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APRESENTACAO

o Estado do Ceara a infraestrutura de oferta hidrica evoluiu bastante nos ultimos

anos. Este processo se deu ao longo de mais de cem anos de construcdo de obras
de reservacdo de aguas de superficie, compostas por acudes de médio e grande
portes, que somam 245 reservatérios. Estas estruturas encontram-se distribuidas pelas
12 bacias hidrogréficas, apresentando um potencial de mais de 19 bilhées de m3 de
acumulacao de agua.

Na ultima década, a demanda tem crescido sem restabelecimento habil dos volumes
hidricos. Em paralelo, tem ocorrido um declinio na qualidade da &gua. Esta combinacao
se traduz numa grande vulnerabilidade em cenério futuro de curto prazo. Tal fato tem
provocado na comunidade técnica uma percepgao acentuada sobre a necessidade de se
desenvolver um tratamento mais intenso sobre as questdes de administragdo das dguas, no
que diz respeito a integracdo de quantidade a qualidade.

Em resposta a esse contexto, novas politicas tém sido formuladas na tentativa de
relacionar os aspectos sociais, econdmicos, politicos, culturais e ambientais. Uma delas
é o Projeto de Apoio ao Crescimento Econémico com Reducédo das Desigualdades e
Sustentabilidade Ambiental do Estado do Ceara (PforR), que tem como objetivo o apoio
aos investimentos do Plano Plurianual (PPA) em areas estratégicas do Estado. Este projeto
é financiado pelo Banco Mundial (Word Bank) e tem como horizonte de planejamento o
periodo 2014-2017. Enseja-se, com o suporte deste, a promogdo de um desenvolvimento
econdbmico que privilegie uma maior inclusdo social e que seja ambientalmente mais
sustentavel, tomando como base as vulnerabilidades socioambientais dos entes municipais
constituintes das Bacias Hidrogréficas do Salgado, do Acaral e Metropolitana.

Estas bacias hidrogréficas do territério cearense sdo estratégicas em virtude do
maior desenvolvimento econdmico, embora com persisténcia de bolsées de pobreza. Tal
fragilidade tende a ser incrementada devido a fatores como o crescimento populacional,
as incertezas climaticas, a caréncia de infraestrutura de saneamento e as deficiéncias
institucionais no alcance do controle e gestdo da agua.

Por isso é essencial que sejam estabelecidas acdes de controle da poluicéo,
capacitando a populacdo acerca da importédncia da preservagcao dos recursos hidricos,
pois sem agua potével ndo se vive. A educacdo ambiental nas trés Bacias Hidrogréficas
Estratégicas (Salgado, do Acaral e Metropolitana) é importante nesse contexto para
garantir a preservacdo dos recursos hidricos para as presentes e futuras geragdes dos
municipios do entorno.
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INTRODUCAO

a4 estimativas globais que garantem que os mananciais disponiveis para uso e

abastecimento humano podem sofrer considerdveis baixas. Além da escassez, os
mananciais hidricos tém apresentado sinais de deficiéncia nos aspectos relativos a qualidade
da &gua. Tal fato impde a aplicacdo de vultuosas somas de recursos para torna-los passiveis
de aproveitamento.

A eficicia dos modelos de previsdo sobre as disponibilidades hidricas € limitada em
alcancar as irregularidades de distribuicdo temporal e espacial dos eventos climéaticos. Ao
mesmo tempo, suas aplicabilidades dependem das peculiaridades hidrolégicas de cada
regiao, podendo incluir varidveis antropicas e suas dimensdes. No entanto, as alteragbes
climéticas sdo um dos desafios mais complexos do presente século, sendo pertinentes a
todos os paises. Os desafios impostos pelo clima estdo interconectados, compreendem
decisdes politicas controversas, exigem acentuado aporte de capital tecnoldgico e
intelectual, além de apresentarem alcance e consequéncias globais.

Os extremos climéticos tendem a ser mais agudos e mais frequentes. Trazem a
perspectiva de perdas elevadas na producdo de alimentos, aumento dafome, da desnutricdo
e de doencas. Vislumbra-se a inviabilizacao de atividades produtivas diversas, de sorte que,
no ambito socioecondmico recai grande ameaca sobre os projetos de reducdo de pobreza
e de desenvolvimento sustentével.

A regido semiarida brasileira, com cerca de 965.000 km?, é caracterizada por limitacdes
de recursos naturais favoraveis, decorrentes de fatores geoclimaticos, que impdem fronteiras
estreitas ao seu desenvolvimento (vide mapa a seguir). Dentre estes recursos, a dgua é
certamente o mais importante, que permanece como desafio a gestao publica, notadamente
em areas de maior escassez. A falta de dgua afeta a qualidade de vida humana em termos
de educacéo, saude e capacidade produtiva. Frente a esta realidade, as comunidades nao
podem dispor de infraestrutura com vinculos econémicos. Adicionalmente, as diversas
inter-relacdes entre dgua, alimentos, energia e o meio ambiente tornam o gerenciamento
dos recursos hidricos ainda mais complexo e desafiador.

Cerca de 87% do semiéarido brasileiro estd contido na Regido Nordeste do pais. Este
mesmo percentual compreende a area semiarida do Estado do Ceara, que abrange 150
municipios. Assim sendo, faz-se necessario que a gestdo das dguas nesta unidade federativa
seja feita de modo parcimonioso.

A adocdo de um processo estruturado de gerenciamento dos recursos hidricos pode
reduzir as vulnerabilidades socioambientais em relacdo ao suprimento de dgua e conflitos
de interesses entre comunidades. Os cenérios de incertezas relacionados as mudancas
climaticastornam as expectativas pertinentes a garantiaintegrada de qualidade e quantidade
de dgua, ainda, mais preocupantes.

Assim, importa cada vez mais conhecer o status da problemética do sistema clima-
homem-meio e o estudo de cenarios deste. Ressalta-se que, o Estado do Ceard ja iniciou
essa discussao através da implementacado da sua Politica de Educagdo Ambiental.

Tendo a dgua como um bem essencial no sistema ambiental do nosso Estado, percebe-
se que para gerenciar de forma adequada os recursos hidricos é imprescindivel utilizar a
Educagdo Ambiental na gestdo das dguas como ferramenta de ensino. Desta forma, almeja-
se alcangar maior sustentabilidade e a superacdo de novos e persistentes obstaculos,
vislumbrando, entédo, equidade e prosperidade no semiarido brasileiro.



Mapa da Regido Semiarida Brasileira

Maranhao

Pernambuca

. Semiarido

Fonte: Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) /
Ministério da Integragcéao (Ml)

Oceano Atlantico




>> QUALIDADE E USOS DA AGUA

BEEN A AGUA E O DESENVOLVIMENTO

Aégua constitui parte integrante do organismo humano,
representando proporcdo considerdvel de sua

composicdo (cerca de 70%). Dentre as principais
funcdes da agua no corpo humano, podemos
destacar sua participagdo em reacgdes quimicas,

no controle da temperatura do corpo e no
transporte de nutrientes.

Mas, além disso, a d4gua é importante
como ambiente para a vida. A maior parte
dos seres vivos da Terra é aquatica e
houve época em que os seres terrestres
inexistiam. Na verdade, a vida em
contato com o ar seco sd se tornou
possivel quando alguns seres, a partir
de inimeras “tentativas e erros”, o que
caracteriza o processo de evolucao
por selecdo natural, conseguiram
adaptagbes que consistiam no
desenvolvimento de mecanismos de
armazenagem e economia de agua.

Por todas essas razoes,
a agua constitui elemento
vital ndo sé a natureza de um
modo geral, como para todas
as atividades desenvolvidas
pelo homem. Neste caso, além
das necessidades ligadas aos
processos  biolégicos, como
alimento, matéria-prima e irrigacdo
de vegetais, a dgua é necessaria,
também, a usos como navegacdo,
geracéo de energia elétrica, refrigeracéo
de maquinas, processos quimicos e
construtivos, limpeza de ruas e transporte de
dejetos e residuos em geral.

70%
agua



A dgua sempre desempenhou um papel fundamental na histéria da humanidade. O
surgimento das cidades sempre se deu ao longo dos rios. Todavia, ndo se tinha a percepcéo
daimportéanciadadguacomo ocorre nos dias atuais, umavez que sua qualidade e quantidade
eram adequadas as necessidades da época. Hoje, o cenério é outro. Segundo a Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU), o consumo mundial de dgua doce dobrou nos dltimos 50 anos
e corresponde, atualmente, a metade de todos os recursos hidricos acessiveis. Explorar tais
recursos se constitui no motor do desenvolvimento econémico de muitos paises, sobretudo
na agricultura, abastecimento humano e animal, geracdo de energia, industria e transporte.
Porém a competicdo por dgua entre tais setores vem contribuindo para a degradacgao das
fontes naturais, das quais o mundo depende.

B3 CONFLITOS DE USO DAS AGUAS

V 4

compreensivel que cada uso da dgua requeira caracteristicas qualitativas diferentes,

isto é, as exigéncias quanto ao grau de pureza absoluta ou relativa variam com o
emprego que serd feito da dgua. Assim, a 4gua empregada em processos quimicos de
alta precisdo, como laboratérios de analise ou mesmo em baterias de automdveis, deve
ser isenta de sais e outras substancias quimicas estranhas em solucdo em suspensao.

Ja para a navegacao ou para geracao de energia, a dgua deveré atender ao requisito
de nado ser altamente agressiva as estruturas intervenientes. Para os processos bioldgicos
em geral, irrigacdo e alimentacdo do homem e animais as exigéncias sdo intermediarias.
Nao se prestam, a essa utilizagdo, as dguas com elevado grau de pureza quimica, uma
vez que os seres vivos necessitam de vérios tipos de sais e gases em solugdo que,
normalmente, sdo fornecidos pela prépria dgua. Além disso, a 4gua em contato com o
corpo deve possuir um equilibrio que ndo comprometa a manutencao das concentragdes
internas nos tecidos do organismo.

Levando em conta todas essas propriedades e razdes, a expressao “qualidade da
adgua” ndo se refere a um grau de pureza absoluto ou mesmo préximo do absoluto, como
se requer, em geral, para outras substancias, compostos ou materiais. Refere-se a um
padrdo préximo ao natural, isto é, a dgua como esta se encontra nos rios e nascentes,
antes do contato com o homem.

Além disso, hd um grau de pureza desejavel, o qual depende do uso que dela sera
feito. Essa qualidade varia, pois a dgua destina-se a multiplos usos - abastecimento
humano e industrial, pesca, geracdo de energia, irrigacdo, etc. Mesmo tomando-se o
uso potavel como o mais nobre, ha variagdes extremas de tolerancia as impurezas pelo
sistema de tratamento a que serd submetida, dependendo do processo de instalacédo
empregado. Entretanto, embora existam possibilidades técnicas quase infinitas de
depuracdo, haverd sempre uma limitagcdo econémica que faz com que, mesmo para dguas
a serem submetidas ao tratamento, seja exigida uma qualidade minima a ser preservada
no manancial. Dai a conveniéncia do estabelecimento de politicas de preservacao
compreendendo: a realizagcdo frequente de levantamentos sanitarios, zoneamento
preventivo, o disciplinamento do uso do solo nas bacias hidrogréficas e medidas de
interceptacdo, derivacdo ou tratamento de dguas residuarias ou poluidas.



Qualquer que seja o uso que dela
se fagca (com exce¢do do emprego em
trabalhos em laboratdrios que requeiram
altissimo grau de pureza quimica), a
agua se constitui de uma solucgao diluida
de inumeros elementos e compostos,
solidos, liquidos ou gasosos, em
proporgoes diversas. Esses elementos
sdo provenientes do ar, j& durante o
processo de condensacao e precipitagao
pluviométrica; dos solos e das rochas
sobre as quais circula ou é armazenada e,
finalmente, do contato com as atividades
humanas. Esse conjunto de elementos
em solugado e, também, em suspensao,
é responsadvel pelas caracteristicas
apresentadas, seja do ponto de vista
fisico, como quimico e também estéticos.

Os diversos usos da agua levam a
conflitos, que devem ser resolvidos no
ambito da bacia ou algumas vezes com as
relagdes entre usuarios dabacia e de bacias
vizinhas, quando obras de transposigcdo
obrigam a consideragdo de multiplas
bacias. Alguns usos da agua sdo ditos
consuntivos, isto é, quando retorna a bacia
hidrogréfica um volume ddgua menor
do que aquele que foi retirado, como é
o caso dos abastecimentos urbanos e
industriais e da irrigacdo (com perdas por
evaporagao e uso da planta). Outros usos,

Os aspectos qualitativos a serem como a navegacao e a geracao de energia
considerados sdo: em usinas hidrelétricas, sdo considerados
nao-consuntivos. Alguns consumos tém

® Esteticos: a caracteristica de alterar a qualidade
cor, turbidez, odor e sabor. da dgua, como é caso do retorno das
aguas servidas das cidades ou das areas

W Fisiol6gicos: agricolas, com fertilizantes ou pesticidas. O
toxidade, patogenicidade e balango entre as disponibilidades de dgua
salinidade. com a qualidade compativel com os usos

e as demandas hidricas pode resultar em

B Ecolégicos: situacdes de escassez ou de abundancia.
pH, oxigénio dissolvido e Para resolver os conflitos, € necessario,
produtividade. inicialmente, se fazer um diagndstico da

quantidade e da qualidade da dgua.

0L LT e S ] afetam quase exclusivamente os usos humanos da dgua. Por

si sO, a cor, o odor, o sabor, a presenca de espumas, a turbidez, o teor de matérias em
suspensado ou flutuantes na dgua ndo constituem restricdes ao seu uso na alimentacéo, na
irrigagdo ou na sustentagdo de vida vegetal ou animal. Mas essas caracteristicas podem
constitui-se em indicadores da qualidade fisioldgica ou mesmo ecoldgica, correlacionando
com a presenca de elementos que, pela sua natureza quimica ou bioldgica, poderdo ser
nocivos. O odor pode indicar putrefagao, o sabor pode ser devido a presenca de substéancias
eventualmente téxicas, a cor pode refletir a presenca de contaminantes acompanhados de
seres patogénicos e assim por diante. Mas essa correlagdo, ainda quando subconsciente,
é muito caracteristica da mente humana, assumindo a fung¢do de reagdo psiquica, nao
demonstrada pela maioria dos animais.

sdo os fatores que afetam a saldde, especialmente do ser
humano que bebe a agua. A &gua para ser considerada potavel deve ser isenta de
microrganismos patogénicos (causadores de doengas), bem como de substéancias toxicas.
Os organismos patogénicos ndo existem na dgua em condicdes ditas naturais. Esses seres



sédo normalmente habitantes do préprio organismo humano, onde provocam as reacdes
que caracterizam o estado doentio, em caso de doencas gastrointestinais, eles geralmente
existem em numero altissimo no intestino, sendo eliminados juntamente com as fezes. Por
conseguinte, é a matéria fecal que constitui, via de regra, o veiculo dos seres patogénicos
para a dgua, onde eles passam a existir em concentragdes proporcionais a concentragao
de esgotos. Nao existe a geracdo espontdnea de patogénicos em aguas de rios, nem,
normalmente, a proliferagdo daqueles que foram introduzidos. Pelo contrério, a tendéncia
é de que o seu numero vé sendo reduzido em consequéncia de fatores que lhes sdo
desfavoraveis, tais como luz, oxigénio, temperaturas mais baixas que as do corpo humano,
sedimentacdo, destruicdo por organismos competidores ou produtores e sua concentracdo
final serd inversamente proporcional ao tempo, assim como a diluicéo.

Substancias quimicas em concentragdes toxicas podem ocorrer em condi¢des naturais,
mas sé excepcionalmente. Aguas de pocos profundos, ou de regides geologicamente
favoraveis podem apresentar teores incompativeis de flior, de metais pesados ou de
nitratos, impedindo ou pelo menos dificultando o uso para fins de abastecimento. Sdo
mencionados, também, casos de presenca periddica de compostos téxicos de origem
vegetal. Normalmente, a ocorréncia de toxidade na &gua estd associada a presenca
de substéncias de origem industrial ou agricola, tais como metais pesados, biocidas,
fertilizantes. Nesses casos, ha a tendéncia, também, da sua concentracdo reduzir com o
tempo, em decorréncia da diluicdo progressiva e da decomposicdo quimica e bioquimica,
conhecida como degradagao. Ha casos, entretanto, de potencializagdo do efeito téxico, seja
por reagdes bioquimicas transformando o composto em outras formas de maior toxidade
ou por acumulo nas células e tecidos de organismos aquaticos pertencentes a cadeia de
alimentacdo. Encontram-se enquadrados neste caso varios compostos organicos sintéticos
utilizados na industria como os PCB (Bifenis Policlorados, utilizados na industria elétrica) ou
hidrocarbonetos clorados usados como inseticidas na agricultura. O mercurio, além desta
propriedade, apresenta a peculiaridade de ter sua toxidade especifica aumentada pela sua
transformagdo em metil mercurio gragas a acdo de bactérias da agua.

