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RESUMO

Este trabalho contextualiza os antecedentes deag@&ama bacia hidrografica do Espirito
Santo, localizada no municipio de Coari no Estamld\cthazonas, entre os anos de 1990 a
2010. Analisa, também, as influéncias do fluxo mti@wio oriundo das frentes de trabalho da
Petrobras, em dois momentos: na construcdo do mak8olimdes e do Gasoduto Coari-
Manaus, na perspectiva de entender como esta baiasendo ocupada. Deste modo, a
bacia hidrografica é utilizada como unidade espalgagplanejamento ambiental que inter-
relaciona aspectos fisicos, econdmicos e soci@add como objetivos caracterizar 0s
impactos ambientais na bacia e como é aplicadgisidedo ambiental e hidrica nas Areas
de Preservacdo Permanentes — APPs, no perimetinouda cidade. Apesar da cidade de
Coari ser de pequeno porte, com aproximadamendd ¥ Biabitantes, ja apresenta impactos
relevantes no que diz respeito aos seus manamnéihisos. O presente estudo revelou que
dos oito pontos de coleta de agua, sete estdo Ebemfpe 7,06 e 6,63, que indica, segundo
o Indice de Qualidade da Agua — IQA, grau de coimagdo. Tal dado pode estar
relacionado ao fato de que 73% do esgotamentcasanitas aguas servidas e dos banheiros
nao possui tratamento. A maioria dos moradoresAfd3s reside nestas areas ha 1 a 10
anos, totalizando 56% dos moradores na bacia.pegiaacéo assim localizada corresponde
aos dois ciclos, ou fluxos populacionais oriundas fientes de trabalho da Petrobras, nos
anos de 1996 e 2008. Mesmo que legalmente instruiddeno areas de vulnerabilidade
natural, 54% das APPs foram ocupadas nos ultimcean26. Estes impactos ambientais ja
vém causando prejuizos a populacdo residente néstas, sendo que 52% das doencas
mais frequentes estdo relacionadas a veiculacdoicdidOs alagamentos afetam
aproximadamente 90% dos moradores da bacia, sered@ gada ano o transbordamento do
canal de drenagem vem ocorrendo com maior freqaéb@nte de tais fatos, esta pesquisa
usa a bacia hidrogréafica como unidade de planejamanbiental que possam integrar todos

0S agentes construtores dessas areas susceptigeissanaturais.

Palavras chave: Coari APPs; Bacia Hidrografica do Espirito Santo; Legd@

Ambiental.



ABSTRACT

The present study contextualizes the prioress @timurpof the Espirito Santo Watershed, in
Coari Municipality, Amazonas State, from 1990 tol@0 It analyses the migratory
influences of the Petrobras work front in two disti moments: the first one during the
Solim&es Port construction and the second, durmgyiéManaus gas duct construction. That
was intending to understand the backgrounds ofwthiershed occupation. The watershed
was defined as a spatial unity of environmentalnplag which relates the physical,
economical and social aspects. The aim of thisystvak to characterize the environmental
impacts on that watershed and to analyze how thigogrmental and aquatic legislation are
applied on the Permanent Preservation Areas — PBA the urban perimeter. Although
Coari Municipality is a small town, with approxinet 73,475 in habitants, it already
presents relevant impacts concerning the aquapigli®s. The present study showed that the
pH of 7 water sampling stations, out of 8, wereweein 7.06 and 6.63, which represent
water contamination, according to the Water Qudhtyex. That may be related to the fact
that 73% of the domestic effluents have no treatm@&he majority of the population living
on the PPAs has lived there for 1 to 10 yearslitotg 56% of the population in the Espirito
Santo watershed. That population living in the Pé&sesponds to two migratory cycles of
Petrobras’ work front, in 1996 and 2008. Even thotige PPAs are legally instituted as
natural vulnerable areas, 54% of them were occupiedng the last 20 years. The
environmental impacts from this occupation haveubght prejudices to the resident
population and 52% of the most frequent illnessaser-borne diseases. The flooding affect
about 90% of the watershed population and, each ylea frequency of the river channel
overflow has increased. Upon this background, teisearch uses the watershed as an
environmental planning unity that integrates evesystructor’'s agents from those natural

risks susceptible areas.

