS

Revitalizar um curso d’agua como o Rio das Velhas ndo é uma tarefa simples.
Décadas de degradacao e intensa exploracao deixaram o rio extremamente poluido.
Assim, os problemas se multiplicam e vao desde o langamento de esgoto no leito
do rio, até a supressao da cobertura vegetal de areas que deveriam ser protegidas.

Se a tarefa ndo é simples, ela tampouco é barata. Nao é sem razao que a
Copasa investiu mais de 1 bilh&o e meio de reais no Projeto Estratégico Meta 2014.
O Governo de Minas Gerais, no entanto, deixou a desejar investindo cerca de 3
milhdes e meio de reais.

E possivel reverter décadas de danos ambientais e trazer de novo um rio
com agua de qualidade e em quantidade. O Rio Reno — que nasce na Suica e
atravessa outros 5 paises europeus — € um bom exemplo disso. De acordo com
Crescenti (2004), o esfor¢co conjunto dos governos dos paises banhados pelo Reno
e da iniciativa privada conseguiu trazer de volta os peixes e a qualidade para o
curso d’agua. Todos os 1.230 quildmetros de extensdo do rio foram revitalizados e
o investimento foi de mais de 15 bilhdes de dblares.

A revitalizacdo do Rio das Velhas, porém, sofreu a influéncia de varios
problemas, incluindo a falta de continuidade. Ela n&o deveria ser tratada como um
programa de governo, passivel de ser eliminado quando um novo governante fosse
eleito. Demorou 20 anos para o Reno — que era muito menos extenso que o Rio das
Velhas (que tem 29.173 km2) — fosse revitalizado. E ingénuo pensar que a situagéo
mineira poderia ser resolvida com menos dinheiro e menos tempo. Para melhorar o
rio sdo necessarios esforcos arduos, sérios, constantes e prolongados. Até porque,
uma vez revitalizado o rio, € obrigatorio fiscalizar a exploracdo do mesmo para que
ele ndo se torne um mero esgoto a céu aberto.

O que se sugere aqui € a continuidade da Meta 2014 como uma politica
prioritaria para todos os governos estaduais. A continuidade é fundamental. Afinal,
se nado houver manutencdo das atividades de fiscalizagcdo e recuperacédo do rio,
todos os investimentos seréo feitos em vao. Nao adianta gastar muito e negligenciar
completamente a politica depois. Nao adianta também executar uma atividade
em parte e, por qualquer razdo, abandonar o restante da agcdo. Meias acbes néo
combinam com grandes investimentos. A melhora da quantidade e qualidade da
agua s6 acontece com dispéndios significativos aliados a uma agao concreta, eficaz
e constante.

A Meta 2014 n&do conseguiu cumprir 0 que foi planejado, uma vez que dois —
dos onze grupos de acdes — sequer sairam do papel. Nao se pode nadar e pescar
no Rio das Velhas com seguranca, logo as a¢cées do governo ndo alcangaram seu
audacioso objetivo central.
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Frente a dificil situacdo econdmica em que se encontra o governo mineiro foram
realizados cortes de gastos que atingiram diversas secretarias — inclusive a de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD). Cortar gastos é uma atitude
necessaria para se gerar o equilibrio entre receitas e despesas governamentais.
Mas, por outro lado, 0 aumento da arrecadagcao também € importante.

Uma outra forma de se administrar receitas e despesas poderia contribuir ainda
mais para a limpeza dos leitos dos rios, preservacdo de florestas, conservagao
da biodiversidade, realizacdo de amplas atividades de saneamento, disposicao
adequada de residuos sélidos e tantas outras praticas que trariam o equilibrio para
0 meio ambiente, assim como uma melhoria da qualidade de vida da populagéo.

A Meta 2014 poderia ter mais recursos que viabilizassem uma melhor execucao
de seus objetivos, se o estado fosse mais estratégico ao lidar com a arrecadacéao
e mais ético ao tratar dos gastos. Uma melhoria que causasse mais agilidade aos
processos de licenciamento, uma cobrangca mais severa das multas e a conversao
das receitas vindas da area ambiental em investimentos para conservagao e
recuperacdo do meio ambiente, poderiam trazer mais recursos financeiros para o
SISEMA que, por conseguinte, poderia contribuir para revitalizar o Rio das Velhas.

Para além da questdo financeira, € necessario pensar também em acdes
educacionais e no fortalecimento da participacéo e do controle social. Nao adianta,
porém, investir somente em agcdes educacionais —como o “Nadando com o Theo pelo
Velhas” — se a impunidade mostra, concretamente, que vale a pena poluir e degradar
0 ambiente. Assim, remissdes de multas por infracbes ambientais ndo devem ser
concedidas — mesmo que, num primeiro momento, sejam economicamente viaveis
para o governo.

Medidas educacionais imediatistas ndo resolvem o problema. A (des)educacéao
e a impunidade tém preco um alto. Esse preco € monetario, social, educacional,
ético e moral. Tudo o que os beneficiados com a remissdo das multas ambientais
deixaram de aprender pode voltar, com juros, em forma de degradagdo ambiental.
Se é possivel poluir, estragar e desmatar sem puni¢cées severas, as mas praticas
contra o ambiente valem a pena. E, se valem a pena, voltardo a ser feitas sempre
qgue for conveniente. Dessa forma, o custo de politicas como a Meta 2014 crescer4,
representando um duplo problema para o estado, ja que ele precisara gastar mais
em acdes reparadoras e nos sucessivos recursos judiciais com carater protelatorio.

Ao invés de oferecer remissdes de multas ambientais — que somente agravam
o problema — o governo deveria incentivar a participagcado e o controle social. Tal
acao deve vir de dentro dos gabinetes, de forma que deve ser inconcebivel realizar
processos de licenciamento ambiental sem a participacdo daqueles que seréo os
mais afetados pelas atividades econdmicas potencialmente degradadoras.

Para dar vida nova ao velho rio é necessaria a uniao e o comprometimento de
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todos nos, assim como uma cobranca real, ndo s6 do governo do estado, mas de
todos os exploradores e beneficiados pelo Rio das Velhas.
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