O LT L E el [ele [Tl s§0 0s que visam a protegdo a vida e areprodugao dos organismos

aquaticos. Neste caso, a agua é considerada ndo apenas como um veiculo ou como uma
substancia que pode ser consumida, mas sim como um ambiente propicio a vida.

E importante reconhecer, que ndo se trata de uma composicido definida e estavel
do ponto de vista quimico e fisico, mas sim de um estado dindmico em que intervém
fatores relacionados com os fenémenos sazonais, associados a periodos de maior ou
menor pluviosidade, temperatura, luminosidade, sedimentacdo e acesso de nutrientes,
mas também as necessidades fisioldgicas de reproducdo, migracéo, hibernacéo e outros,
que tornam infinitamente complexa a compreensao dessas relagdes. Esses sistemas nao
sobreviveriam, é certo, se ndo contassem com mecanismos préprios de feedback e outros
responsaveis pela homeostase, isto é, capacidade de autocorrigir as variacdes muito amplas
de suas caracteristicas em resposta a agdes intempestivas naturais ou antropicas. Mas essas
capacidades sdo obviamente limitadas, de sorte que os organismos aquaticos, como de
resto os organismos de quaisquer outros ambientes, se acham constantemente em conflito
com as variagdes de maior amplitude de todas e quaisquer propriedades desse ambiente
particular, especialmente aquelas que ocorrem em decorréncia de agdes antrépicas, pela
sua imprevisibilidade.

Vérios sdo os parametros utilizados para a avaliacdo da "habitabilidade” do meio
aquatico. O primeiro deles é representado pela concentracdo de oxigénio dissolvido e
suas variacoes. Essas variagcdes, em aguas sujeitas a introducdo de compostos organicos
degradaveis, isto é, passiveis de decomposicado, sdo devidas a demanda de oxigénio



que é criada pelos préoprios microrganismos aquéaticos que promovem essa degradagao,
os quais se multiplicam em escala proporcional a quantidade de matéria orgénica que é
introduzida. Trata-se, assim, de um processo de desequilibrio ecoldégico, um fenémeno
de superpopulacdo e consumo respiratério excessivo dificilmente compensével pela
homeostase, dada a baixa solubilidade do oxigénio na dgua que impede a sua recuperacao,
mesmo em contato direto com a atmosfera, na mesma velocidade em que se d& o consumo.

A auséncia total de oxigénio numa regido aquatica ndo impede totalmente a presenca
davida. Normalmente nas dguas profundas de lagos, oceanos e mesmo rios, especialmente
quando seu leito é coberto de uma camada mais ou menos espessa de lodo organico, os
estratos mais profundos sdo habitados por vida anaerdbia. Entretanto, as regides superficiais
dificilmente sdo destituidas de oxigénio e de vida aerdbia se ndo estiverem recebendo
significativas cargas organicas de origem exdgena. A presenca de oxigénio reflete assim
uma condigdo saudavel do corpo d'agua, que de resto é exigida pelas formas superiores de
vida animal, que sdo todas aerdbias.

A produtividade de um corpo d'agua, isto €, a sua capacidade de conter biomassa viva
pode ser medida diretamente pela avaliacdo do desenvolvimento da biomassa, ou pode
ser avaliado em termos de producdo potencial através da medida dos fatores quimicos
responsaveis pela proliferacdo dos seres vivos. Em geral, a quantidade de vida possivel em
um corpo d'dgua é determinada pela quantidade do componente quimico que se acha
presente em quantidade minima relativamente a sua exigéncia especifica. Se todos os
elementos quimicos formadores dos seres vivos estiverem presentes na dgua, a biomassa
crescera até que um deles se torne limitante. Dai em diante serd esse o fator que determinara
a quantidade de biomassa presente e ndo os outros, que existem em excesso.

O conceito de fator limitante se torna importante ndo sé para a finalidade de se
estimular artificialmente a produtividade do meio (como se faz, usualmente, na agricultura,
dosando fertilizantes quimicos no solo) como para reconhecer a causa do desenvolvimento
excessivo de certos microrganismos aquaticos, gerando desequilibrios ecoldgicos e
danos a qualidade das dguas, como é o caso muito comum do crescimento de algas em
mananciais destinados ao abastecimento. A esse processo progressivo de fertilizacdo
causado pela introducdo de elementos limitantes como o fésforo ou nitrogénio, da-se o
nome de eutrofizacio.

PRESERVACAO DOS RECURSOS HIiDRICOS

lém da qualidade da dgua poderser considerada segundo aspectostdo diferentes como

os trés que acabam de ser analisados, a sua definicdo tem que levar em conta, como
ja antecipamos, o uso que se pretende fazer da mesma. Nesse sentido, o termo qualidade
nao é empregado com o significado de caracteristica ou de propriedade da substancia
em questdo, mas passa a ser usado como o sentido de mérito, grau ou valor. Ora, uma
mesma agua pode ter valor nulo como ambiente ecolégico, mas presta-se perfeitamente
ao uso para refrigeracdo de maquinas, navegacao ou producdo de energia hidroelétrica;
aguas cloradas sdo usadas para o abastecimento, mas ndo serviriam a manutencgao de vida
aquatica; dguas contaminadas contendo certas espécies de vermes de doencas humanas,
como a hepatite infecciosa podem, entretanto, constituir ambiente favoravel a peixes e
outros seres aquaticos.

Essa diversidade de exigéncias constitui a causa evidente de conflitos quando
uma mesma fonte de dgua é utilizada para fins diversos. Por outro lado é evidente que,
prestando-se a dgua a uma multiplicidade de usos, os recursos hidricos devem ser objeto



de um cuidadoso planejamento de maneira a permitir o seu uso multiplo permanente. Para
planejarmos as acdes, no sentido de preservar a agua existente, é preciso entendermos o
que significa uma Bacia Hidrogréfica. Imaginemos que determinada regido ou localidade é
cercada por elevacdes de terreno, sejam estas montanhas, montes ou morros. Ao chover nas
elevacdes, as dguas escorrem e descem em direcao as terras mais baixas para ocuparem os
depdsitos naturais de dguas, subterraneos ou superficiais, que sdo os corregos, rios, riachos,
lagoas, lencdis, etc. Desta forma, definimos que uma bacia hidrogréfica é uma éarea definida
topograficamente, drenada por um curso d'dgua ou um sistema conectado de cursos d'agua,
dispondo de uma simples saida para que toda vazao efluente seja descarregada.

De um ponto de vista puramente qualitativo, pode-se intuir que a condicdo natural do
curso d'dgua constitui a condicdo mais favoravel ao uso. A isso se opdem, entretanto, duas
circunstancias importantes:

B O uso da agua: qualquer que ele seja exige uma condi¢do mais ou menos uniforme
de fornecimento, ndo podendo adaptar-se, em muitos casos, as condi¢gdes de
vazdes varidveis que ocorrem na natureza, que impediriam grandes fornecimentos
na época de estiagem. Esse fato passa a originar a necessidade de regularizagdo
pelos érgdos através da construcdo de barramentos, o que altera significativamente
a condicao natural, com véarias consequéncias do ponto de vista ndo sé ecoldgico
como da navegagao.

B O uso do solo na bacia altera as caracteristicas naturais da agua, quer do ponto de
vista qualitativo quer do seu regime de escoamento. Dessa forma, ainda, que nao
se provoquem interferéncias destas caracteristicas no uso d'dgua, estas ocorrerao
como consequéncia da remocdo da cobertura vegetal e dos usos diversos do solo
na area da bacia hidrografica.

Percebe-se, pois, que a manutencédo da condicdo natural do préprio rio ndo garante
a manutencado da sua qualidade e que, além disso, o préprio uso exige, frequentemente, a
alteracado dessa condigdo natural. Se a manutencao das condicdes estritamente naturais do
rio constituisse condicdo do uso multiplo racional, seria invidvel qualquer utilizacdo do solo
e qualquer obra de regularizagdo para permitir o préprio uso.

Na Resolucdo CONAMA N° 357/2005, tem-se que corpos de agua
doce de Classe 1 podem servir para abastecimento publico com tratamento
simplificado, enquanto que os de Classe 2 necessitam de tratamento

@ convencional e os de Classe 3 necessitam de tratamento convencional a
avancado. E salientado que corpos d’agua de Classe 4 nio se enquadram
ao abastecimento.

Isso posto, verifica-se que a condicdo natural ndo constitui requisito indispenséavel
ao uso multiplo. Este deve ser assegurado por um rigoroso planejamento, partindo do
perfeito conhecimento das potencialidades do recurso hidrico, em termos de quantidade,
qualidade e caracteristicas geogréficas e das necessidades atuais e futuras da regido. As
intervencdes deverdo ser feitas, a partir desse planejamento, levando em conta todos os
usos previstos como necesséarios. Desse confronto entre necessidades e disponibilidades,
impondo o estabelecimento de prioridades, surge o que se costuma denominar de Politica
de Recursos Hidricos.



>> GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO CEARA

IFEN EVOLUCAO DA GESTAO DOSRECURSOSHIDRICOS

uito se tem escrito acerca da evolugdo das fases da

gestao de dguas no Estado do Ceara e no Nordeste.
Guardadas as defeccdes dos modelos de administracdo
dos recursos hidricos implantados até aqui, ndo ha como
nao afirmar que evoluiram, positivamente, as fases que
se seguiram no tratamento dessa questdo no Nordeste e,
ultimamente, nas esferas estaduais.

Inserido numa regido de clima caracteristicamente
irregular e de solos impermeaveis, o Ceara sempre esteve
sob as ocorréncias ou ameacas das estiagens. Por ser, desde
o principio, uma regido dedicada a atividade extrativista,
a pecuaria extensiva e a agricultura de subsisténcia e por
apresentar uma significativa densidade populacional, as
baixas pluviosidades, recorrentemente, desencadeavam
crises de abastecimento e de desestruturacido
socioeconémica. A desestruturacdo socioecondmica nao
s6 se da pelas estiagens, mas pelo que essas estiagens
provocam numa realidade fundidria extremamente
concentrada. Esse fato pautou, desde o século passado,
em maior ou menor intensidade, as agendas dos poderes
publicos constituidos, dai se revezando campanhas,
programas ou agdes governamentais em socorro as “vitimas
das secas”, sempre sob a égide do combate a condigcao
climatica. Os anos se passaram e com eles seguiram-se
as fases intervencionistas, as quais podem se caracterizar,
sinteticamente, como segue.

Nos primérdios do Império, as missdes de “socorro”
aconteciam, via de regra, em decorréncia de alguma
calamidade. Nessa fase inaugurou-se “o Bolsa Seca”, que
eram ajudas emergenciais do governo nas crises agudas
de estiagens. Algumas medidas, no entanto, ja sinalizavam
para o que se sucederia, tendo nesta época sido construidos
alguns reservatdrios.

Na fase seguinte, a chamada fase hidraulica, j& no
regime republicano, a ordem era construir reservatérios. E
muitos e grandes reservatérios foram implantados, o que
sem sombra de duvidas, atenuou o drama da escassez,




principalmente nas adreas de influéncia desses reservatérios. Mas tdo somente a instalagdo
desses equipamentos, ficou provado, ndo eliminou as cenas de flagelo, nem as marchas de
retirantes.

Na terceira fase, vislumbrou-se, além da construcdo de reservatérios (continuidade da
fase hidraulica), outras intervengdes de caréter socioecondmico, tais como a implementacao
de programas de colonizacdo e reforma agréria, com base nos perimetros publicos de
irrigacdo, apoiados em reservatoérios de médio e grande porte. Os anos se passaram e ficou
demonstrado que somente a reforma agraria, com base na colonizagdo, obteve resultados
ndo muito alvissareiros, pela dimensdo de alcance e pelos equivocos de estratégia. Pela
dimenséao de alcance, dado que o contingente de trabalhadores contemplados era irrisério
diante da grande demanda existente. Pela estratégia, porquanto as relacdes de producao
que se estabeleceram no dmbito destas experiéncias, sob a tutela do Estado, confirmaram
os equivocos na distincdo entre medidas de combate as crises de estiagens e programas de
expansao da atividade econdmica no meio rural.

E continuou persistindo o problema da escassez. Como consequéncia, mais programas
de armazenamento de agua tiveram continuidade, focados na questdo da quantidade.
Todavia, em face da nova etapa republicana do estado brasileiro, que aos poucos vai
abandonando seu viés burocrético para dar os primeiros passos na sua fase gerencial, e,
dado o crescimento econémico e populacional e suas consequentes pressées sobre os
recursos hidricos (poluicdo, aumento da demanda populacional e industrial), uma nova
fase vem amadurecendo. Contribuiram para o seu nascimento, obviamente, as pressdes da
realidade, mas também as discussées nos estados, bem como as repercussdes das decisées
nos féruns internacionais, inauguradas pela Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, em 1972.

As discussdes em torno da dgua no mundo foram desencadeadas pelos problemas
que a grande maioria dos povos e continentes vem enfrentando: o progressivo avango nos
conflitos pelo seu acesso e a queda progressiva da qualidade da dgua disponivel. A queda
da qualidade da dgua nos mananciais de superficie e subterréaneos decorreu da prépria
evolucdo das atividades humanas, cujos efluentes lancados sem o devido tratamento, fez
eclodir as pressdes pelas iniciativas de conservacdo e preservacdo, principalmente, na
Europa. Sobre isso Vieira Vargas (jun. 2005) comenta...
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"A conscientizagdo sobre possiveis danos transfronteiricos da
poluicdo desencadeou um movimento orientado a diminuicdo dos
indices de contaminacdo, bem como promoveu uma valorizagdo
dos recursos hidricos, considerados ndo somente essenciais para
a manutencdo da vida, mas, também, como recurso econémico

& ﬂ importante. Dai a repercussdo da escala e da intensidade dos
problemas com que se tém defrontado as nagées na manutengao de
seu patriménio hidrico, fazendo com que a dgua ganhe progressiva
saliéncia como item da agenda internacional...”

Deu-se, entdo, a fase da Gestdo dos Recursos Hidricos, baseada em postulados
estratégicos, tais como o reconhecimento da dgua como bem publico de valor econémico,
a oferta franqueada para usos multiplos, a bacia hidrogréfica enquanto espago geogréfico
da gestdo integrada dos recursos hidricos, a necessidade de implantacdo de instrumentos
de apoio a gestédo (a outorga, os planos de bacias, a cobranca pelo uso, o enquadramento
dos corpos hidricos e o sistema de informacdes). Como fator da maior relevancia, tem-se
ainda a abertura para a participagao social na conducéo das politicas publicas orientadas
para o setor.

Essa politica deve conduzir, efetivamente, as necessidades de protecdo dos recursos
hidricos. Do ponto de vista quantitativo, o Estado do Ceara hoje opera e mantém 71
reservatodrios publicos estaduais, e gerencia, em parceria com o DNOCS, outros 61 acudes.
Esses 132 reservatdrios apresentam um potencial de armazenamento de mais de 18 bilhdes
de metros cubicos de dgua e parte destes contribui para perenizacdo de cerca de 2.500
km de rios intermitentes. A infraestrutura hidrica do Estado inclui, ainda, 18 estacdes de
bombeamento - EB's - (destaque para a EB Castanhao, com capacidade para bombear
até 24,2 m3/s, através do Canal da Integragdo, que pode transportar 21,3 m?/s), 300 km
de adutoras e redes de distribuicdo e 318 km de canais. Os sistemas sdo operados pela
COGERH, através das suas oito geréncias regionais distribuidas pelo territério estadual, as
quais sdo vinculadas a Diretoria de Operacdes - DIOPE. A DIOPE conta, ainda, com trés
geréncias com atribuicbes técnicas especificas: a GEDOP, responséavel pelo monitoramento
quantitativo e qualitativo dos corpos hidricos, a GETEC, que atua nas areas de telemetria,
automacéao e outras tecnologias para operagao dos sistemas hidricos e a GESIN, responsavel
pela manutengao preventiva e corretiva da infraestrutura hidrica do Estado.

Conforme comentado anteriormente, passos muito importantes e avancos
consideraveis foram realizados nas Ultimas décadas, em relagdo aos aspectos quantitativos
dos recursos hidricos no Estado do Ceara. Ocorre que, nos ultimos anos, um novo quadro
de restricdo de oferta hidrica vem se configurando: os problemas de deterioracdo da
qualidade das dguas disponiveis.

A Companhia de Gestao das Aguas do Estado do Cearad - COGERH, érgao gerenciador
dos recursos hidricos do Estado, hd muito vem sendo provocada por usuérios acerca
deste problema, sobretudo pelos usuérios responsaveis pela producéo e distribuicdo de
dgua potavel. As concessionarias do setor, no caso do Ceara, a Companhia de Aguas e
Esgotos - CAGECE e os Sistemas Auténomos de Agua e Esgotos - SAAE’s, que operam
em alguns municipios, denunciam frequentemente o progressivo aumento dos custos de
tratamento. Comentam, ainda, sobre a necessidade de investimentos para ampliar as fases
de tratamento e até modificar as metodologias até aqui adotadas, uma vez que hé casos
de sistemas concebidos hé algum tempo, e que ndo ddo mais conta da complexidade atual
exigida para o tratamento. Os usudrios industriais, por sua vez, também tém manifestado



suas preocupacoes, mormente aqueles que utilizam a dgua como componente basico da
sua producdo, como é o caso das fabricas de refrigerantes e cervejarias.