Key words: Coari, Permanent Preservation AreasAsPPspirito Santo Watershed,
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as cidades brasileiras vém satidgidas por diversos tipos de
impactos ambientais, que resultam em um grande midee vitimas, na maior parte dos
registros. Dentre estes impactos, segundo Tucdl{2@estacam-se os movimentos de
massa e as enchentes urbanas, que, na maior parteasbs, estdo associados as fortes
chuvas. Dados da Confederacdo Nacional de Mungif@®M) indicam que somente no
periodo de janeiro a junho de 2010, registrarani&® ocorréncias de enchentes e 20
movimentos de massa em todo Territério Nacional. ré3ultado desses eventos
contabilizados apenas nos Estados do Rio de Jan&&o Paulo somam, aproximadamente,
400 vitimas fatais e 20 mil desabrigaddsnda que, as causas desses impactos sejam
naturais, a maioria estd relacionada as formas ni®pézacdo da superficie terrestre,
associadas a auséncia de estruturas politicasgdeipacao, planejamento e gestdo do uso
do solo.

Em face ao exposto, a poluicdo dos recursos h&ldoaostitui, nos dias de hoje, o
espelho da degradagdo ambiental relacionado &&o&di ou mesmo auséncia de planos de
gerenciamento destes recursos especificos pararegida hidrografica. Sob este enfoque,
pretende-se, neste trabalho, discutir a tematicemambiental no sistema hidrografico das
bacias, considerando que os impactos, induzidosnpenvencdes humanas, sao cada vez
mais atuantes.

E fato que a aplicacdo dos planos de gestdo nasshadrograficas no Brasil é
recente, ndo do ponto de vista legal, mas do poatuista estratégico. A necessidade de
aplicar planos de gestédo e gerenciamento nestesmated) se manifesta mediante a visao de
gue os recursos hidricos sao fundamentais paraendalvimento econémico do pais, no
que tange a producdo de energia e consumo nos egldos urbanos, onde a qualidade e
quantidade desse recurso tem se tornado mais esceada ano.

Para a compreensdo dos aspectos legais, nesttharalena abordado o Codigo
Florestal Brasileiro (Lei‘h 4771/1965) nos Artigos 2 e 3, que institui asgans dos canais
de drenagem como Areas de Preservacdo Permandt®s)APosteriormente, sera também
verificada esta questdo no contexto da Politicaddat de Recursos Hidricos (PNRH) que

institui as bacias hidrograficas como unidadestteiais de planejamento e o Plano Diretor
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Participativo do Municipio de Codr{PDPMC), no que tange ao uso e ocupacéo do solo e
na gestao dos recursos hidricos nas bacias hificagréla cidade.

Para a complementacdo da andlise sobre estas egjessfe trabalho apresentara
um diagndstico socioambiental da bacia hidrografica Espirito Santo localizada no
perimetro urbano do municipio de Codfigura 1), visando identificar por meio de dados
econOmicos, sociais e ambientais, o perfil doseat@ejam publicos ou privados, que
ocupam essa area procurando correlacionar suaklagéds aos impactos ambientais

identificados na bacia.

B A COARI - AMAZONAS

Quilémetrcs

Figura 1: Localizagédo do Municipio de Coari.
Fonte: INPE, Landsat sensor TM_5, 2010.
Organizador: Ercivan Gomes de Oliveira, 2011.

bY

Neste contexto, a realizacdo deste trabalho jcstfe a medida que permite a
realizacdo de um estudo para identificar as mudangaarea urbana de Coari, a partir da

implantacdo da Base Geoldgica Pedro de Moura, gpdracéo de petréleo na bacia do rio

! Conforme Otaviano Mello (1967 apud VASCONCELOS020p. 15) significa emmheengatuburaco
pequeno’, derivado deuara (buraco) e de (ou ri), sufixo com que se forma o diminutivo. Asnsegundo
Vasconcelos (2002) designaria o termo nada maispgagieno furo’ que outrora, fora a desembocadara d
majestoso lago, a margem do qual viria situar-cdade.
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Urucu, situada a 280 km em linha reta da cidademplantacdo dessa base em 1989
proporcionou a ocupac¢ao da cidade por um contiegenpulacional que visava a oferta de
emprego e geracdo de renda, vislumbrados pelantagko desta frente de trabalho.

Diante do exposto, um quadro de impactos ambiemsiala-se em determinadas
areas da cidade com maior intensidade, neste wasdacias hidrogréficas localizadas em
perimetro urbano. Assim sendo, esta pesquisa f@mdelvida em uma bacia hidrografica
urbana — a bacia do Espirito Santo — onde os i&s$lelesse processo de ocupacédo tem se
manifestado de modo acentuado. Para o entendirdest® processo € importante verificar
que determinados setores das bacias hidrografidag, da legislacdo ambiental constituem
legalmente as Areas de Protecdo Permanente — ABfsiidas pelo Cddigo Florestal e,
mais recentemente, pela Resolucdo 303 do Consebmwomal de Meio Ambiente
(CONAMA, 2002), logo, cabe neste trabalho problepaateste aspecto. Outros aspectos a
serem mencionados referem-se ao aumento significata degradacdo dos ambientes
hidrograficos e a instalacdo de processos eros@dmcia hidrografica do Espirito Santo.

A analise para esta pesquisa foi estruturada esyahrecepcdes: a primeira entende
que as bacias hidrograficas representam uma fantealirso precioso, que é a agua; seja
para a sobrevivéncia da populacdo ou para finséeamos; a segunda considera que as
bacias sdo unidades ambientais, que podem integpectos fisicos e sociais em uma
mesma &rea espacial, proporcionando, assim, uregpietacdo pontual dos problemas
apresentados.

A cidade de Coari € considerada de pequeno portelagio aos grandes centros
urbanos do pais, segundo a classificacdo do hustrasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010), por ter menos de 100 mil habitanfesdavia, jA vem sendo atingida por
impactos tipicos das grandes cidades, como inuedagdtransbordamentos dos canais
urbanos, assoreamento e poluicao devidos a drenagavimentacdes ndo adequadas.

E importante, neste sentido, verificar se estesaigs estdo associados a fatores

como o intenso processo migratorio, derivado ddantpgdo da Petrobras no municipio,
a auséncia de planejamento do uso e ocupacaoaoaaaidade e a legislacdo ambiental

prevista para rios em perimetro urbano.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho teve por objetivos:

GERAL:
Realizar um estudo socioambiental na Bacia Hidfagréddo Espirito Santo no

intervalo de 1990 a 2010.

ESPECIFICOS:

a) Caracterizar o processo de ocupacdo na bacia eoasdb o periodo
proposto;

b) Identificar os principais fatores que propiciam m@eigcdo ambiental na bacia,

c) Contextualizar a legislacdo ambiental e das &aguasque tange o
planejamento e gestdo das bacias hidrograficagsiasas nacional, estadual

e municipal em perimetro urbano.
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3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos para a execucde desbalho, segundo as

referéncias propostas em Rodrigues (2007) envatveés etapas:

12 - Exploracao e coleta de dados

A metodologia aplicada nesta fase constituiu umjurda de técnicas e
procedimentos, que foram utilizados para formulaesolver os problemas referentes a
aquisicdo dos dados de forma sistemética.

Sendo assim, a busca por maior familiaridade catjeto de estudo, proporcionou
a realizacao de leituras teméaticas sobiba@a hidrografica como unidade de planejamento
ambiental e 0 exame detalhado daei 9.433 de 1997 que institucionaliza a bacia
hidrografica como unidade territorial para impladia da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e atuag&o do Sistema Nacional de Gereecitmie Recursos Hidricos.

Na fase da pesquisa exploratoria, o levantamenta pa coleta dos dados
correspondentes ao perfil socioeconémico dos moeadda bacia foram realizados por
meio da participacdo e da observacéo direta no @atopautor, junto aos funcionarios e
estagiarios da Secretaria Municipal de Obras adstrutura e a Secretaria Extraordinéria de
Terras e Habitagdo do municipio de Coari. O remidas informac6es foi possivel com a
aplicacdo de técnicas padronizadas para coletadades; neste caso, um modelo de
formuléario que foi aplicado em 324 domicilios (anex

A selecdo deste instrumento foi baseada em refeanedricas propostas em
Marconi e Lakatos (1996), nas quais 0s autores ime@n que este tipo de instrumento
pode ser utilizado durante a fase de obtencéo adgsdquantitativos e descritivos, com o
objetivo de delinear um fato, investigar ou avabar causas e fatores associados a um
problema.

O formulério apresentou questdes do tipo padroaiaprocurando-se estabelecer
ligacbes com o problema e os objetivos da pesegusgopulacdo pesquisada (CHAGAS,
2000). Alem destes aspectos, CUNHA (1982) resgalktaeste € um método de baixo custo,
que apresenta obtencado rapida e permite a inclds@ona populagédo dispersa em ampla
area geogréafica; neste caso, o0s residentes nge€wgeafica que a bacia foi delimitada.
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A amostragem foi realizada de 5 em 5 domicilios aoss de 2009 e 2010. As
perguntas foram elaboradas tomando-se como modeleferéncia o formulario eletrénico
do Censo Demogréafico de 2007/IBGE. Para auxiliatomposicdo destes itens foram
adicionadas as informacdes de dados secundari®@ed®taria Municipal de Assisténcia
Social e Secretaria Extraordinaria de Terras etdglo — Prefeitura Municipal de Coari.