A situacdo vem se agravando ndo sé pela crescente pressdo sobre os mananciais
hidricos, resultantes do exponencial crescimento urbano desordenado, metropolitano
e interiorano, mas pelo que agrega a um complicador inerente e natural do semiarido e
do Bioma Caatinga. Aqui as irregularidades climéaticas produzem irregulares recargas nos
reservatérios, que, por isso mesmo, sdo operados com certa parcimonia, gerando longos
tempos de detencdo das dguas, sem renovagdo. O alto poder de evaporagdo aumenta a
concentracdo de sais; os desmatamentos, a exploragdo agricola dos solos sem os manejos
recomendaveis (muitas vezes solos ndo aptos para a agricultura nos moldes em que é
praticada) e o extrativismo primério, geram grandes transportes de sedimentos para
os acudes. Nesses sedimentos, grande parte das folhagens da vegetacdo (serrapilheira)
é incorporada, em estado de decomposicdo, contribuindo para o aumento da matéria
orgénica e de nutrientes nos lagos.

Em suma, se nenhum agravante externo, préprio da expanséo das atividades humanas,
existisse, ja haveria razGes para empregar praticas de conservacéo e preservacao das dguas
superficiais, a comecar pelo manejo dos solos e da vegetacdo de protecdo dos corpos
d'dgua, para evitar desequilibrios, principalmente nas fases de deple¢cdo dos agudes.

O que acelera a degradagdo dos lagos artificiais construidos para atenuar as
irregularidades do clima, sdo os efeitos das prépriasirregularidades. Os desequilibrios fisico
- quimicos e bioldgicos nos corpos |énticos (lagos, acudes) tém como resposta a queda
da qualidade das dguas represadas. Dos desequilibrios climéticos, o Estado do Ceard e o
semiarido nordestino jamais estardo livres, mas das externalidades decorrentes das acoes
do homem, que agravam os desequilibrios e fazem prosperar os processos de degradacéo,
é possivel cuidar.




BE¥J CARACTERIZACAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS:
ACARAU, SALGADO E METROPOLITANA

A regionalizagdo do Estado do Cear4, a partir dos limites hidrograficos, ndo obedece
precisamente as divisdes regionais de planejamento administrativo, mesmo havendo certa
aproximagao. Existem doze bacias (regides) hidrogréficas no Ceara, no entanto, para fins do
presente estudo, serdo consideradas apenas as trés bacias hidrogréficas alvo do Programa
PforR, ou seja, as bacias do Salgado, Acarat e Metropolitana e os acudes de médio e grande
portes ja construidos nestas, informando a localizacédo, capacidade de acumulagéo e vazédo
regularizada por cada acude.

Para o bom entendimento dos dados contidos nas diversas tabelas apresentadas nos
itens a seguir, pelos ndo especialistas em recursos hidricos, é necesséario explicar que vazado
regularizada é aquela permitida por cada acude, em tempo continuo, durante todo o ano,
sem comprometer o seu desempenho, isto é, sem que o agude entre em colapso. Nas
referidas tabelas, a vazdo regularizada é apresentada com um nivel de garantia de 90%, o
que significa que para cada 10 anos, em nove deles a vazao indicada estarad garantida.
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Situada na regido norte do estado, drena uma éarea de 14.326 Km?, o correspondente
a 9,73% do territério cearense e compreende uma pequena faixa litoranea. Em 2014, a
populagdo da bacia perfazia cerca de 847.000 habitantes, distribuidos em 27 municipios.
Apresenta pluviosidade média de 1000 mm/ano, possuindo pouquissimos recursos de aguas
subterraneas, que atendam as demandas localizadas. As fontes principais de abastecimento
derivam dos reservatérios artificiais construidos, entre eles o Agude Forquilha, cujas dguas ja
ndo mais se prestam ao abastecimento humano. O nivel de agudagem na Bacia do Acarau é
consideravel, contando com:

B Um total de 1.908 acudes ja construidos na bacia (inclusive os pequenos);

® 13 barragens de médio e grande porte na bacia, perfazendo um total de 1.756,9 m3

armazenaveis, conforme a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Relagdo dos acudes monitorados pela COGERH na Bacia do Acarad.

Acude

1. Acude Acarad Mirim
2.Acude Araras

3. Acude Arrebita

4. Agude Ayres de Sousa
5. Agude Bonito

6. Acude Caréo

7. Acude Carmina

8. Acude Edson Queiroz
9. Acude Farias de Sousa
10. Agude Forquilha

11. Agude Sao Vicente
12. Agude Sobral

13. Agude Taquara

Bacia do Acarau

Municipio

Massapé
Varjota
Forquilha
Sobral

lpu

Tamboril
Catunda
Santa Quitéria
Nova Russas
Forquilha
Santana do Acarau
Sobral

Cariré

Capacidade de
Acumulacao

(106 x m3)
52,00
891,00
19,60
96,80
6,00
26,23
13,63
254,00
12,23
50,13
9,84
4,68
320,78
1.756,92

Q regularizada
com 90% de
garantia (m3/s)

0,72
6,14
0,17
1,50
0,22
0,12
2,44
0,11
0,45

3,83
15,70

wy

Fonte: COGERH (2015).
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Situada na regido sudeste do estado desemboca no rio Jaguaribe, no municipio de
Icé, drenando uma area de 12.694 km? (8,7% do territério cearense). Em 2014, a populagao
da bacia era composta por cerca de 945.000 habitantes, distribuidos em 31 municipios.
Constitui-se numa bacia diferenciada, em termos das condi¢bes geofisicas e das opcdes
de fonte hidrica. A caracterizacdo climética a diferencia da maioria das bacias, posto que
representa uma regido de média pluviométrica (920 mm/ano) situada entre as maiores do
estado, somente inferior aquelas das regides de formagdes serranas e litoraneas.

As dguas subterrdneas constituem um recurso natural estratégico e de vital importancia
para a Bacia do Salgado, sendo responsével pelo abastecimento de dgua das suas mais
importantes cidades, situadas na regido denominada Cariri Ocidental. Além disso, parte
relevante do seu desenvolvimento encontra-se apoiado na explotacdo destas, quer seja por
meio de pogos profundos, rasos ou fontes naturais que contribuem para o abastecimento
das areas cristalinas da bacia. Apresenta baixo nivel de agcudagem, contando com:

B Um total de 1.695 acudes ja construidos na bacia (inclusive os pequenos);
B Um acgude de grande porte, o agude Atalho (108,25hm?),

® 15 barragens monitoradas pelo sistema, perfazendo um total de 492 m3 cibicos
armazenaveis, conforme a Tabela 2.2.



Tabela 2.2 - Relacdo dos Reservatdrios Monitorados pela COGERH na Bacia do Salgado

Acude

1. Acude Atalho

2. Acgude Cachoeira

3. Acude Gomes

4. Agude Junco

5. Acude Lima Campos

6. Acude Manoel Balbino
7.Acude Olho d'’Agua

8. Acude Prazeres

9. Acude Quixabinha

10. Agude Rosério

11. Agude Sao Domingos |l
12. Agude Tatajuba

13. Agude Tomés Osterne
14. Acude Ubaldinho
Bacia do Salgado

Municipio

Brejo Santo
Aurora

Mauriti

Granjeiro

lco

Juazeiro do Norte
Varzea Alegre
Barro

Mauriti

L. da Mangabeira
Caririacu

lcod

Crato

Cedro

Capacidade de
Acumulacao

(106 x m?)
108,25
34,33

2,39
2,03
66,38
37,18
21,00
32,50
31,78
47,20
2,25
2,72
28,78
31,80
448,59

Q regularizada
com 90% de
garantia (m3/s)

0,95
0,09

0,45
0,07
0,12
0,12
0,04
0,15

0,14
0,26
2,39

Fonte: COGERH (2015).
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Refere-se a uma conjuncédo de 14 bacias independentes que se formam a partir das
regides orograficas situadas nas proximidades da Serra de Baturité e formacgdes serranas
da regido de Maranguape, que juntas drenam uma area de 15.085 km?, o correspondente
a cerca de 10% do territério cearense. Apenas as bacias dos rios Pirangi, Chord, Pacoti,
Sao Gongalo e os sistemas Ceard/Maranguape e Cocéd/Coagu contam com uma maior
importancia hidrolégica, sendo as demais bacias restritas a zona costeira, e praticamente
sem expressao regional.

Em 2014, a populagdo da bacia perfazia cerca de 4,13 milhdes de habitantes, distribuidos
em 31 municipios. A quinta maior regido metropolitana do pais estéa situada em seu territdrio,
sendo cortada pelos seus principais rios, inclusive a cidade de Fortaleza, capital do estado.

Por contar com parte representativa do seu territério posicionado na zona praiana, sua
caracterizagao climética a diferencia da maioria das bacias, posto que representa regido de
média pluviométrica situada entre as maiores do estado(1.000mm/ano), s6 sendo sobrepujada
pelas regides de formagdes serranas. Possui recursos de dguas subterraneas de importancia,
mas que diante da magnitude das demandas hidricas existentes podem ser considerados
irrisoérios. Tem como principais fontes hidricas os reservatérios artificiais, contando com:

B Um total de 693 acudes ja construidos na bacia (inclusive os pequenos);

® 19 barragens monitoradas pelo sistema, perfazendo um total de 1.387,9 m3
armazenaveis, conforme pode ser visualizado na Tabela 2.3.



Tabela 2.3 - Relacdo dos Reservatérios Monitorados pela COGERH na Bacia Metropolitana

Acude

1. Acude Acarape do Meio
2. Acude Amanari

3. Acude Aracoiaba

4. Acude Batente

5. Agude Castro

6. Agcude Catucinzenta

7. Acude Cauhipe

8. Acude Gavido

9. Agude Itapebussu

10. Agude Macacos

11. Agude Malcozinhado
12. Agude Pacajus

13. Acude Pacoti

14. Acude Penedo

15. Agude Pesqueiro

16. Acude Pompeu Sobrinho
17. Agude Sitio Novos

18 Acude Tijuquinha

Bacia Metropolitana

Municipio

Redencao
Maranguape
Aracoiaba
Ocara
ltapiuna
Aquiraz
Caucaia
Pacatuba
Maranguape
lbaretama
Cascavel
Pacajus
Horizonte
Maranguape
Capistrano
Choré
Caucaia

Baturité

Capacidade de
Acumulacao

(104 x m3)
31,50
11,01
170,70
33,51
63,90
27,13
12,00
32,90

8,80
10,32
37,84

240,00
380,00
2,41
9,03
143,00
126,00
0,97
1.387,97

Q regularizada

com 90% de
garantia (m?3/s)

1,42
0,17
2,70
0,37
0,61
0,21
0,26
0,62
0,07
0,49
3,28
5,40

0,40
1,70

17,70

Da anélise das tabelas acima, pode-se ressaltar os seguintes pontos:

Fonte: COGERH (2015).

B No decorrer de mais de cem anos de construcdo de obras de reservacdo de dguas de
superficie, através de acudes de pequeno, médio e grande portes, foram implantados
nos territérios das bacias ora em estudo um total de 4.296 reservatérios, perfazendo
um potencial de acumulacido de dgua de mais de 3.592 m3;

B Os acudes de pequeno porte totalizam para o Estado do Ceard um expressivo
numero, perfazendo mais de 24 mil acudes. Ressalte-se, no entanto, que sdo acudes
anuais, ndo dando nenhuma garantia hidrica quando ocorre um ano de pluviometria
irregular. Sdo pequenos reservatérios que somente atendem, de forma precaria, as
propriedades agricolas nas quais esta situado o agude.

A situagao atual, em termos de valores quantitativos obriga uma gestao eficiente dessas
aguas, principalmente levando em conta a irregularidade pluviométrica interanual do Cear3,
e a consequente e irregular recarga dos nossos reservatoérios. Isso torna necesséario que a
gestao das dguas do estado seja feita de modo parcimonioso, em funcdo da incerteza de
recarga dos acudes a cada ano.




>> POLUICAO E CONTAMINACAO DAS AGUAS

CONCEITOS DE POLUICAO E CONTAMINACAO

conceito de poluicdo da agua tem-se tornado cada vez mais amplo em funcao das
maiores exigéncias com relacdo a conservagao e ao uso racional dos recursos hidricos.
Por essa razdo, ha diversos conceitos para poluicado.

A definicdo de Braga et al. (2002) considera a poluicdo da dgua como a alteracdo de
suas caracteristicas por quaisquer acdes ou interferéncias, sejam elas naturais ou provocadas
pelo ser humano.

Esses autores ressaltam, ainda, que é importante distinguir a poluicdo da
contaminacédo, ja que ambos porvezes, sdo considerados como sinénimos. Aocorréncia
de contaminagdo ndo estd necessariamente ligada a um desequilibrio ecoldgico.
Assim, a presenca na agua de organismos patogénicos prejudiciais ao ser humano nao
significa que o meio ambiente aquatico seja ecologicamente desequilibrado.

De maneira anéloga, a ocorréncia de poluicdo ndo implica necessariamente em
riscos a saude de todos os organismos que fazem uso dos recursos hidricos afetados.
Porexemplo, aintroducdo de calor excessivo nos corpos d’dgua pode causar profundas
alteracdes ecoldgicas no meio sem que isso signifique necessariamente restricdes ao
seu consumo pelo ser humano.

Para Braga et al. (2002), a contaminacgéo refere-se a transmissdo de substancias ou
microrganismos nocivos a salude pela dgua. J& a ocorréncia de poluicdo ndo implica
necessariamente em riscos a saude de todos os organismos que fazem uso dos recursos
hidricos afetados.

Porém, segundo Giordano (2004), ndo héa distincdo entre contaminacéo e poluicéo.
Este autor define especificamente a poluicdo hidrica como qualquer alteracdo fisica,
quimica ou bioldgica da qualidade de um corpo hidrico, capaz de ultrapassar os
padrdes estabelecidos para a classe, conforme o seu uso preponderante. Para esse
tipo de observacdo, considera-se a acdo dos agentes: fisicos materiais (sélidos em
suspensdo) ou formas de energia (calorifica e radiacdes), quimicos (substéncias
dissolvidas ou com potencial solubilizacdo) e biolégicos através de microrganismos.

Independente de qual seja a definicdo adotada, sabe-se que estas mudancas de
caracteristicas do meio fisico poderao refletir de formas diferentes sobre a biota local,
podendo ser prejudicial a algumas espécies, enquanto a outras nao. E importante
considerar que de qualquer forma, levando em conta as interdependéncias das varias
espécies, estas modificacdes levam sempre a desequilibrios ecoldgicos. Resta saber
quéo intenso é este desequilibrio e se é possivel ser assimilado pelo ambiente sem
consequéncias negativas.



POLUICAO NOS MANANCIAIS SUPERFICIAIS

Os efeitos resultantes da introducdo de poluentes no meio aquético dependem da
natureza do poluente, do caminho que esse poluente percorre no meio e do uso que se faz
do corpo de dgua. Os poluentes podem ser inseridos no meio aquéatico de forma pontual
ou difusa, a saber:

B As cargas pontuais sdo introduzidas por langamentos individualizados, como os que
ocorrem no despejo de esgotos sanitarios ou de efluentes industriais.

B As cargas difusas sdo assim chamadas, por ndo terem um ponto de langcamento
especifico e por ocorrerem ao longo da margem dos rios, como por exemplo as
substéncias provenientes de campos agricolas, ou por ndo advirem de um ponto
preciso de geracdo, como no caso da drenagem urbana.

Uma das principais formas de poluicdo dos rios préximos aos centros urbanos é o
lancamento de esgotos sem tratamento. Os rios proximos aos grandes centros urbanos
no Brasil sdo poluidos porque as externalidades derivadas do ndo tratamento dos esgotos
urbanos e industriais ndo tém sido internalizadas pelos agentes poluidores.

Neste contexto, as companhias de saneamento, em geral estaduais, sofrem maiores
pressdes de seus clientes para prover dgua potavel e para afastar os esgotos das imediagdes
dos domicilios. Por outro lado, as companhias ndo recebem pressdes significativas para
tratamento dos esgotos, uma vez que os impactos negativos sdo apropriados coletivamente
(Azevedo & Baltar, 2000).

Tém-se ainda outros problemas graves no tocante a poluicdo nas cidades como, por
exemplo, a disposi¢ado inadequada de residuos sélidos urbanos que tem causado ao longo
dos anos a poluicdo das dguas tanto subterrédneas quanto superficiais. Os residuos sélidos
gerados porgrande parte dos municipios sdo destinados a "lixdes", alterando as caracteristicas
fisico-quimicas e bioldgicas das dguas e consequentemente limitando o seu uso.

Nos municipios de intensa atividade agricola uma preocupacéo frequente é com o uso
de fertilizantes quimicos, que depositam grande quantidade de nitratos no solo. Dois tipos de
poluentes caracterizam a poluicdo quimica das dguas que atinge cursos e mananciais d'agua:

B Biodegradaveis - sdo produtos quimicos que, com os passar do tempo, podem ser
decompostos pela acdo de microrganismos;

B Persistentes - sdo produtos quimicos que se mantém por longo tempo no meio
ambiente e nos organismos vivos, sendo, portanto dificlmente removidos da
natureza biologicamente.

Estes poluentes podem causar graves problemas como a contaminagdo de alimentos,
peixes e crustaceos. Sdo exemplos de poluentes persistentes o pesticida Dicloro-difenil-
tricloroetano (DDT) e o mercurio.

Muitas espécies metabolizam o DDT para DDE, formando Dicloro-difenil-dicloroetano.
O DDE é mais persistente que o DDT e atua na enzima que distribui o célcio em algumas
aves, ocasionando ma formacao da casca, ndo suportando o peso ou as atividades dos pais
no ninho (MONTEIRO, 2004).

Quanto ao mercurio, geralmente este metal pesado é utilizado na mineragao para
separar o ouro nos rios. Se um peixe contaminado por mercurio for ingerido por pessoas,
este peixe contaminado pode levar estas pessoas até a morte, se ndo forem tomadas
providéncias imediatas.



POLUICAO DOS MANANCIAIS SUBTERRANEOS

Historicamente, o solo tem sido utilizado para disposicdo dos residuos gerados nas
atividades antrépicas cotidianas, tendo certa capacidade de atenuar e depurar a maior
parte dos residuos. Entretanto, a sociedade tem-se tornado de tal forma complexa, que
nas Ultimas décadas a quantidade e a composicdo dos residuos e efluentes gerados foram
alteradas em ordem de grandeza, com a capacidade do solo em reter os poluentes tem
sido ultrapassada.

Afacilidade de um poluente atingir a 4gua subterranea depende dos seguintes fatores:

B Otipo de aquifero: os aquiferos fredticos sdo mais vulnerdveis do que os confinados
ou semi confinados. Aquiferos porosos sdo mais resistentes dos que os fissurais, e
entre estes os mais vulneraveis sdo os carsticos;

B A profundidade do nivel estatico (espessura da zona de aeracdo): como esta zona
atua como um reator fisico-quimico, sua espessura tem papel importante. Espessuras
maiores permitirdo maior tempo de filtragem, além do que aumentarado o tempo de
exposicdo do poluente aos agentes oxidantes e adsorventes presentes na zona de
aeracao;

B A permeabilidade da zona de aeracdo e do aquifero: a permeabilidade da zona
de aeragdo é fundamental quando se pensa em poluicdo. Uma zona de aeracéo
impermeavel ou pouco permeéavel constitui uma barreira a penetragao de poluentes
no aquifero. Aquiferos extensos podem estar parcialmente recobertos por camadas
impermeadveis em algumas areas, enquanto noutras acontece o inverso. Por outro lado,
a alta permeabilidade (transmissividade) permite uma réapida difusdo da poluicao.
Essa situacdo de poluicdo é especialmente delicada, pois a dgua é um excelente
solvente e pode conter inUmeras substancias dissolvidas. Ao longo do seu percurso a
agua vai interagindo com o solo e formagdes geoldgicas, dissolvendo e incorporando
substéncias. Por essa razado a dgua subterranea é mais mineralizada (tem mais minerais)
que a dgua de superficie.




Apesar do solo e da zona ndo saturada apresentar excelentes mecanismos de filtragem
podendoreterinimeras particulas e bactérias patogénicas, existem substancias e gases dissolvidos
que dificilmente deixardo a 4gua subterranea podendo ser responsaveis pela sua poluicdo.

A poluicdo capaz de atingir as aguas subterrdneas pode ter origem variada.
Considerando que os aquiferos sdo corpos tridimensionais, em geral extensos e profundos,
diferentemente, portanto, dos cursos d'dgua, a forma da fonte poluidora tem importéncia
fundamental nos estudos de impacto ambiental.

FORMAS DE POLUICAO DAS AGUAS

As principais formas de poluicdo das aguas oriundas de atividades humanas séo
apresentadas a seguir:

@) Uso e Ocupacio Desordenados: atividades degradantes no entorno

Os processos civilizatérios, de uma maneira geral, conduziram o homem a ocupacgao
de vizinhancgas das fontes de dgua, por motivos ébvios. Em nossa regido, e ndo poderia
ser diferente, essa pratica desenvolveu-se em fartura. As ocupacdes, em geral, derivam
das movimentacdes das atividades econémicas. O Nordeste, dos tempos da colonizagao
e império, era movido, como ja foi dito, pela economia extrativista e pelo negdcio da
pecudria e seus derivados, tais como, a producdo e venda da carne de charque. Havia
entrepostos comerciais, quase sempre a beira dos rios. Dos entrepostos floresceram
muitas cidades. Exemplos marcantes no Ceard sdo as cidades de Icd, Sobral, Russas e
muitas outras. Em outros casos, da construcao dos grandes e médios reservatérios do
semiarido pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS, surgiram
muitas cidades, originarias dos canteiros de obras e alojamentos construidos para abrigar
a populagdo trabalhadora, entre elas - Ords, Pentecoste, Varjota, todas no Ceara.

Assim sendo, o que antes constituia solucdo estratégica para as necessidades
logisticas da época, tornou-se a maior fonte de problemas com relacdo a qualidade
das dguas. A grande maioria das cidades interioranas ndo dispde de infraestrutura
sustentavel para disposicdo e tratamento de esgotos e do lixo. Grande parte delas,
estdo localizadas a beira dos rios ou dos agudes, despejando nestes seus efluentes de
esgoto in natura e/ou depositando seus residuos sélidos em éreas situadas nas bacias
de drenagem desses corpos d'dgua, os quais passam a se constituir no corpo receptor
final. Os esgotos urbanos, evidentemente, sdo fontes vivas de polui¢cdo. Possuem na sua
composigao 99,9% de dgua e apenas 0,1% de sélidos, sendo cerca de 75% desses sélidos
constituidos de matéria organica em processo de decomposi¢cdo e uma infinidade de
microrganismos, podendo até ocorrer microrganismos patogénicos, transmissores de
doencas (Nuvolari, 2009). Os rios do semiarido sdo intermitentes, e correm, basicamente,
até um pouco além de finda a quadra chuvosa. Por outro lado, parte dos grandes vales
sdo perenizados a fio d'dgua, ou seja, sem grandes capacidades de autodepuracdo dos
efluentes poluidos. O resultado é a queda vertiginosa da qualidade da dgua, ainda, em
aguas correntes.

Os efluentes de esgotos domésticos resultam das lavagens de loucas e roupas com
uso de sabdo e detergentes, ricos em nutrientes na forma de polifosfatos; das fezes
e urinas humanas que vao constituir a matéria organica em decomposicdo, além de
vermes, bactérias, virus, leveduras, etc; e de outros materiais e substancias sélidas
como areia, madeira, plasticos e outros componentes ndo biodegradaveis. Nos esgotos



urbanos podem aparecer efluentes industriais, contribuindo com poluentes tdxicos,
em especial, fendis e metais pesados, cuja remocado requer tecnologia de tratamento
complexa e de alto custo.

@ Manejo do Solo e Praticas Agricolas: uso de fertilizantes e pesticidas

Esse uso esté relacionado a agricultura irrigada publica e privada que se desenvolve
na bacia de drenagem dos acudes. O uso indiscriminado de fertilizantes e pesticidas
nessas atividades é o que ha de mais preocupante, em termos da contaminacdo das dguas
dos mananciais pertencentes a essas bacias. No inverno, os solos cultivados séo lixiviados
e transportados, carreando os excessos destas substancias incorporadas aos sedimentos
na direcdo dos reservatdrios. Ha, ainda, uma outra contribuicdo, ndo menos importante,
que constitui o refluxo de uma parcela das dguas aplicadas na irrigagdo, da ordem de
20%. Essa parcela retorna aos rios e destes para os agudes, concentrando nutrientes e
substancias tdoxicas de maneira cumulativa, contribuindo para o desequilibrio da vida
aquatica nesses ambientes.

@ Disposicdo Inadequada de Residuos Sélidos Urbanos

No Estado do Ceard foram implantados até o momento apenas sete aterros
sanitarios, projetados e construidos dentro das normas técnicas requeridas (NBR 8.419)
e atendendo os requerimentos do processo de licenciamento ambiental. As informacdes
acerca do funcionamento desses aterros sdo desencontradas, no entanto para que se
possa usufruir dos beneficios desses equipamentos é preciso seguir rigorosamente o
planejamento operacional definido pelas Normas (NBR 10.157 e NBR13.89%6).

Considerando que o Estado do Ceard possui 184 municipios, os quais nas
Ultimas décadas, experimentaram crescimento urbano relativamente alto, o nimero
de aterros sanitarios em funcionamento é, ainda, muito modesto. Na auséncia desses
equipamentos, cada municipio transporta e deposita seus residuos sélidos nos
chamados “lixdes”, que sado areas de empilhamento indiscriminado do lixo urbano,
sem nenhum critério técnico de disposicdo e, na maioria dos casos, em areas nao
recomendéaveis para o referido despejo, porinadequacao de altitudes, proximidades de
corpos d'adgua, situagdes inadequadas em relacao a direcdo predominante dos ventos,
etc. Além do mais, os lixdes ndo dispdem de sistemas de drenagem e tratamento dos
seus efluentes, o chorume.

Assim sendo, € primordial que a solucdo do problema dos lixdes, pelo menos para
os casos de maior repercussao sanitaria, deva se constituir em intervencdo prioritaria
no ambito de um programa de conservacgdo e preservacdo da qualidade das dguas.

@ Desmatamentos

Osdesmatamentos quase sempre sdo motivados pelaexploracdoagricola.Em muitos
casos, as terras sao cultivadas sem o manejo e tratos culturais adequados, ou até mesmo
ndo eram as mais adequadas para o uso agricola, e, em pouco tempo, tornam-se quase
improdutivas. Para dar continuidade a essas atividades, decide-se pelo desmatamento
de novas areas, julgando-as mais apropriadas para o cultivo. Nessa marcha degradante
vai-se desnudando os solos e submetendo-os a processos erosivos, tornando-os cada vez
mais improprios para a atividade. As erosGes geram sedimentos que sédo transportados
para os rios e reservatérios, produzindo assoreamentos, intensificando processos de
salinizacdo, provocando o aumento da turbidez das &guas, a redugdo das éreas das
calhas dos riachos e rios e diminuindo o volume armazenéavel dos reservatorios.



@ Agricultura de Vazantes

Essa constitui pratica antiga no semiarido e tem origem na agricultura de subsisténcia,
desenvolvida pelas populagdes carentes, desprovidas de terras. Esses cultivos eram
empregados em por¢des do rio ndo alcangados pelas dguas correntes de fim de inverno,
excecdo dos anos de cheias mais severas. O rebaixamento das aguas deixava para tras
faixas de solos Umidos e férteis, bastante adequadas para cultivos de ciclo curto, que eram
aproveitadas na producdo de culturas de primeira necessidade. Esses costumes aos poucos
se transferiram para os reservatérios que eram construidos, adotando-se a mesma filosofia
de aproveitamento das faixas imidas. O tempo foi passando e o que representava uma
agricultura de curta duragao e realizada sem maiores impactos, passou a constituir area
de cultivo intensivo, na maioria dos casos praticada através de métodos de irrigacdo de
superficie (sulcos), terminando por se converter em atividade geradora de grave poluigao,
pelo uso de fertilizantes e pesticidas. Na grande maioria dos reservatérios do Estado,
registram-se essas atividades e sdo contemporizadas pelas administracdes publicas, por
serem consideradas simbolos da memdéria cultural e da resisténcia do sertao.

Sédo graves os problemas decorrentes do uso agricola de vazantes dos agudes. Provocam
aumento da turbidez da dgua, em razdo do aporte de material terrigeno, proveniente dos
solos descobertos quando da lixiviacdo ocasionada pelo escoamento superficial. Provoca
o enriquecimento das dguas dos reservatérios com sais de nitrogénio e fésforo, resultantes
da aplicacdo de fertilizantes, contribuindo decisivamente para a aceleracdo do processo
de eutrofizagdo. Ocasiona a afluéncia de pesticidas, que além de serem resistentes a
biodegradacao, podem desencadear o fendmeno de bioacumulacdo ao longo da cadeia
alimentar no ambiente aquético, podendo até ensejar efeitos mutagénicos e mortandade
de animais. Caso a correcdo dos solos seja realizada através de adubacgao organica natural,
essas contribuicdes também agravam a concentragdo de nutrientes.

Um exemplo bastante caracteristico dessa atividade é o cultivo de vazantes nas cercanias
do Agude Lima Campos, situado proximo ao Agude Ords, por quem € abastecido sempre
que se encontra em situacdes de escassez, por intermédio de um tunel. Na maioria dos
casos, 0s usuarios vazanteiros, através dos seus canais de negociagdo, conseguem manter
a cota do nivel d'dgua do agude numa condicdo de armazenamento tal que lhes permitem
assegurar vastas areas Umidas para a pratica da agricultura nesses moldes. A populagao
da cidade de Icd, que é abastecida pelo Agude Lima Campos, hd muito clama pelo fim da
exploragcao das vazantes desse agude, ou mesmo pela mudanca das praticas e das culturas
cultivadas, buscando tornar menos ofensivos os impactos resultantes.

Nao fossem os lagos dos reservatérios um ambiente pressionado pelas vérias formas
de exploragcdo das suas aguas (piscicultura superintensiva, dessedentacdo animal, etc.)
poderia até se pensar numa exploragdo de vazantes disciplinada, com limites de éareas e
selecdo de culturas menos impactantes, sem uso de substancias nocivas e respeitando as
possibilidades dos reservatérios. Ressalta-se, todavia, que no caso dos reservatdrios que se
prestam, basicamente, ao abastecimento humano, sem que na area ndo existam solugdes
alternativas de fontes hidricas, é temeréria a pratica de vazantes.

ﬂ Pecuaria

Conforme ja dito, é bastante comum no meio rural a presenga de pecuaria bovina,
caprina e equina nas areas de pastagens circunvizinhas aos agudes publicos e privados de
todos os portes. A pecudria extensiva € uma atividade tradicional do produtor agropecuéario
do Nordeste. Durante muito tempo, e igualmente na era do ciclo do algodéao, os agudes
tinham serventia apenas para o abastecimento local e para a dessedentagdo de animais.
Havia a preocupacdo em estabelecer setores dos lagos destinados a captagao de dgua para



o consumo humano e outro para o acesso de animais. Essa prética assegurou uma certa
permissividade e toleréncia a circulacdo de animais as margens dos lagos, sem considerar
os problemas causados pela deposicdo da urina e dejetos desses animais. Apesar de ser
bastante difundido na literatura como vetor importante na afluéncia de matéria organica,
nutrientes e microorganismos para os lagos dos reservatdrios, pouco se avangou na
avaliagdo da medida precisa do quanto que essa poluicdo difusa repercute na qualidade
das dguas. Nos acudes publicos, a presenca desses animais nas suas areas de protecao, na
grande maioria dos casos, se deve a auséncia de cercas de protecdo no entorno das areas
desapropriadas, facilitando a penetracdo dos mesmos.

@) A Aquicultura nos Lagos - Piscicultura Superintensiva (tanques-rede)

No Estado do Ceard, recentemente a metodologia de avaliagdo da viabilidade técnica
e econOmica da construgdo de uma barragem sofreu significativa modificagdo. Antes a
analise empreendida considerava todo o conjunto de aproveitamentos socioecondmicos
do empreendimento, atingindo quase que todas as variedades de usos, cada qual com
a sua possibilidade mercadoldgica e eficiéncia econémica. Ocorre que algumas das
atividades econémicas, a exemplo da irrigacédo, na anélise de viabilidade sempre tendiam
a exorbitar das suas possibilidades de geracdo de beneficios, o que em certa medida
tornava inconsistente a validacdo da tomada de decisdo pela sua implantacao, na visdo
das agéncias financiadoras. Foi entdo, que se passou a considerar como beneficios apenas
aqueles mais intrinsecos ao reservatério, ou seja, a qualidade de vida das populagdes
contempladas, em face da nova fonte hidrica de abastecimento; o banco protéico gerado
pelo criatério de peixes; a dessedentacdo de animais; o amortecimento de cheias e a
consequente reducdo dos impactos decorrentes das inundacdes; a balneabilidade, a
recreagao e lazer, etc.

Dessa mudanca de abordagem e, é claro, das oportunidades reais do mercado,
abriu-se o espaco de possibilidades da piscicultura, na perspectiva da producao
superintensiva. Foi assim que proliferou o chamado criatério em cativeiro, através do
uso de gaiolas fixadas no préprio lago. Os governos federais e estaduais patrocinaram
varios empreendimentos de criacdo de peixes para familias de baixa renda, além de
terem investido na implantagao de estagdes ictioldgicas e na pesquisa de variedades
de peixes. Posteriormente eclodiram os investimentos privados no setor, e com eles,
a intensificacdo da piscicultura, mediante a autorizacdo do poder publico estadual,
responsavel pela outorga de uso.