Para a tabulacdo, cruzamento e sistematizac¢ao atiuss ditilizou-se planilha do
Office Excel (2010). Concluida a fase de plotagenarh gerados quadros e tabelas, que,
posteriormente, foram transformados em graficoa palhor visualizacéo e interpretacao.
Ainda na fase dos levantamentos de campo todosrdegpcoletados para delimitar a bacia
foram georreferenciados de jusante a montante céwbalGPositioning System (GPS)
modelo Etrex-Garmin base cartografica do municipio em Computer Aid@essign -
AutoCAD e dados orbitais. Nesta etapa foram esdathias bandas que representavam
maior refletancia e/ou absortancia dos alvos asdoco conhecimento de campo realizado

na area.

22 - Obtencao e processamento de imagens para apgido e uso do Sistema de
Informacdes Geograficas — SIG

Na introducdo deste trabalho mencionou-se que graade das transformacdes
espaciais ocorridas na cidade de Coari, foram glefttas a partir de 1990. Este periodo
corresponde a instalacdo da Petrobrds no Munipimia a exploracdo de gés e petrdleo na
Bacia do Rio Urucu e pode ser associado a taisfoanacgoes.

Em face ao exposto, a analise espaco-temporal eéstai-se no intervalo de
tempo proposto entre os anos de 1990 e 2010, dsarabtencdo de imagens de satélite
disponiveis no Departamento de Processamento dgelmdDPI) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), que fornecessem pay deeium mosaico, a visualizacdo
dessas transformacdes. O software utilizado papaocessamento dessas imagens foi o
ArcGIS 9.3.

As bandas selecionadas para esta andlise segusagritérios propostos no

guadro 1 apresentado a seguir:
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Quadro 01- Bandas e suas respectivas aplicacoes

BANDAS | FAIXA ESPECTRAL | PRINCIPAIS APLICACOES

1 0,45-0,52 Diferenciacdo entre solo e vegetacéo;

2 0,52-0,60 Refletdncia de vegetacdo verde e sadia;

3 0,63-0,69 Absorcao de clorofila e diferenciag@&ocedpécies
vegetais;

4 0,76-0,90 Levantamento de biomassa e delineaméeato
corpos d’agua

5 1,55-1,75 Medidas de umidade da vegetacao eedd@cao
entre Nuvens e neve;

6 10,4-12,5 Mapeamento de estresse térmico emaglamt
outros mapeamentos térmicos

7 2,08-2,35 Mapeamento hidrotermal.

Fonte: Novo (1998).

As etapas de obtencao e processamento das imagpTa ger descritas a seguir:

a) Acesso ao site do INPE no DPI: Catalogo de imademsdsat 5 sensor
multiespectral TM de Coari;

b) As bandas utilizadas foram 1, 2, 3, 4 e 5 dispasive periodo proposto (1990
a 2010);

c) Composicao das bandas selecionadas;

d) Confeccédo do layout de desmatamento em interva&sein 5 anos;

Considerando que a area da bacia corresponde &r@#& as imagens do Landsat
5 sensor TM disponiveis sdo de resolucdo espafigho3 30 metros, ndo foi possivel
sobreposicdes nesta escala de trabalho. Sendo, dssam baixadas imagens do Google
Earth dos anos de 2006 e 2009 disponiveis da cila@oari. Posteriormente cada imagem
do Google Earth foi recortada e georreferenciadeg de cada vez a partir dsisapes file

arruamento, hidrografia e curvas de nivel da cidade

32 - Geracdo e Composicdo dos mapas tematicos

A analise temporal foi indicada por meio de mapagrbsticos, gerados no
Sistema de Informac¢des Geograficas (SIGs), na eetisp de perceber o avanco da
ocupacao na bacia, suas formas de uso e ocupag@oserespectivos impactos ao longo
desta area. A adicdo e entrada dos dados nos paEgasieram-se seguindo a conformidade

estabelecida em trés critériddgura 2).
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Figura 2 — Aspectos da entrada de dados e sua manipulagao.
Fonte: Calijuri (2003).

3.1 Andlises fisico-quimicas da agua

A analise fisico-quimica foi realizada no Laboratd@e Quimica Ambiental - LQA
do Instituto Nacional de Pesquisas da AmazoniddPAl pelo Standard Methods (APHA,
1985).

O primeiro tratamento realizado foi a delimitac@dbdcia hidrogréafica, onde foram
realizadas 08 coletas em 25/04/2011 (representarmwiodo seco) e por tipo de ambiente
amostrado o que permitiu a analise da distribuesjzacial desses parametros na area de
estudo.