Nem a administracdo publica, nem os institutos de pesquisa, nem os investidores,
dominavam com a precisdo que era necessaria o conhecimento em relacdo aos possiveis
impactos derivados da criacdo de peixes nos ambientes |énticos do semiarido. Sempre
houve um perigoso descompasso entre o conhecimento desses impactos e a expansdo
desses criatérios, seja no que concerne a salubridade do préprio criatério, seja pelo que
poderia causar na qualidade das dguas do lago.

Emjunho de 2015, um acontecimento concentrou as aten¢des de todos os atores, direta
ou indiretamente, envolvidos na questdo da piscicultura superintensiva em reservatoérios
do semiarido. No reservatério Castanh&o, administrado pelo DNOCS, em parceria com a
COGERH, houve a maior mortandade de peixes jé registrada em criatérios de gaiolas. Cerca
de trés mil toneladas de peixes foram retirados mortos. Foram vérias as versdes surgidas
para explicar o fenébmeno, considerado de grandes proporgdes, sendo a mais provavel
aquela que se elegeu como causa principal - a deplecdo do oxigénio dissolvido no lago,
em razao de um conjunto de fatores: alta concentracado de residuos organicos, alta produgao
de biomassa fitoplancténica, superpopulacdo de peixes e inversdo térmica.



PRINCIPAIS FONTES DE POLUICAO HIiDRICA

PRESENTES NAS BACIAS OBJETO DO ESTUDO

Atualmente, um dos maiores problemas enfrentados pela regido que compreende
as Bacias do Acaral, Salgado e Metropolitana é a poluicdo dos mananciais hidricos,
tanto superficiais quanto subterraneos. Ainda mais grave é que tal problema tem origem
antrépica, decorrente do uso e ocupagdo do meio fisico de forma desordenada, figurando
como principais problemas e fontes de poluicdo hidrica:

Insuficiéncia hidrica para o abastecimento dos centros urbanos situados fora das
areas de influéncias diretas das barragens regionais de médio porte, a chamada
populagdo difusa, resultando no fornecimento de dgua através de carros-pipa, com
inadequados padroes de qualidade e longas distancias dos pontos de consumo;

Deterioragdo da qualidade das aguas provocada pelo lancamento de esgotos
domésticos e industriais, sem tratamento adequado, e pela falta de planejamento e
gestdo da drenagem urbana;

Deposicdo inadequada dos residuos sdlidos urbanos em lixdes, muitos dos quais
posicionados na bacia de contribuicdo dos reservatdrios;

Contaminacédo dos recursos hidricos pelo carreamento de agrotéxicos para os
cursos e mananciais d'dgua, pelo descarte de embalagens de agrotdxicos em éareas
inadequadas e pela lavagem de pulverizadores em cursos d'dgua nas areas com
desenvolvimento de atividades hidroagricolas intensivas e difusas;

Conflitos entre os setores de irrigagdo e abastecimento publico;
Criacdo de gado no entorno das bacias hidraulicas dos reservatdrios;

Conflitos em relacéo a criacdo de peixes nos acudes, em face da inexisténcia de um
marco regulatério que possa instruir sobre as potencialidades da piscicultura em
cada reservatério e o seu disciplinamento;

Uso das terras de vazantes para cultivos sazonais, sem considerar a proibicdo do uso
de agrotdxicos nas areas periféricas ao lago;

Frequentes rebaixamentos dos niveis dos reservatérios, associado ao aumento da
concentracdo de sais e queda de qualidade da 4dgua;

Elevado nimero de pequenos barramentos na area da bacia hidrogréfica dos
principais agudes, diminuindo-lhes o rendimento hidrico;

Baixo nivel de consciéncia ambiental dos usudrios dos recursos hidricos;
Falta de fiscalizacdo na bacia, principalmente a educativa;

Degradacdo dos solos provocada por atividades agropecudrias insustentaveis,
necessitando de um programa de conservagdo para a sua recuperagao.
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CAPI'TULO 4

>> AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE - APP'S

V 4

A rea de Preservacdao Permanente (APP) é definida no Artigo 3° Inciso Il da Lei Federal n°

CONCEITO DE APP’s

12.651/2012 como:

"area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico

de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagdes humanas".
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¥ TIPOLOGIAS DE APP'S

De acordo com o novo Cédigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/2012) sdo consideradas
areas de preservacdo permanente:

B Asfaixas marginais de qualquer curso d'dgua natural perene e intermitente, excluidos
os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de acordo
com o especificado na Figura 4.1:

/

Nascente
raio 50m

Largura do rio
<10m

Largura do rio
10-50m Largura do rio
> 600m

Largura do rio

50 - 200m Largura do rio

200-500m

Mata ciliar
30m

Mata ciliar
50m
Mata ciliar
100m

Mata ciliar
200m

Mata ciliar
500m

Figura 4.1: Areas de Preservacdo Permanente de Cursos d'agua

B As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de
acordo com o especificado na Figura 4.2:

h
Faixa de 100m Faixa de 50m Faixa de 30m

o

Figura 4.2: Areas de Preservacdo Permanente de Lagos e Lagoas Naturais.
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As areas no entorno dos reservatérios d'agua artificiais, decorrentes de barramento
ou represamento de cursos d'dgua naturais, na faixa definida na licengca ambiental
do empreendimento.

As areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua perenes, qualquer que seja
sua situagdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

As encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100%
(cem por cento) na linha de maior declive.

As restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues.

As bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa
nunca inferior a 100 (cem) metros em projegdes horizontais.

No topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem)
metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a 2/3 (dois ter¢os) da altura minima da elevagdo sempre em
relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie
ou espelho d'dgua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela
mais proximo da elevacéo.

As areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a
vegetacao.

Em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura minima de 50
(cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente brejoso e encharcado.

A degradacdo das matas ciliares se constitui num dos graves
impactos incidentes sobre os recursos hidricos, dado o maior potencial
de repercusséo sobre a qualidade da dgua, a capacidade de acumulacéo
dos reservatorios e a biota aquética. Com efeito, a retirada da vegetacao
ribeirinha e das faixas de protecdo dos agudes se ddo no limite desses
corpos d'dgua, desestabilizando encostas e retirando os filtros naturais de
protegdo contra o assoreamento e o aporte de poluentes. Pode-se afirmar,
que a manutencao da mata ciliar protege contra a erosdo e assoreamento
dos recursos hidricos, conservando a qualidade e o volume das 4guas.
Embora protegidas pela legislacio ambiental vigente como Area de
Preservacdo Permanente, ou seja, area que ndo pode sofrer alteragdo, as
matas ciliares ndo foram poupadas da degradacédo ao longo dos anos e,
dado a sua importéncia na conservacdo da biodiversidade pede acoes
que busquem reverter a atual situagao.

REGIME DE PROTECAO DAS APP’S

A vegetacao situada em Area de Preservacido Permanente deverd ser mantida pelo
proprietario ou possuidor da area. Apenas nas hipdteses de utilidade publica, de interesse
social ou de baixo impacto ambiental podera ser realizada intervencéo ou a supressao de
vegetacao nativa em APP.



As atividades enquadradas em cada uma destas trés categorias (utilidade publica,

interesse social e baixo impacto) encontram-se descritas no Artigo 3°, Incisos VIII, IX e X da
Lei Federal n® 12.651/2012.

O Artigo 61-A do novo Cddigo Florestal autoriza a continuidade das atividades
agrossilvopastoris, de ecoturismo e de turismo rural em areas rurais consolidadas até 22 de
julho de 2008. Conforme colocado anteriormente areas rurais consolidadas consistem em
areascomocupagao humana preexistente a22/07/2008. Neste sentido aqueles proprietarios
e possuidores de imdveis rurais que vem desenvolvendo atividades econémicas em APP,
tais como agricultura e pecuéria, em data anterior a 22/07/2008 poderao manter estas
atividades.

Apesarda LeiFederaln®12.651/2012 permitir a continuidade de atividades econémicas
em APP, a norma trouxe a obrigatoriedade de recomposicdo de uma faixa minima nas
margens dos cursos d'dgua, nascentes e lagos e lagoas naturais. Esta faixa obrigatéria de
recuperacdo varia em funcdo do tamanho do imoével rural (Médulos Fiscais), conforme
demostrado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Recuperagao de APP em Func¢do do Tamanho do Imodvel

Re?:’?;rg?é) tgﬁ\giﬁoem Margens de rios Nascentes Lagos e .
do imével Lagoas naturais
Maior que 0 até 1 MF 5m 15m 5Sm
Maior que 1 MF até 2 MF 8 m 15 m 8m
Maior que 2 MF até 4 MF 15 m 15 m 15 m
Maior que 4 MF at¢ 1T0MF |20 m * 15m 30m
Maior que 10 MF 30a 100 m** 15 m 30m

Nota: * Somente para rios de até 10 m de largura. Para os rios mais largos que 10 m
aplica-se a regra para iméveis maiores que 10 mdédulos fiscais.
**A recuperacdo dever ser em faixa equivalente a metade da largura do rio,
sendo no minimo 30 m e no méaximo 100 m.

Y3 RECOMPOSICAO DAS APP’s

Para a recomposicao das areas de preservacdo permanente o proprietario ou possuidor
do imdvel poderd adotar os seguintes métodos isolados ou conjuntamente:

B Conducdo de regeneracgao natural de espécies nativas;
B Plantio de espécies nativas;

B Plantio de espécies nativas conjugado com a conducgdo da regeneracéo natural de
espécies nativas;

B Plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo, exdticas com
nativas de ocorréncia regional, em até 50% da area total a ser recomposta (neste
caso apenas nos imdveis com até 4 mddulos fiscais).

©



>> SANEAMENTO BASICO

SANEAMENTO BASICO E QUALIDADE DA AGUA

saneamento basico é definido pela Lei n® 11.445/2007 como o conjunto dos servigos,

infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e manejo de aguas
pluviais e drenagem urbana

Aleino 11.445/2007, ao estabelecer diretrizes nacionais para o saneamento basico, é
aplicada a Unido, aos Estados, Distrito Federal e Municipios e também deve ser observada
por todos os prestadores de servicos.

As interrelagdes entre esses servicos é muito grande: o esgoto sanitario sem tratamento
e disposicdo adequada contamina cursos e mananciais d'dgua; depdsitos de residuos
solidos em locais e condi¢des inadequadas podem contaminar os mananciais, prejudicando
os usos da agua, além de favorecer a ocorréncia de enchentes por obstruir as redes de
drenagem e de promover a proliferagdo de vetores de doencas; as inundacdes, por sua vez,
podem interromper o funcionamento dos sistemas de abastecimento de dgua, acarretar a
disseminacao de doencas e desalojar familias.

A melhoria das condicdes do saneamento basico, por sua vez, tem reflexos positivos
diretos na promocédo da saude humana e na qualidade de vida. Comprovadamente a
adequada coleta de esgotos domésticos reduz a ocorréncia de diarreias e infeccdes
intestinais causadas por parasitas.

Por essasrazdes a politica publica de saneamento bésico deve prever a gestao integrada
dos seus quatro componentes. Vale destacar que o saneamento é um direito essencial a
vida, a moradia digna, a salde, a cidade e ao meio ambiente equilibrado.

BEFA O SANEAMENTO E A CIDADE

O crescimento das cidades tem impacto real nas condi¢des sanitarias e exige que a
infraestrutura de saneamento bésico acompanhe continuamente as novas necessidades
da populacdo. As condi¢cbes adequadas de saneamento propiciam maior qualidade de
vida e satisfacdo dos moradores e contribuem para o desenvolvimento social, cultural,
ambiental e econémico.

Porém, h& muitas décadas, nossas cidades tém sido ocupadas de forma desordenada,
o que tem gerado um alto custo econémico, social e ambiental. Por falta de controle do
uso do solo e de alternativas de moradia digna para a maioria da populacéo, as cidades
se expandem sobre as areas rurais ou de preservacdo ambiental e ocupam os morros e os
fundos de vale. Essa forma de ocupagdo do espago urbano tem impacto negativo sobre
os servigos de saneamento bésico por dificultar e encarecer a ampliacdo das redes de
distribuicdo de dgua, coleta de esgotos, drenagem urbana e coleta de lixo.



A disposicdo inadequada dos esgotos e residuos sélidos polui os cursos e mananciais
d'dgua. J& o desmatamento e a construcdo em encostas provocam desencadeamento
de processos erosivos e de desmoronamentos de taludes e a pavimentacdo das vias
impermeabilizam o solo, o que contribui para o aumento da ocorréncia de enchentes,
destruindo vidas e patriménios, colocando em risco os moradores de vilas, comunidades
e loteamentos precérios. Em todas as cidades, as maiores caréncias de saneamento basico
concentram-se nas areas onde vive a populagdo mais pobre.

Por isso, as politicas de saneamento devem ser articuladas as outras politicas para
promover o desenvolvimento urbano sustentavel, alcancar niveis adequados de saude,
reduzir a pobreza, melhorar a qualidade das moradias e conviver em harmonia com os
recursos hidricos e com o meio ambiente.

TECNOLOGIA SOCIAL FOSSA-VERDE:
ESTRATEGIA DE ACESSO AO SANEAMENTO
E SAUDE AMBIENTAL

AregidoNordeste possuidensaareainseridano semiarido brasileiro,tendo como expressiva
caracteristica a insuficiéncia hidrica, maior fator limitante da execucéo das atividades agricolas.
Conforme Cirilo et al (2008), a incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica associadas a mé
qualidade da dgua consumida por parte significativa da populagdo do semiéarido, especialmente
a que reside nas zonas rurais, e a precariedade ou inexisténcia de estruturas de tratamento de
esgoto, reflete, principalmente, nos indicadores de mortalidade infantil na regigo.

Neste contexto, a implantacdo de tecnologias sociais funcionam como fator
determinante ao contribuir com o aumento da renda e ao proporcionar melhorias a setores
como: saneamento, salde do beneficiado/usuério, acesso a recursos hidricos, educacao,
entre outros. Observa-se assim, que algumas tecnologias sociais tém como meta aprimorar
o saneamento da residéncia do usuario, como acesso ao esgotamento sanitario e dgua
potavel para o consumo direto, cozimento de alimentos e dessedentagao animal.

A falta de saneamento bésico é realidade na vida de muitos moradores brasileiros.
Para mudar esta situagdo, vém sendo desenvolvidas inovacdes em tratamento de efluentes,
como de aguas negras, por tanques de evapotranspiracdo. Segundo Gongalves (2006),
dgua negra é o efluente proveniente dos vasos sanitérios, contendo basicamente matéria
fecal e papel higiénico, apresentando elevada carga orgénica e presenca de sélidos em
suspensdo, em grande parte sedimentaveis, em elevada quantidade.

Os primeiros tanques de evapotranspiracdo foram criados por permacultores de
diversas nacionalidades com potencial para aplicagdo no tratamento domiciliar de dguas
negras em zonas urbanas e rurais (Pamplona &Venturi, 2004 apud Galbiati, 2009). Conhecida
como biorremediagdo vegetal ou fossa verde, esta alternativa é utilizada para tratar efluentes
domésticos de forma eficiente, promovendo boas condi¢des de saneamento béasico para
zonas rurais e urbanas. Por conseguinte, possibilita o plantio de espécies frutiferas que
auxiliam no processo de tratamento, além de proporcionar qualidade de vida e satde para
os residentes locais (Silva e Netto, 2014).

As boas condi¢cdes de saneamento das familias que vivem abaixo da linha da pobreza é
um fator primordial para garantir a salde dessas pessoas. O acesso universal aos servicos de
saneamento béasico é um direito reafirmado pela Resolucdo A/RES/64/292 da Assembleia
Geral das Nacdes Unidasem julho/2010, que declarou a dgua limpa e segura e o saneamento
direitos humanos essenciais e basicos para gozar plenamente a vida (Moraes, 2013).
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A tecnologia fossa-verde, dessa forma, caracteriza-se como ferramenta essencial, ja que,
além de enfrentar o problema do esgoto familiar e suasimplicagdes para a saide dos moradores,
auxilia na protecao ambiental, j& que previne a contaminacéo do solo por residuos domésticos,
e promove o reuso da dgua para plantio de culturas como banana, abacaxi, melao, tomate e
pimentdo, que possuem raizes com boa capacidade de absorgdo. A estas vantagens soma-se a
facilidade de sua construcédo, ja que utiliza materiais bastante acessiveis (Brasil, 2014).

O dimensionamento da fossa destinada a determinada moradia, depende da
quantidade de residentes. Esta é geralmente construida em alvenaria, ferrocimento ou
outro material impermeabilizante com tijolos vazados, inclinados por aproximadamente 30°
e estruturados por vergalhdes (em forma de cdmara) e posteriormente impermeabilizados.
Os tijolos furados permitem que o efluente percole pela cdmara, ultrapassando os furos e
chegando ao material filtrante (Brasil, 2013).

Para construir uma fossa-verde é necesséario escolher um local que privilegie a exposicdo ao
sol, pois a evapotranspiragdo contribui para o seu bom funcionamento, além de ser construida
em um nivel mais baixo que a residéncia, ja que o escoamento da fossa ocorre por gravidade.

A fossa verde simplifica as etapas de assimilacdo do esgoto, associando a digestdo
anaerdbica (sem presenca de oxigénio), o pré-tratamento, um sistema de camadas
biofiltrantes de fluxo ascendente e o pds-tratamento, integrados num Unico tanque
impermeabilizado que promove toda a digestdo da matéria organica (menos de 1% da dgua
negra) eliminando possiveis patdgenos nos extratos mais inferiores, além de possibilitar a
producdo de alimentos em pequena escala (Bodens; Oliveira, 2010; Soares; Legan, 2009).
A Figura 5.1 mostra representacdo estrutural de uma fossa-verde.

TIJOLOS FURADOS

Figura 5.1: Estrutura da Fossa Verde com Detalhe dos Tijolos e da Camara



Esta tecnologia funciona por meio da fermentagdo ou biodigestdo anaerdbia,
que consiste em um processo de decomposicdo que ocorre na auséncia de oxigénio,
sendo realizada por microrganismos diversos que transformam os compostos organicos
complexos em compostos mais simples, podendo estes Ultimos serem utilizados como
biofertilizantes, além da liberacdo de gases como o CH4 (metano) e o CO2 (didxido de
carbono), que podem ser canalizados para a producgao de energia.

Devido a esta dindamica, é relevante destacar que as condi¢cdes quimicas e de
temperatura afetam o processo de decomposicao, j& que interferem diretamente no
metabolismo das bactérias. Assim, por apresentar temperaturas acima de 200C, as
regides tropicais sdo as mais apropriadas para o desenvolvimento da tecnologia (Guerra
etal., 2014).

Por todas as caracteristicas apresentadas, o uso desta tecnologia vem se fortalecendo
no Nordeste brasileiro, principalmente devido as temperaturas ambientais adequadas,
promovendo boa qualidade de salde, acrescida da qualidade ambiental, ja que elimina
os esgotos a céu aberto, evitando a contaminacdo dos recursos hidricos e reduzindo
consequentemente a disseminacdo de doencas.

Também promove producdo de composto organico que pode ser utilizado como
fertilizantes naturais, além de produzir gases que podem gerar energia. Permite, ainda,
o aproveitamento da agua, j& que é utilizada para o plantio de espécies frutiferas
como bananeiras, mamoeiro, pimentao, entre outros, sendo os frutos préprios para
consumo humano. Tem como vantagens, também, o baixo custo e a praticidade (Silva
& Netto, 2014).

Finalmente, pode-se dizer que este tipo de tecnologia promove a motivacdo para
a sustentabilidade, incentivando a educacdo ambiental, j4 que mostra aos moradores a
correta maneira de tratar os efluentes domésticos (Silva & Netto, 2014).




CAPITULO 6

>> US0S MULTIPLOS E CONTROLE DA QUALIDADE
DA AGUA DE RESERVATORIOS

BEEN USOS MULTIPLOS DE RESERVATORIOS VS.
PROBLEMAS DE QUALIDADE DA AGUA

O s reservatorios sdo construidos visando proporcionar beneficios socioecondmicos,
podendo ser destinados a multiplos usos, envolvendo abastecimento d'édgua
humano e industrial, irrigacdo, geragdo de energia, pesca, piscicultura, recreacao e lazer
e aproveitamento de suas margens (agricultura de vazantes, chacaras), entre outros. Para
cada uso, hd necessidade de uma determinada quantidade de dgua, bem como de que
esta tenha uma qualidade adequada, conforme mencionado anteriormente.

A qualidade da dgua represada pode ser alterada por processos naturais ou pelo aporte
de poluentes resultantes das atividades antrépicas desenvolvidas na sua bacia hidraulica
e area de entorno, ou na sua bacia de contribui¢do. Dentre as principais alteracdes que
podem ocorrer num reservatério, que contribuem para a perda da qualidade da agua
represada figuram:

m Salinizagdo da dgua, devido a acumulagao de sais carreados do solo ou de rochas,
ou como resultado da evaporacao da dgua represada;

B Aporte acelerado de sedimentos devido a ocorréncia de processos erosivos com
consequente turbidez da agua e assoreamento, reduzindo a capacidade de
acumulacado do reservatério;

B Aporte de microrganismos patogénicos (efluentes sanitérios), poluentes quimicos
(agrotoéxicos, efluentes industriais, chorume) ou matéria organica contribuindo para
a contaminacdo e eutrofizacdo da dgua represada;

B Aporte de dleos, graxas, sabdes, lixo e outros dejetos associados a embarcagdes e
as atividades desenvolvidas nas margens, principalmente atividades recreacionais.

Em suma, a utilizagdo de um reservatério para um determinado fim pode contribuir
para sua poluicdo e/ou assoreamento, prejudicando outros usos da agua, resultando em
conflitos de usos. Além disso, alguns usos sdo incompativeis de ocorrerem numa mesma
area, tais como: banhos e barcos, banhos e pesca, ou barcos e pesca. Assim sendo, faz-
se necessario o disciplinamento dos usos do reservatério de forma a garantir o melhor
aproveitamento da dgua represada.
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¥l MEDIDAS DE CONTROLE DO USO DA AGUA

Dentre as principais medidas de controle da qualidade da agua represada em
reservatérios figuram:

e Controle do Assoreamento

O assoreamento de reservatdrios estd diretamente associado as atividades antrépicas
desenvolvidas na sua bacia de contribuicdo, especialmente as que contribuem para o
desencadeamento de processos erosivos. O carreamento de sedimentos para o reservatorio,
além de contribuir para o seu assoreamento e consequente reducdo da capacidade de
acumulacdo, resulta em outros problemas tais como aporte de poluentes, aumento da turbidez
da agua, interferéncias no processo de fotossintese das algas, devido a menor penetracdo de
luz solar, havendo, portanto, menor producdo de oxigénio e reflexos negativos sobre a fauna
aquatica dado o soterramento dos ovos depositados no leito do reservatério.

Para reducdo do aporte de sedimentos aos reservatérios e consequentemente do
seu processo de assoreamento faz-se necessario a adocdo de medidas preventivas que
permitam o controle da erosado dos solos, tais como:

B Preservacdo da vegetacdo da faixa de protecdo do reservatério e reflorestamento
das areas desta que apresentam a cobertura vegetal degradada, pois estas servem
de filtro ao aporte de sedimentos e poluentes ao reservatério;

®m Controle da utilizacdo dos terrenos com grande declividade, estabelecendo-se, para
estes, baixo indices de ocupacdo e o uso de culturas perenes. Quando estas areas
forem utilizadas para o cultivo de culturas temporarias deve-se adotar o plantio em
curva de nivel ou o terraceamento. Aquelas que forem muito ingremes devem ser
destinadas a preservacéo;

B Ocupagao controlada de solos propensos ao desencadeamento de processos
erosivos;

B Protecdo do escoamento natural das aguas, visto que alteragdes no sistema de
drenagem natural resultam geralmente em aumento da erosdo do solo.

@ Controle de Fontes Externas de Poluicao

Para a manutencdo da qualidade da dgua represada no nivel desejado é necessario
que sejam controladas as fontes externas de poluicao localizadas na bacia de contribuicdo
do reservatério. Dependendo dos usos da dgua represada, pode-se proibir a implantagao
na bacia contribuinte de atividades que apresentem elevado potencial poluidor (projetos
de irrigacdo, industrias, estacdes de tratamento de esgotos, lixdes/aterros sanitarios) ou
exigir o tratamento prévio de seus dejetos. Maiores exigéncias devem ser feitas quando a
agua se destinar ao abastecimento humano.

G Disciplinamento dos Usos das Margens / Controle dos Usos da Agua Represada

Algumasatividadesecondmicassadodesenvolvidasnasmargens(agriculturadevazantes,
dessedentacdo animal, balneérios, etc.) ou no préprio espelho d'dgua do reservatério
(pesca artesanal, piscicultura superintensiva, recreacéo, etc.). Assim sendo, ndo faz sentido
a pretensdo de manter a faixa de protecdo do reservatério intocada, sendo necessério, no
entanto, o estabelecimento de regras rigorosas a serem cumpridas no desenvolvimento
destas atividades.



Assim sendo, deve ser elaborado um Cédigo do Reservatdério, com vistas a estabelecer
regras a serem seguidas pela populacdo, devendo ser engajados representantes da
populacdo local na fiscalizagdo da faixa de protecdo do reservatério. A COGERH ja conta
com a figura do AGIR - Agente de Guarda e Inspecdo de Reservatério nos acudes cujas
gestdes estdo sob a sua alcada.

Eimportante que a drea dafaixa de protecido do reservatério sejatoda cercada, deixando-
se apenas os corredores necessarios para os acessos aos locais em que se desenvolvam
as atividades de pesca, balneério, etc. Nos dominios da faixa de protecdo do reservatério
nao deve ser tolerado o exercicio de atividades agricolas tradicionais e/ou pecuérias de
quaisquer espécies, dado o carreamento de sedimentos e poluentes (produtos quimicos e
fezes de animais, etc.) para o reservatério. No caso especifico de pontos de bebidas para
o gado, recomenda-se a construcdo de valas que conduzam a &gua para fora da reserva,
mesmo que seja preciso bombeamento.

No caso especifico das atividades agricolas, os cultivos de vazantes tradicionalmente
praticados pelo homem do campo poderdo serrealizados desde que sem o uso de pesticidas
e/ou fertilizantes de qualquer natureza. Tais produtos sdo constituidos de componentes
quimicos altamente nocivos ao meio ambiente e ao homem. Outra atividade que pode
vir a ser danosa ao ecossistema do reservatério é a pesca, ja que a salga do pescado e
o lancamento de visceras as margens do reservatério pode contribuir para a poluicao/
salinizacdo da dgua ai acumulada.

E, ainda, de suma importancia que seja efetuado um zoneamento de usos no entorno
do reservatdrio, procurando posicionar afastados usos conflitantes entre si. Desta forma,
nado deve ser permitido num raio de, no minimo 500m, no entorno de areas destinadas a
captacdo d'agua para abastecimento humano, usos tais como banhos, lavagens de roupas,
agricultura de vazantes, etc., devendo tais areas ser demarcadas com cabos suspensos por
bdias. Da mesma forma, as areas destinadas a pesca ndo devem ser posicionadas proximo
a balneérios, ancoradouros ou areas de lavagens de roupa, etc.

As atividades da pesca e de lazer deverdo ter as areas de ancoradouros, entrepostos
de pesca, balneérios, etc. confinadas por cercas e acompanhadas de uma fiscalizagdo
educativa, tendo em vista orientar para que haja uma correta disposicdo dos dejetos
inerentes a essas atividades.

Deve ser controlado o uso de lanchas e outros equipamentos nauticos motorizados,
com vistas a evitar a poluicdo do reservatério por éleos e residuos de graxas. Além disso, as
hélices dos motores contribuem para desestruturar a constituicao fisica dos componentes
planctonicos (fito e zooplancton)., ocasionando desequilibrio na cadeia alimentar do
ecossistema aquatico.



>> USO E MANEJO DE AGROTOXICOS

NORMAS GERAIS SOBRE USOS DE AGROTOXICOS

O processo educativo que permite conhecer os métodos de controle de pragas e em
especial, o conhecimento, manipulagcado e/ou utilizacdo dos agrotdxicos permite obter
melhores resultados agrondmicos e evitar ou reduzir problemas de intoxicacdo, poluicao
ambiental e contaminacdo de alimentos com residuos nao desejaveis.

Os compostos classificados como téxicos podem ser usados com seguranga, sempre
que observadas as medidas de precaucédo adequadas e as indicagdes contidas nos rétulos.
Ultimamente as pesquisas sinalizam para a obtencdo de produtos que nao persistam no
ambiente e que sejam de baixa toxicidade para animais de sangue quente, fatores esses
ndo atingiveis facilmente, requerendo, da mesma forma que os produtos téxicos, atencdo e
precaucdo quanto ao seu uso.

Dessa maneira, o manejo seguro dos agrotdxicos, seja qual for a sua classificacdo
toxicoldgica, necessita urgente difusdo no meio rural afim de se evitar acidentes, gerando
prejuizos desnecessarios além de danos a salide e ao ambiente, em especial a qualidade
dos recursos hidricos.

Foto: wikipedia



PRINCIPAIS RECOMENDACOES QUANTO AO USO
DE AGROTOXICOS

B Escolha o agrotdxicos adequado. Leia o rétulo com atencéo e siga rigorosamente
as instrucoes do fabricante. Em caso de duvida, procure esclarecer-se sobre o rétulo
com pessoas que possam ajuda-lo;

B Inspecione sempre a lavoura. Ndo deixe que as pragas, doengas e ervas daninhas
tomem conta do pomar, mas ndo aplique o produto sem necessidade;

B Verifique se os equipamentos de aplicacdo estdo em boas condi¢des de uso, sem
vazamentos e bem calibrados. No caso dos pulverizadores, estes devem estar com
os bicos desentupidos e filtros limpos. Nunca use a boca, nem arames, alfinetes e
outros objetos perfurantes, para desentupir os bicos dos pulverizadores. Siga as
instrucdes dos técnicos e dos fabricantes;

B Abraasembalagens com cuidado, para evitar respingos, derramamento do produto,
ou levantamento do pé. Mantenha o rosto afastado e evite respirar o defensivo;

B Ao preparar e aplicar defensivos, use macacdo completo ou camisa de mangas
compridas, chapéu de abalarga e botasimpermeaveis. Proteja-se com luvas, mascara
e 6culos adequados, de acordo com a recomendacédo contidas no rétulo. Nao fume,
nao beba e nem se alimente durante o preparo e aplicacao;

OcuLos

LUVAS

MASCARA

BOTAS

Agrotoxicos - Que equipamentos (EPI’s) devo utilizar para me proteger?

B Nao faga misturas sem orientacdo de um técnico. Produtos misturados nem sempre sdo
necessarios, podem tornar-se mais toxicos, ou mesmo perder o efeito como agrotdxico;

B Osagrotéxicos ndo utilizados devem ficar nas embalagens com seus rétulos originais,
bem fechadas e guardadas em depdsitos apropriados;

B Guarde sempre os agrotéxicos em depdsito fechado com cadeado e que néo
tenham acesso a criangas, pessoas desavisadas, ou animais domésticos e onde nédo
estejam guardados alimentos, racdes e medicamentos;



Nao permita que criancas, mulheres gravidas, idosos e outras pessoas desnecessarias
ao trabalho e animais domésticos permanegam nos lugares de preparo e aplicacdo
dos agrotodxicos;

Nao permita que menores de idade trabalhem na aplicacdo de agrotdxicos;

Nao aplique agrotéxicos quando houver vento forte. Aproveite as horas mais frescas
do dia. Nado aplique contra o vento;

Nas aplicacdes por via aérea (avido) use somente produtos e formulacdes permitidas
e registradas para essa finalidade;

Nao efetuar o preparo e aplicacdo de agrotdxicos préximo a rios, acudes, lagoas e
fontes;

Observe rigorosamente o intervalo recomendado entre a ultima aplicacéo e a
colheita, conforme vem indicado no rétulo, para evitar residuos além dos permitidos
nos produtos agricolas;

Nunca utilize as embalagens vazias dos agrotéxicos para outros fins. Elas devem ser
enxaguadas trés vezes e a calda acrescentada a preparacéo a ser pulverizada (triplice
lavagem). Mantenha a embalagem usada na propriedade para futura reciclagem
controlada pelos érgaos ambientais responsaveis ou encaminhe para um centro de
recoleccgao;

Nao queimar ou enterrar as embalagens, pois estas geram graves problemas
ambientais;

Ao terminar o trabalho, tome banho com bastante dgua e sabdo. A roupa de servico
deve ser trocada e lavada e os EPI's, também, devem ser lavados;

Nunca transporte os agrotdxicos juntamente com alimentos, medicamentos e ra¢des
e nem permita pessoas ou animais sobre a carga dos mesmos. Na eventualidade
de acidentes no transporte de agrotodxicos, solicite instru¢cdes mais detalhadas aos
6rgéos de assisténcia técnica de sua regido.




PRIMEIROS SOCORROS

Em caso de ingestao:

Se a pessoa estiver consciente, dé imediatamente grande quantidade de dgua e induza
o vémito. Procure imediatamente um médico, levando a embalagem, bula ou folheto, rétulo
ou receita agrondmica do produto. Nunca induzir o vomito ou dar algo, por via oral, a uma
pessoa inconsciente.

Em caso de contato com a pele:

Remova as roupas contaminadas, lave as partes atingidas com grande quantidade de
agua e sabdo. Se houver irritacédo, procure logo um médico, levando a embalagem, bula ou
folheto, rétulo ou receita agrondmica do produto.

Em caso de contato com os olhos:

Lave-os imediatamente com grande quantidade de dgua por varios minutos, se houver
irritacdo, procure logo o médico levando embalagem, bula ou folheto, rétulo ou receita
agrondmica do produto.

Em caso de inalacao:

Procure local arejado. Havendo sinais de intoxicagdo procure um médico, levando a
embalagem, bula ou folheto, rétulo ou receita agronémica do produto.
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CAPITULO 8

>> TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS

A selecdo de tecnologias sustentaveis ora apresentadas busca harmonizar a relagdo do
homem com a natureza, em especial com os recursos hidricos, indicando caminhos para o
uso mais racional dos recursos naturais e para um desenvolvimento mais equilibrado.