Para estimar a qualidade dos corpos d’agua foradih a Resolucgdo CONAMA
357/2005, que estabelece valores maximos parasdveparametros fisico-quimicos e
enquadra os corpos de agua doce em 5 categoaaseabspecial, classe 1, 2, 3 e 4. Neste
estudo foram tomados, para comparacoes, os vatfegentes a classe 2.

A agua para as determinacfes das variaveis aradigpti, condutividade elétrica,
Turbidez, nitrito, nitrato, nitrogénio, fosforo e (Demanda Quimica de Oxigénio)) foi
coletada com garrafa de Van Dorn. Sendo acondid@as em frascos de polietileno, com
capacidade de um litro.

O pH foi medido por potenciometria, com potencitmmeligital Oakton, modelo

pH 2500 series. Para condutividade elétrica, fdlizatto um condutivimetro digital,
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JENWAY, modelo 1040, Turbidez por turbidiometrizamélise da DQO foi realizada por
titulometria. O oxigénio dissolvido, o nitrito, @mato e ion amonio, foram determinados de
acordo com Golterman, H. L.; Clymo, R. S., 1@78trickland & Parsons; 1968.

3.2 Andlises fisicas do solo
3.2.1 Granulometria

A andlise granulométrica foi realizada no Laboiatdde Geografia Fisica -
Departamento de Geografia da Universidade Feder@dindazonas — UFAM, pelo método
da pipeta (Embrapa, 1979).

A coleta das amostras foi realizada em trés pof(Rdas P2 e P3), no bairro da
Unido, préximo da Universidade Estadual do Amazoend$EA, com as coordenados do
GPS na altitude 25 metros foi feita a primeiradgem P1, o P2 a 35m e 0 P3 a 45m. Em
cada ponto foram coletadas 20 amostras somandotahde 60; durante o periodo da seca
(01/11/2010), com profundidades de 0-10; 10-203@030-40; 40-50; 50-60; 60-70; 70-80;
80-90; 90-100cm até 2m, com o trado holandés. @ausstra foi armazenada em sacos de 1
kg. Dentre as amostras coletadas foram selecionatasamostras nas seguintes
profundidades: P1 0-10; 30-40; 80-90; 90-1m; 1,80-22 0-10; 30-40; 80-90; 90-1m;
1,50-1,60m, P3 0-10; 40-50; 1,60-1,70m; 1,90-2m.ost&iormente cada amostra
selecionada foi seca ao ar livre, destorroadaseifaglas para se obter a terra fina seca no
ar (TFSA), em seguida foram realizados os seguprtasedimentos:

— 20 g de solo dispersando-o com 100 ml de agudadizse 10 ml de solucdo
aguosa de peréxido de hidrogénio, agitado com bak&idro e deixado em repouso por
uma noite. No dia seguinte, o conteudo foi pargitador elétrico Stirrer” com auxilio
de um jato de agua, deixando o volume no entornd0feml durante 5 minutos (solos
arenosos).

O conteudo foi passado em peneira com malha 0,063 sobreposta em um
funil apoiado em suporte, tendo logo abaixo umavgteo de 1000 ml. Em seguida, o
material retido na peneira foi lavado com jato deaa onde o volume da proveta foi
completado com auxilio de uma pisseta com agum dd se obter uma lavagem eficiente
e rapida das areias. Foi completado o volume dideil até o aferimento com auxilio de
uma pisseta.

O passo seguinte foi agitar a suspensao com urdodstfuros durante 2 minutos e

marcado o tempo. Apds concluir a agitacdo e medienaperatura das amostras, foi
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verificado na tabela o tempo de sedimentacdo dd@drargila para 5 cm de profundidade.
Depois de ser calculado o tempo, foi introduzidopipetador automatico de borracha de 50
ml até a profundidade de 5 cm para coletar a afigitallada em suspensdo. Em seguida,
transferiu-se o contetdo da pipeta para o becke&?Odml de peso conhecido, tendo que
numera-lo e inseri-lo na estufa correspondentesa®Cdeixando evaporar completamente a
suspensao, logo apds retirar os beckers e colsca@rioum dissecador, deixando-os esfriar
para ser pesados.

Para se obter a fracdo de areia, foi pesado e admear becker, se 0 mesmo
contivesse excesso de agua, foi levado até a ekigtaapds sua secagem (3 a 5 horas), foi
inserido em um dissecador para esfriar, e s6 dséipesado para a determinacdo da fracédo
grosseira (areia total). Esta fracao foi transtepdra as peneiras de (1 mm, 0,50 mm, 0,250
mm e, 0,125 mm) e colocadas em agitador por 5 wsnosteriormente, cada areia que foi
mantida nas pipetas foi dispersa em beckers paagpm. Desta forma foram obtidos os
valores das fracdes de areia muito grossa, gross#a, fina e muito fina.