CONTROLE NATURAL DE PRAGAS E DOENCAS

s pragas sao fruto do cultivo de grandes areas de monocultura. Os insetos, por falta de

diversidade de plantas, causam maiores danos as plantagdes. Na agricultura orgénica
busca-se um equilibrio ambiental, onde os insetos fazem parte do ecossistema. Para isso, e
para produzir alimento suficiente para as populacdes de insetos, mantém-se sempre uma
maior diversidade vegetal.

No sistema de cultivo organico, nem sempre é possivel controlar todas as doencas,
razdo pela qual é muito dificil o cultivo de algumas espécies de forma orgéanica, como
por exemplo, tomate, pepino entre outras. Mas, em grande parte, o controle de doencas
estd relacionado a uma boa nutricdo das plantas (adubacao organica), plantio de
variedades resistentes a algumas doencas, erradicagao de plantas doentes através do
corte e queima das mesmas e o uso de produtos alternativos. Antes de fazer qualquer
tipo de controle, é importante seguir algumas dicas, que podem evitar que as pragas
dominem e as doencgas acontegam:

B Plantar espécies ou variedades resistentes e adaptadas ao local,

B Procurar ndo danificar as plantas durante os tratos culturais, pois um ferimento é
porta de entrada de doencgas;

B Evitar a monocultura, procurando plantar espécies diferentes na mesma érea;



B Evitar o uso de produtos quimicos, pois estes enfraquecem a defesa natural das
plantas;

B Ao notar uma planta doente, retire a parte infectada (folha, ramo, etc.) ou até mesmo
a planta inteira e queime-a, para que ndo haja contaminagdo. Apds isso, isole o local
e plante outra espécie de familia diferente;

B N3o molhe excessivamente as plantas, pois alta umidade e temperaturas elevadas,
tornam o ambiente mais propicio ao ataque de doencas;

B Sempre realizar rotacdo de culturas, evitando plantar em dois anos consecutivos
uma mesma planta ou da mesma familia, pois absorvem o mesmo nutriente do
solo e a planta fica fraca e vulneravel a pragas e doencas, além de se ter na éarea
microorganismos que sobrevivem no solo de um ano para o outro;

B Realizar a limpeza (desinfeccdo) das ferramentas de trabalho com é&lcool ou dgua
sanitaria.
Se mesmo usando das dicas acima, vocé necessitar lancar mao de algum tipo de
controle vao ai algumas dicas de produtos alternativos que tém dado certo para muitos
agricultores:

e Calda Bordalesa

A calda bordalesa surgiu na Franca, na cidade de Boudeux, e consiste em uma mistura
de sulfato de cobre com cal virgem diluidos em agua. Seu uso é permitido na agricultura
organica por ser o cobre um produto pouco téxico, e por melhorar o equilibrio nutricional
das plantas. O preparo da calda é muito simples e a sua eficiéncia muito grande, consegue
tratar muitas doencas em sua maioria de origem flungica.

Ingredientes:

B 200 gramas de sulfato de cobre
m 200 gramas de cal virgem

® 10 litros de 4gua

Preparo de 20 litros da Calda:

Coloca-se 200 gramas de sulfato de cobre num pano fino, fazendo um sache. Em
seguida coloca-se 5 litros de dgua num balde pléastico, deixando o sulfato de cobre
amarrado préoximo a superficie da dgua por um dia. Em outro recipiente se mistura,
aos poucos, as 200 gramas de cal virgem com agua, até completar um total de 5 litros
de dgua.

Depois se mistura, num recipiente maior, as duas solugdes, colocando primeiro a cal e,
depois, vagarosamente, o sulfato de cobre. O préximo passo é coar a mistura com um pano
e colocé-la num pulverizador, completando com agua até atingir 20 litros.

Antes de utilizar a mistura deve ser calibrada quanto a acidez. O teste deve ser feito
pingando-se uma gota da solugdo em uma ldmina de uma faca ou canivete. Deve-se observar
se a lamina apresenta coloracdo avermelhada. Caso apresente, deve-se acrescentar a
solucdo mais leite de cal, até que a mesma ndo mude mais a coloracdo durante o teste.
Neste caso a solucéo estéd pronta para o uso.



@ Extrato de Primavera (Bougainvillea)

Ingredientes:

® 1 litro de folhas de primavera

®m 1 litro de 4gua

Colocar as folhas de primavera roxa ou rosa (de preferéncia as folhas mais velhas) e
bater no liquidificador. Coar com um pano fino diluir em 20 litros de dgua, acrescentando
uma colher de chéa de sabdo em pé. E sé agitar bem e ela estard pronta para pulverizar
sobre as plantas doentes.

A sua funcdo é combater doencgas causadas por virus, portanto, de combate mais dificil.
Entretanto, este extrato tem mostrado grande eficiéncia, conseguindo ndo somente inibir as
lesdes locais sobre as folhas, mas também os sintomas sistémicos (internos) desenvolvidos
posteriormente.

FORMAS ALTERNATIVAS DE CONTROLE DE
INSETOS - USO DE DEFENSIVOS NATURAIS

Na agricultura organica, procura-se ao maximo um equilibrio ambiental. Os problemas
com insetos sdo frutos do cultivo de grandes areas de monocultura. Por falta da diversidade
de plantas, os danos causados pelas pragas (insetos) passam a ser bem maiores. Vamos
ver agora algumas formas de controle dos insetos através do uso de defensivos naturais
(caldas repelentes):

E muito eficiente, pois coleta os insetos adultos responséveis pela reproducdo. Podem
ser feitas com garrafas pet com [dampadas e bacias com dgua ou com querosene em latas e
pavio para conter os insetos de habitos noturnos. Had muitas caldas que servem para controle
dos insetos, e em cada regiao se utiliza as plantas locais que dispomos para seu preparo.
Seguem algumas sugestdes:

e Extrato de Mandioca (manipueira)

E resultado da prensagem da mandioca e tem aspecto leitoso. O extrato pode ser
usado para o controle da formiga saulva. Para tanto, utilize 2 litros da manipueira em cada
olheiro do formigueiro, repetindo, se necessario, apds 5 dias. Na horta pode ser usado para
tratamento prévio dos canteiros, contra o ataque de fungos do solo e nematdides (vermes
que vivem no solo), regando o canteiro com 4 litros de extrato por metro quadrado, 15
dias antes do plantio. Outras indicacdes de uso sdo contra acaros, pulgdes e lagartas. E
importante ndo armazenar e ter cuidado no manuseio, pois o acido cianidrico, presente no
extrato, é toxico.

(® Extrato de Nim

O Nim é uma planta de origem indiana que tem um grande potencial como inseticida,
fungicida, bactericida e vermifugo.



Ingredientes:

B 25 a50 gramas de sementes de Nim

m 1 litro de 4gua

Preparo:

Retire a polpa dos frutos e seque as sementes na sombra. Apds moé-las, coloque num
pano e amarre, coloque num recipiente com a dgua e deixe descansar tampado por um dia.
Coe, adicione 10 litros de dgua e pulverize as plantas. A solugdo é indicada no combate de
mosca branca, pulgdo, barata, tragca do amendoim, lagarta, percevejo e mosca doméstica.
Lembre-se que o extrato é toxico aos peixes.

e Extrato de Samambaia

Indicado para combater dcaros, cochonilhas e pulgdes.

Ingredientes:

® 500 gramas de folhas frescas de samambaia

®m 1 litro de 4gua

Preparo:

Coloque as folhas na dgua e deixe de molho por um dia. Ferva a mistura durante 30
minutos. Utilize 1 litro da solucéo diluida em 10 litros de dgua.

@ Extrato de Urtiga:

Indicado para eliminar pulgdes, fungos de plantas e cochonilha branca.

Ingredientes:

® 500 gramas de urtiga fresca
® 10 litros de dgua

B 1 colher de sopa de sabdo em pé

Misture a urtiga na dgua e deixe curtir por dois dias. Coe em um pano fino, adicione o
sabdo em pd, misture com um pedaco de madeira e pulverize sobre as plantas.



PRATICAS AGRICOLAS
E A QUALIDADE DO SOLO E DA AGUA

PRINCIPAIS SISTEMAS DE MANEJO E
CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA

A erosado é o processo de desgaste acelerado do solo, provocado pela utilizagdo de
técnicas inadequadas para o cultivo. Ela provoca o empobrecimento do solo e a perda
da sua capacidade produtiva com o passar dos tempos. Além disso, ela é responsavel por
importantes desajustes ambientais, sendo um destes o transporte de sedimentos para
os mananciais hidricos, provocando turbidez e assoreamento. Outro impacto importante
consiste na poluicdo dos mananciais hidricos pelo aporte de poluentes, o que pode
comprometer a qualidade da agua.

A ciéncia da conservacdo do solo e da dgua preconiza um conjunto de medidas,
objetivando a manutencgao ou recuperacgao das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, estabelecendo critérios para o uso e manejo das terras, de forma a ndo comprometer
sua capacidade produtiva, além de evitar o assoreamento e poluicdo dos recursos hidricos.
Estas medidas visam proteger o solo, prevenindo-o dos efeitos danosos da erosao
aumentando a disponibilidade de dgua, de nutrientes e da atividade bioldgica do solo,
criando condi¢des adequadas ao desenvolvimento das plantas.

A solucdo dos problemas decorrentes da erosdo nao depende da acéo isolada de um
produtor, ja que esta produz efeitos negativos para o conjunto dos produtores e para as
comunidades rurais. Assim sendo, um plano de uso, manejo e conservacédo do solo e da
dgua deve contar com o envolvimento efetivo do produtor rural, do técnico agricola e da
comunidade.

Dentre os principios fundamentais do planejamento de uso do solo, destaca-se um
maior aproveitamento das dguas das chuvas, pois se evitando perdas excessivas por
escoamento superficial, pode-se criar condi¢cdes para que a dgua pluvial se infiltre no solo.
Isto, Assim sendo, além de se garantir o suprimento de dgua para as culturas, criacdes
e comunidades, previne a erosao, evitando o assoreamento dos cursos e mananciais
d'dgua, e aumenta-se a recarga dos lencdis freaticos, que alimentam os cursos d'adgua.
As principais técnicas sustentaveis de conservacao do solo podem ser subdividas em:

B Préticas Edéficas: cultivo de acordo com a capacidade de uso da terra, adubacéo
verde, adubacgdo organica, faixas permanentes de retencao, etc.;

B Préticas Vegetativas: rotacdo de culturas, cobertura viva, cobertura morta, plantio
direto ou cultivo na palha, alterndncia de capinas, culturas em faixas alternadas,
faixas em rotacdo (pousio), rodizio de pastagem, reflorestamento das matas ciliares
e areas com declividades acentuadas, etc.;

B Préticas Mecénicas: preparo do solo e plantio em nivel, terraceamento, distribuicdo
adequada dos caminhos, enleiramento do mato em contorno, etc.

Apresenta-se a seguir algumas destas praticas:



PRATICAS EDAFICAS:
USO DE FERTILIZANTES NATURAIS

(2 Adubacao Organica

A adubacdo orgénica € uma técnica que permite melhorar a qualidade da terra através
da adicdo de um adubo organico, isto é, de forma natural. Para obter um melhor resultado
na aplicacdo dessa adubacdo deve-se preferencialmente aplicar na superficie da terra
(solo), ou entdo, incorporar a uma profundidade de até 10 cm. E importante ndo ir além
disso pois, quando incorporados a profundidades maiores, irdo apodrecer afetando a vida
dos microorganismos. Os adubos organicos mais comuns sdo:

Huamus de Minhoca

E um adubo organico, produzido a partir de estercos de animais previamente
estabilizados (curtidos) ou de restos vegetais decompostos. Podemos dizer que o himus
é o esterco da minhoca. Apresenta cor escura semelhante a um pdé de café, podendo ser
utilizado em sementeiras, hortas e pomares em contato direto com as raizes.

Esterco Animal (estrume)

E uma importante fonte de matéria orgéanica para ser utilizada na adubacado organica.
No entanto, o esterco deve ser curtido coberto com um plastico ou palha para evitar que a
dgua da chuva leve embora boa parte dos nutrientes, que infiltra na terra.

Compostos Organicos

O composto é o resultado da decomposicado de restos vegetais, aos quais se adicionam
estercos animais (bovino, caprino, aves e etc.), que irdo acelerar a decomposicdo dos restos
vegetais transformando-os em excelente adubo. A composicdo do composto organico
compreende uma fonte de nitrogénio (estercos, aparas de grama, farinha de osso, farinha
de sangue) e uma fonte de carbono (folhas, palhas, serragem, restos de galhos secos). Ha
duas formas de se fazer um bom composto orgénico:

B Composto em Leira: Consiste na deposicdo do material em leiras sobre o terreno,
ndo devendo esta exceder a altura de 1,50m. Coloca-se uma primeira camada de
restos vegetais (capim, folhas, serragem, bagaco de frutas) até formar uma altura
de aproximadamente 15 cm. Apds, coloca-se uma camada de esterco, sendo esta
camada bem fina, de aproximadamente 2 a 3 cm. Coloca-se novamente uma nova
camada de restos vegetais, e, em seguida, uma nova camada de esterco. E assim
alternam-se as camadas até a pilha atingir a altura de 1,50 m. Se o solo da regido for
muito acido, pode-se polvilhar calcéario entre as camadas;

® Composto em Valas: E um método mais lento de compostagem, por ter pouco
oxigénio, e segue o mesmo principio de alternar as camadas, igualmente ao
procedimento do composto feito em leira. A sua vantagem é apenas aproveitar
algumas valas (buracos) existente no sitio para se fazer uma compostadeira.



Biofertilizante

O Biofertilizante é muito rico em nitrogénio e micronutrientes (elementos utilizados
pelas plantas em menos proporcado para o seu crescimento). Pode ser utilizado na adubacao
foliar, ou diretamente na irrigacdo de plantas. Existem diversas formas de preparo do
biofertilizante, entretanto, procuramos utilizar os materiais mais facilmente disponiveis no
campo.

Preparacao de Biofertilizante

0 Yo

Ingredientes Obrigatorios:

B 50 Kg de esterco de gado fresco
B 8 litros de leite, e

B 10 Kg de capim verde picado.

Ingredientes Opcionais:

Servem para acelerar a fermentacdo e potencializar os efeitos nutricionais do
biofertilizante sobre as culturas: 3 Kg de aclcar mascavo e 2 Kg de cinzas de madeira.
Esses ingredientes servem para acelerar o processo, além de enriquecer o biofertilizante
em nutrientes.

Utilizar um tambor de 200 litros, colocando-se o esterco, o leite e o capim, completando-
se o volume com &gua, sem, no entanto, encher até a boca, deixando um espaco de cerca
de 10 cm até a borda superior, coloca-se uma tampa, sem fazer a vedacdo completa para
permitir a liberacdo dos gases da fermentacdo. Em aproximadamente 45 dias estara pronto
para o uso.

(® Adubagio Verde

F uma prética antiga e j& consagrada. Os chineses j4 a utilizavam cerca de 1.200 anos
antes de Cristo. No Brasil teve inicio nos anos 80. Consiste no plantio de espécies vegetais
que tém a capacidade de fixacdo do nitrogénio ao solo (através da agdo de bactérias).
Além de incorporar matéria organica ao solo, promove o controle de nematdides (vermes
causadores de doencas, que vivem no solo e na agua), e proporciona uma subsolagem
bioldgica.

Essas espécies de plantas sdo da familia das leguminosas. O uso delas é indispensavel
para a desintoxicacdo do solo provocada por herbicidas. Assim, pode-se dizer que em areas
de implantacdo de sistemas orgénicos de produgdo é importante comecar com a utilizagdo
da adubacéo verde.

O plantio deve ser feito na 4rea que se pretende adubar. E fundamental ter o cuidado
de proceder ao corte e incorporacéo no inicio da floragdo. As espécies mais utilizadas sao:
feijdo guandu, (apresenta um efeito de subsolador natural), feijao de porco, mucuna preta,
mucuna an3, crotalaria, cunh3, lab-lab, etc.



PRATICAS EDAFICAS: i
FAIXAS PERMANENTES DE RETENCAO

Implica no estabelecimento de vegetacdo no camalhdo dos terragos, usando-se
normalmente gramineas, como cana-de-acucar, capins, erva-cidreira, capim colonido, etc.
e também leguminosas, para a fixagdo dos terracgos, principalmente em solos arenosos.
Como pratica isolada deve ser usada em areas de, no méaximo, até 4% de declividade.
Periodicamente, esta vegetacdo pode ser ceifada e utilizada como forrageira ou como
adubo verde.

PRATICAS VEGETATIVAS:
ROTACAO DE CULTURAS

Essa técnica consiste na pratica de alternar o cultivo de culturas numa determinada
area, ndo cultivando o terreno duas vezes seguidas com a mesma cultura. Pode-se utilizar
varios sistemas de rotacdo, sendo muito importante utilizar culturas comerciais e adubos
verdes, observando-se alguns critérios: familias botanicas, exigéncias de nutrientes e
sistemas radiculares diferentes.

A rotacdo de cultura apresenta como principais vantagens diminuir os efeitos da
erosdo, melhorar a manutencéo da fertilidade, explorar o solo em diversas profundidades
e contribuir para a diminuicdo de pragas, doencas e ervas daninhas. Apresenta-se a seguir
exemplo de um plano de rotacdo de culturas em quatro anos:

1° ano 2° ano 3° ano 4° ano
Milho Adubo verde Feijao Mandioca
Feijao Milho/adubo verde | Arroz / Feijao Algodao
Feijao/milho Algodéo Adubo verde Milho

Fonte: Adaptado de Penteado (2000)

PRATICAS VEGETATIVAS:
COBERTURA DO SOLO

Nas épocas mais quentes do ano, quando altas temperaturas ocorrem quase todos os
dias, € muito importante a utilizacdo de uma cobertura. Isso protege o solo contra o calor
e também contra o impacto da chuva e a agdo dos ventos, reduzindo as perdas de solo
provocadas pela erosdo. Essa cobertura pode ser morta (matéria organica) ou viva (plantas).

A cobertura morta pode ser feita com materiais disponiveis na pequena propriedade,
tais como palhas, bagaco de cana, cascas de arvores, capim picado. Mas deve-se tomar
o cuidado de utilizéd-los apds uma secagem inicial, o que reduz as queimas nas plantas,
provocadas pela fermentacao, e desequilibrios na relacdo carbono nitrogénio.

A cobertura viva é feita com a manutencdo da vegetagcdo nativa, quando a cultura
apresentar maior altura que o mato. O que é duplamente importante porque reduz a
necessidade de limpas. Outra forma de cobertura viva é o emprego de adubo verde
(j& mencionado). Este sistema apresenta maiores vantagens, pois as massas de raizes
promovem o desenvolvimento da vida do solo.



PRATICAS VEGETATIVAS:
PLANTIO DIRETO OU CULTIVO MINIMO

E uma tecnologia através da qual os plantios sdo efetuados sem mobilizacdo ou com
mobilizagdo minima do solo. Em geral, nas atividades agricolas convencionais, do preparo
do solo até o plantio sdo requeridas, no minimo, 4 a 5 passagens de maquinérios agricola
na area (desmatamento, aracdo e gradagem - 2 vezes, plantio e adubacéo). No plantio
direto, tratores equipados com implementos modernos realizam todas as operacdes,
com apenas uma ou, no maximo, duas passagens nas areas trabalhadas, o que resulta
em economia de tempo, mao de obra, combustivel e horas de maquinas, além de menor
compactacgdo do solo.

PRATICAS VEGETATIVAS:
PLANTIO EM CONSORCIO

Pratica agricola em que o pequeno produtor utiliza o cultivo simultdneo de diferentes
culturas na mesma area, como estratégia espontanea para fugir da irregularidade climatica,
muito frequente nas regides semiaridas. A vantagem ¢é a fixacdo de nutrientes que as plantas
liberam, como por exemplo no consdrcio milho/feijao. O milho requer muito nitrogénio e
o feijéo fixa o nitrogénio na terra. Essa pratica ajuda no controle das pragas por conta d
variedade d plantas no mesmo espaco.

PRATICAS VEGETATIVAS:
ALTERNANCIA DE CAPINAS (CARPA)

Consiste na capina de ruas alternadas em cada periodo. Na primeira carpa limpa-se
uma rua sim e a préxima nédo. Na época da segunda carpa, limpam-se as ruas que nao foram
capinadas por ocasidao da execucgao da primeira carpa. Procede-se assim até a época em
que se fizer necesséria a limpeza da lavoura.

PRATICAS VEGETATIVAS:
CULTURAS EM FAIXAS ALTERNADAS

Consiste na intercalacdo de faixas de diferentes culturas, como por exemplo:
primeira faixa - feijdo, segunda faixa - arroz, terceira faixa - milho, quarta faixa - feijao...
e assim por diante.
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8.3.10 PRATICAS VEGETATIVAS:
FAIXAS EM ROTACAO (POUSIO)

Normalmente sdo usadas onde existe abundéncia do fator terra. Consiste em cada
periodo agricola se cultivar faixas alternadas dentro da propriedade, deixando-se outras
em descanso. Estas faixas em repouso podem ser também cultivadas com leguminosas,
para posterior incorporacdo (adubacéo verde).

8.3.11 PRATICAS VEGETATIVAS:
RODIZIO DE PASTAGEM

Consiste em dividir as mangas em piquetes e concentrar determinada lotacdo de
animais em cada piquete até a utilizagcdo da pastagem, sem destrui-la. Em seguida transfere-
se o lote de animais para o piquete seguinte, e assim por diante, até o Ultimo piquete,
quando entdo retornam os animais ao piquete inicial.

O excessivo pastoreio do gado (bovino, ovino e caprino) nas areas dos rocados, esgota
a matéria organica do solo, predispondo-o a erosao, portanto deve ser evitado.

8.3.12 PRATICAS MECANICAS: ’
CULTIVO DE CULTURAS EM CURVAS DE NIVEL

E uma prética que reduz a velocidade da enxurrada, fazendo com que a &gua infiltre
no solo e diminua os danos. Para marcacdo das linhas de mesmo nivel no terreno pode-se
utilizar instrumentos como nivel de mangueira (usado por pedreiros) e nivel pé de galinha.

O processo consiste em localizar pontos de mesma altura no terreno e executar as
operacdes de mobilizacdo, aracdo, gradagem e plantio seguindo essas linhas. Dessa forma,
acontece uma infiltracdo gradual da dgua no solo, evitando o escorrimento na superficie e
a erosao.

8.3.13 PRATICAS MECANICAS:
ENLEIRAMENTO DO MATO EM CONTORNO

Utilizado nas &reas em processo de abertura, que vao ser alvo de operagcdo de
desmatamento. Consiste em enleirar os restos do desmatamento em curvas niveladas,
usando-se espacamentos de dimensdes iguais ou multiplas daqueles, entre terragos que
serdo locados na area. Deve-se reduzir, ao minimo, o arrastamento de terra para o leirdo. Os
restos enleirados servirdo de abrigo aos insetos e microorganismos, inimigos naturais de
pragas e doencas das plantas. Deve-se evitar, ao maximo, a queima destes restolhos. Este
procedimento é uma das técnicas envolvidas no manejo integrado de pragas (MIP).



8.3.14 PRATICAS MECANICAS:
TERRACEAMENTO

Consiste na construcdo de diques equidistantes utilizando arados de aiveca ou de
discos, reversiveis ou nao, de tracdo animal ou mecanica. Podem também ser construidos
com tratores de esteira, equipados com laminas ou motoniveladoras. Podem ser de base
estreita, média ou larga. A sua locacdo deve ser criteriosamente técnica. O espagamento
entre cada terraco serd calculado pelo técnico, em funcdo de varios fatores. Os terracos
poderao ser construidos em nivel ou em gradiente, dependendo das caracteristicas do solo
e do comprimento da rampa. A Tabela 8.1 mostra o espacamento entre os terracos em
diversas declividades, de acordo com a textura dos solos.

Tabela 8.1 - Espagcamento entre os Terracos (metros)

Declividade Solos Arenosos Solos Vermelhos Solos Argilosos
(%) Vertical = Horizontal = Vertical Horizontal | Vertical = Horizontal
1 0,38 37,75 0,43 43,10 0,75 54,75
2 0,56 28,20 0,64 32,20 0,82 40,94
3 0,71 23,20 0,82 27,20 1,04 34,55
4 0,84 21,10 0,96 24,10 1,22 30,60
5 0,96 19,20 1,10 21,05 1,39 27,85
6 1,07 17,80 1,22 20,30 1,55 25,80
7 1,17 16,75 1,33 19,05 1,69 24,20
8 1,28 15,75 1,44 18,00 1,83 22,85
9 1,35 15,00 1,54 17,15 1,95 21,75
10 1,43 14,35 1,63 16,40 2,08 20,80
11 1,52 13,80 1,73 15,70 2,20 20,00
12 1,60 13,30 1,82 15,20 2,32 19,30
15 1,69 13,00 1,90 14,60 2,42 18,60
14 1,74 12,45 1,99 14,20 2,73 18,05
15 1,83 12,20 2,07 13,80 2,83 17,50

Nota: Espacamento Vertical - diferenca de altura entre um terrago e outro.
Espacamento Horizontal - distancia entre um terrago e outro.
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>> GLOSSARIO

Agrotoxico - sdo substancias ou misturas, naturais ou sintéticas, usadas para combater as
pragas que atacam os cultivos agricolas (insetos, fungos, bactérias, virus, etc.).

Antrépicas - que sdo resultantes da acdo do homem.

Aquifero - é toda formacgdo geoldgica em que a dgua pode ser armazenada e que possua
permeabilidade suficiente para permitir que esta se movimente.

Aquifero livre ou freatico - é aquele constituido por uma formacao geoldgica permeavel e
superficial, totalmente aflorante em toda a sua extensdo, e limitado na base por uma
camada impermeavel.

Aquifero confinado ou artesiano - é um aquifero completamente saturado de aguas, cujo
limite superior (teto) e inferior (piso) sdo rochas impermeaveis.

Aquifero poroso ou sedimentar - formado por rochas sedimentares consolidadas, sedimentos
inconsolidados ou solos arenosos, onde a circulagdo da dgua se faz nos poros formados
entre os graos de areia, silte e argila.

Aquifero fraturado ou fissural - formado por rochas duras e macigas, onde a circulagdo da
agua se faz nas fraturas, fendas e falhas, abertas devido ao movimento tectonico.

Aquifero carstico - formado em rochas carbonaticas. Constitui um tipo peculiar de aquifero
fraturado, onde as fraturas, devido a dissolu¢do do carbonato pela dgua, podem atingir
aberturas muito grandes, criando, neste caso, verdadeiros rios subterraneos.

Atividade hidroagricola - aproveitamento da dgua do dominio para rega, irrigacao.

Assoreamento - é o carreamento, deposicdo e acimulo de sedimentos nos leitos dos rios,
lagos e reservatérios, oriundos de processos erosivos causados pelas dguas, ventos e/ou
atividades antrépicas

Biocidas - mesmo que agrotdxicos.
Biodiversidade - conjunto de todas as espécies de seres vivos existentes em determinada

regiao.

Bioma - ¢ um conjunto de diferentes ecossistemas, envolvendo a parte fisica, quimica e
bioldgica.

Biomassa (massa bioldgica) - ¢é a quantidade de matéria organica produzida numa

determinada area.

Biodegradaveis - poluente que se decompde facilmente pela acdo bacteriana, ou seja, é
facilmente oxidado por col6énias de bactérias presentes na dgua dos rios, produzindo
gas carbonico.

Bioacumulacao - termo geral que descreve um processo pelo qual substancias (ou compostos
quimicos) sdo absorvidas pelos organismos.

Biomagnificacdo (ou magnificagdo tréfica) - fendmeno que ocorre quando ha acimulo
progressivo de substancias de um nivel tréfico para outro ao longo da teia alimentar.
Assim, os predadores de topo tém maiores concentracdes dessas substancias do que
suas presas.

Biota - designa a parte viva de um ecossistema (flora e fauna).

Chorume - liquido poluente escuro, 4cido e de cheiro desagradavel, resultante da
decomposicao da matéria organica depositada nos lixdes e aterros sanitarios.

Carpina ou carpa - Limpar o terreno do capim ou de qualquer erva daninha.
Defensivos agricolas - mesmo que agrotdxicos.



Deplecao dos acudes - reducdo da dgua represada.
Dessedentacao - suprimir as necessidades de dgua (saciar a sede).

Efeitos Mutagénicos - mutacdes, ou seja, dano na molécula de DNA que nao é reparado no
momento da replicacdo celular, e é passado para as geragdes seguintes causado pela
exposicao das células a determinados agentes fisicos, quimicos ou biolégicos.

Estacoes Ictioldgicas - estaces de piscicultura

Eutrofizacdo - processo através do qual um corpo de dgua adquire niveis altos de nutrientes
(especialmente fosfatos e nitratos), provocando o posterior acimulo de matéria organica
em decomposicao.

Evapotranspiracdo - perda de dgua de uma comunidade ou ecossistema para a atmosfera,
causada pela evaporagao a partir do solo e pela transpiracdo das plantas.

Exdgena - produzida por fatores externos.
Exorbitar - Exceder; ir além do considerado razoavel; desviar-se de uma regra.
Feedback - é dar resposta a um determinado pedido ou acontecimento.

Fitoplancton-conjunto dosorganismosvegetais aquaticos microscépicos que tém capacidade
fotossintética e que vivem dispersos flutuando na coluna de d4gua. Exemplo: algas.

Fluxo génico - também chamado de migracédo, é qualquer movimento de genes de uma
populacdo para a outra. Quando um individuo migra de uma populacdo para outra,
ele carrega genes que sdo caracteristicos de sua populagdo ancestral para populagao
recipiente. Em caso de sucesso em seu estabelecimento, e realizacdo de cruzamentos,
ele ird transmitir esses genes entre as populacdes.

Hibernagao - mecanismo de sobrevivéncia utilizado por muitos animais em periodos em que
as condi¢bes ambientais se encontram bastante adversas.

Homeostase - capacidade do organismo de apresentar uma situacdo fisico-quimica
caracteristica e constante, dentro de determinados limites, mesmo diante de alteracdes
impostas pelo meio ambiente.

Inalagdo - absorcdo de medicamentos, drogas ou venenos por via respiratéria.
Intrinseco - que esta dentro, que faz parte, ou seja, caracteristica que lhe é peculiar.

Jusante - em hidréulica, é todo ponto referencial ou se¢do de rio compreendido entre o
observador e afoz de um curso d'dgua — ou seja, rio-abaixo em relacéo a este observador.

Leira - qualquer amontoado de terra em linha
Lénticos - ambientes de dgua parada. Exemplos: lagos, lagoas, acudes.

Lixiviacdo - processo de perda dos minerais do perfil do solo, causado pela "lavagem"
promovida pelas chuvas torrenciais e pela infiltragdo de dgua no solo.

Léticos - ambientes de dgua corrente. Exemplos rios, riachos, nascentes.
Mananciais hidricos - Rios, lagoas, lagos, acudes, etc.

Montante - em hidraulica, é todo ponto referencial ou secdo de rio compreendido entre
o observador e a nascente de um curso d'dgua, ou seja, rio-acima em relacdo a este
observador.

Nematoides - vermes que vivem no solo que causam doencas e perda de produtividade em
diversos cultivos agricolas.

Nivel estatico - Nivel em que a dgua se estabiliza em um pogo em repouso.
Nivel freatico - nivel da dgua na superficie do aquifero.

Organismos patogénicos - sdo aqueles que transmitem doencas (bactérias, virus, fungos e
protozoarios)



Osmose - fluxo do solvente de uma solucdo pouco concentrada, em direcdo a outra mais
concentrada, que se da através de uma membrana semipermeavel.

Parcimonioso - o mesmo que ter prudéncia, economia.

Permeabilidade - propriedade que representa uma maior ou menor dificuldade com que a
percolacdo da dgua ocorre através dos poros do solo.

Piscicultura superintensiva - criatério de peixes em tanques-rede.

Regides orograficas - regides onde a pluviometria aumenta em funcéo do relevo montanhoso.

Sazonal - € uma caracteristica de um evento que ocorre sempre em uma determinada época
do ano.

Terrigeno - sedimentos que provém da terra emersa, no sentido de &rea-fonte em sua acepgao
classica.

Transfronteiricos - que ultrapassa os limites de um pais.

Transmissividade - parametro hidrogeoldgico que corresponde a capacidade de um meio
para transmitir agua.

Toxicidade - capacidade que uma substanciatem de causar efeitos adversos aum determinado
organismo que tenha sido exposto.

Turbidez - medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar uma certa quantidade de
dgua, conferindo uma aparéncia opaca a mesma.

Usos Consultivos da agua - refere-se aos usos que retiram a dgua de sua fonte natural
diminuindo suas disponibilidades, espacial e temporalmente. Exemplos: dessedentagao
animal, irrigacao, abastecimento publico, processamento industrial, etc.

Usos Nao - consuntivos da agua: refere-se aos usos que retornam a fonte de suprimento,
praticamente a totalidade da agua utilizada, podendo haver alguma modificacdo no
seu padrdo temporal de disponibilidade. Exemplos: navegacéo, recreacéo, piscicultura
superintensiva, hidroeletricidade, etc.

Vida Aerdbia - sdo organismos que dependem da existéncia de oxigénio para sobreviverem.

Vida Anaerdbia - sdo organismos que ndo dependem da existéncia de oxigénio para
sobreviverem.

Zona de aeracao ou nao saturada: é a parte do solo que esté parcialmente preenchida por
agua.

Zona saturada: é a regido abaixo da zona ndo saturada onde os poros ou fraturas da rocha
estao totalmente preenchidos por dgua.

Zooplancton - conjunto dos organismos aquaticos que ndo tém capacidade fotossintética e
que vivem dispersos na coluna de dgua, apresentando pouca capacidade de locomocao.
Exemplo: microcrustaceos.
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