Ademais, para a determinacdo do silte, foi inferjgglo complemento dos
percentuais para 100% obtido por diferenca da$éwaa@rgila e areia. Desta forma, para

aquisicao dos valores foram utilizadas conformguadro 02) apresentado a sequir:

Quadro 2: Valores para obtencao de argila, areia silte

VALORES GRANULOMETRICOS

% argila = [(peso da argila + dispersante)] — phsdispersante] 100 x “f’

% areia fina= peso da areia fina x 5 x “f”

% de areia grossa = [(peso de areia fina + pesarela grossa) — peso da
areia fina] 100 x “f”

% silte = 100 — (% argila + % de areia fina + %@adeia grossa)

Fonte: Embrapa, 1979.

A partir da sobreposicao e interpolacdo das imagesseciadas aos dados acima
descritos foi possivel indicar o avan¢o do desmeardme as areas de crescimento urbano na
cidade de CoarEste procedimento decorreu da necessidade deceerfigrau de ocupacao
da area da bacia, como elemento contribuinte dalmmcdo de um quadro de impactos

ambientais.
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Posteriormente foram criados mosaicos das imageradb ano para visualizar os
impactos na bacia. Com as curvas de nivel geoereferdas foi possivel criar o perfil
topografico do relevo. Associado a este aspecteconhecimento das curvas de nivel,
auxiliou a compreenséo dos intervalos de decliad#mrelevo, uma vez que este é um fator
preponderante para a analise do risco erosivo.

Quanto a legislacao foi realizada a leitura cridca possivel contextualizacdo dos
artigos apresentados nas esferas federal, estaualunicipal quanto a gestdo e
planejamento das bacias hidrogréficas, verificadddorma pontual, se os aspectos vém

sendo corretamente aplicados para a conservacdPdRasna cidade Coari.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Coari localiza-se na sub-regido @ IRegro/Solimdes na area
corresponde a Microrregidao do Médio Amazonas, NaiteBrasil, na confluéncia do
Solimdes com o Ladade Coari. A cidade é situada entre o rio MamidlLago de Coari na

Mesorregido Centro Amazonense, como moskmara 3.

MAPA DE LOCALIZAGAO DA CIDADE DE COARI

Fonte: INPE, LANDSAT 5 TM_232/61, Data:07/09/2010
Organizado: Ercivan Gomes de Oliveira, 2012

ESCALA GRAFICA
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Figura 3. Localizacdo da cidade de Coari.
Fonte: INPE, Landsat sensor TM_5, 2010.
Organizador: Ercivan Gomes de Oliveira, 2012.

Coari possui uma area territorial de 57.922 knmijtéindo-se com 0s seguintes
municipios: Anori ao Leste, Tapaua ao Sul, Teféazdd a Oeste e ao Norte com Codajas.
A populacédo da cidade é de 75.965 habitantes, sgneld5,36% ocupa a area urbana e
34,64%a zona rural com densidade demografica de HaB./km2. Possui uma renda per
capita de R$ 16.470,12 com IDH 0,627 (IBGE, 20@tlima da regido é equatorial quente

’0Os lagos na Amazdnia constituem do ponto de vigtamgrfologico, espécies de rias fluviais,
caracterizadas por apresentar rios com vales larfus afogada.
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e Uumido, sem estagdo seca, atingindo média pluwitnaé2.500mm anuais, temperatura
média de 25.6 °C (INMET, 2010).

A vegetacao é tipica da floresta tropical umidanposta de arvores de grande
(ombrdfila densa) e médio (ombrofila aberta) pordeterra firme e vegetacdo arbustiva
(ombrdfila densa aluvial) na planicie fluvial, deoedo com o Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) realizado pela Universidade Fedleilm Amazonas (UFAM) em 2004
para construcdo do gasoduto Coari-Manaus.

Os solos do municipio sdo de origem sedimentar atan&cdo Ica. Quanto a
classificagdo, segundo dados da EMBRAPA (2003) renortrés tipos de solos: o
Alissolo Cromico Argiltvico, o Plintossolo HaplicDistrofico e o Gleissolo Haplico
Distrofico. Na cidade o predominio € do Alissol@dfico Argilivico com muita argila
na parte mais profunda

Em relacdo a geomorfologia, a cidade de Coari eptasiuas grandes unidades de

relevo. Na frente da cidade, onde esté situadorto,Qredominam as planicies inundaveis,
formadas a partir de sedimentacdo do Quaternanajwe o encontro do Lago Coari com o
Solimbes constitui espécies das fluviais. Afastando-se em direcdo ao ndcleo urbano
aparecem faixas de baixos platés terciarios, esrtiagbos por pequenas bacias, compondo
um conjunto de faixas interfluviais. Estes baixzgs amazonicos recebem a nomenclatura
regional de terra firnfe com elevacdes que podem alcancar até 46 metradtitlele no
bairro Ciganopolis zona Oeste da cidade.

O recorte espacial delimitado para este trabalha bacia do Espirito Santo que se

localiza completamente no perimetro urbano com dee2.45 kmz?, perimetro 8.73dm e

extensdo de 4.268,02rRigura 4). Dados obtidos a partir da sobreposicao de imadens
satélite processadas no Sistema de InformaclOesr&ieag (SIG) e por pontos de GPS
plotados em toda rede de drenagem demarcada, naticgue a bacia classifica-se como

endorréica com padrao de drenagem dendritico.

% Termo utilizado na Amazénia para indicar terras géo s&o inundadas periodicamente nas enchentes
(GUERRA, 2005).
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Figura 4: Delimitacao da area de estudo.
Fonte: INPE, Landsat sensor TM_5, 2010.
Organizador: Ercivan Gomes de Oliveira, 2012.

A rede de drenagem da cidade de Coari é formaddr@®rbacias hidrograficas
denominadas a seguir: Péra, Espirito Santo e BaicAarbacias do Péra e Bucuara ocupam
parcialmente o perimetro urbano, enquanto a dorigss@anto esta integralmente inserida
na malha urbana. Uma caracteristica geografica gonas cidades amazonicas sao as redes
de drenagem bastante densas; este € o caso dedddaro sitio urbano é drenado por uma
grande quantidade de pequenos canais de drenagem.
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5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 Conceitos e definicbes de bacias hidrogréaficas

As bacias hidrograficas constituem sistemas abertde ocorrem constantes trocas
de energia e matéria. Como elementos componentedaldas, encontramos encostas,
topos, fundos de vales, canais e corpos de aguarsuiea, onde qualquer interferéncia
significativa em um desses componentes podera cedear alteracdes, efeitos ou impactos
a jusante e nos fluxos energéticos de saida (dgscaargas soélidas e dissolvidas), assim
como na deposicéo de sedimentos (CHRISTOFOLETBOQL9

O termo bacia hidrografica ou rede de drenagemilieagio para representar um
conjunto composto por um rio principal e seus afleg, com uma entrada (hascente) e uma
saida (foz) por onde percorrem fluxos de agua dgemr fluvial ou pluviométrica que sao
delimitados pelos interflavios (BOTELHO, 1999). \&& sdo 0s conceitos para o conjunto
de rios, como bacia hidrogréafica, sub-bacia ou ohiacia, uma vez que estas definicdes irdo
depender principalmente da sua extensdo natumdtotial e dos limites administrativos dos
municipios e estados onde as bacias hidrografstée eseridas.

Segundo Silveira (2001) a bacia hidrogréfica é @mrem de captacdo natural da
agua da precipitacdo, que faz convergir os escaas\@ara um unico ponto de saida, seu
exutorio ououtlet. E formada, basicamente, de um conjunto de supesfiivertentes e de
uma rede de drenagem formada por cursos d’aguaanfeiem até resultar em um canal
principal unico no exutorio.

No ano de 2000, o IBGE lancou pela primeira vez whaasificacdo geral das
bacias hidrogréaficas brasileiras. Os limites dasasaforam definidos com base na Carta
Internacional ao Milionésimo (CIM), onde se obseres interflavios principais a partir de
curvas de nivel. Por limitacdo da escala, as dreasares (ilhas de Sao Luis, Itaparica,
Fernando de Noronha e outras) foram associadaacéshmais proximas; na Regiao Sul, as
lagoas dos Patos e Mirim e os rios que nelas dasafpram considerados como um unico
sistema hidrografico.

As bacias que ocupam grandes extensdes espagiasacdo Amazonas, Tocantins
e Prata foram individualizadas e permitiram a camnpantacdo em sub-bacias. As bacias
costeiras menores foram reunidas adotando-seéaiarde conjuga-las a um rio principal,

eleito pela sua importancia regional.
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A Divisao Hidrografica Nacional (DHN) adotada @teéfendida pelo IBGE, através
de uma nova técnica encaminhada ao Conselho NadenRecursos Hidricos (CNRH),
contendo dois niveis de classificacado (nivel | —ré&@ides hidrogréaficas; nivel Il — 30
bacias/regibes hidrograficas). Os numerais romadestificam os dez compartimentos
maiores; nimeros arabicos associam-se as subdivig@enas.

A partir dos critérios adotados anteriormente o BB@000) classificou e codificou
as bacias hidrograficas brasileiras, na escala.@001000, em 10 (dez) bacias e 57
(cinquenta e sete) sub-bacias. No primeiro nivetldssificacdo, o territdrio nacional foi
dividido em 10 grandes bacias ou regides hidroggafie, no segundo nivel, o pais foi
subdividido em 57 (cinquenta e sete) sub-baciasodidficas. No segundo nivel de
classificacdo para o Brasil, as areas das subsaaidam de 8.559 Km2 a 893.305 Km2,
com um tamanho médio de 152.270 Km?,

A técnica de classificacdo e codificacdo de bauidograficas desenvolvidas por
Pfafstetter (1989) e no nivel Il segundo a cod@ado IBGE (2000) deve ser adotada
pelas demais entidades operadoras para fins dejgta@nto de redes hidrométricas, pois se
trata de um método natural e hierarquico baseaddopagrafia da area drenada, na
topologia da rede de drenagem e na informacédo dgjpal embutida nos digitos. Vale
destacar que é possivel a implantacéo por técdeasogramacao, de aplicabilidade global
e de facil integracdo com os Sistemas de Inform&gmgrafica (SIGs). Em especial, por
permitir para o Brasil a individualizacédo e reprgagdo na escala 1. 1.000.000 no quinto
nivel de classificacdo de sub-bacias com um tamamédio de aproximadamente 6.200
km?2, constituindo uma exequivel unidade de area fias de planejamento e gerenciamento
de recursos hidricos.

A classificacdo adotada pelo CNRH promoveu nosmoki anos uma ampla
discusséo sobre os sistemas de classificacdo fcagéld de bacias hidrograficas adotados
no Brasil, levando em consideracgéao:

» A importancia da redefinicAo da sistemética pardificacdo de bacias
hidrogréficas para a PNRH, o Sistema Nacional deefi@amento de Recursos Hidricos
(SNGRH) e a gestdo dos recursos hidricos no amiatmonal, em particular para a
elaboracdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos;

» A necessidade de se adotar metodologia de refarégae permita

procedimentos padronizados de subdivisbes e agmrgam de bacias e

regioes hidrogréficas;
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A necessidade de sistematizagdo e compartilhantenioformacdes preconizadas
na Lei n® 9.433 de 1997 requer o georreferenciamneet bases de dados por bacias
hidrogréficas, unidade basica do gerenciamentcedersos hidricos. Em 19 de marco de
2003, foi publicada no Diario Oficial da Unido asRkicdo n°® 30 do CNRH, aprovada em
11 de dezembro de 2002, adotando para efeito décegdo das bacias hidrograficas no
ambito nacional a metodologia desenvolvida pordtdgter (1989). Ainda foram publicados
os limites geograficos correspondentes aos niweis dla referida codificagcdo, como anexos
da resolucéo.

Em 15 de outubro de 2003, foi aprovada pelo CNR¢solucdo n° 32 e publicada
no Diario oficial da Unido em 17 de dezembro de32@0qual instituia a DHN em regides
hidrogréaficas com a finalidade de nortear o Plamagidhal de Recursos Hidricos. Nela foi
considerado como regidao hidrogréafica o espacadesai brasileiro compreendido por uma
bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrografioatiguos, com caracteristicas naturais,
sociais e econdmicas homogéneas ou similares, ¢st@sva orientar o planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em 2p@va fins de planejamento
e com a finalidade de estudar, detalhar e caraateds regides hidrogréficas do Brasil
foram estabelecidas 12 regides (nivel 1), 83 umislddivel 2) e 332 unidades hidrograficas
de referéncia (nivel 3), como mostré&igura 5, abrangendo os principais rios e sub-bacias
do territorio brasileiro. A divisdo procurou presar as unidades de gestdo de recursos

hidricos utilizadas por cada Estado e Distrito Fadiue compdem as bacias.
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Figura 5: Divisdo hidrografica nacional em Bacias e Subdmdiidrograficas segundo a classificagcao da
ANA.
Fonte: ANA, 2007.

Segundo Botelho (1999) entende-se como bacia hifiog ou bacia de drenagem
a area da superficie terrestre drenada por umringipal e seus tributarios, de forma que
toda vazao efluente seja descarregada através desimples saida (exutério), sendo
limitada pelos divisores de agua. Ela pode serndida como uma unidade natural de
analise da superficie terrestre, onde é possigehhecer e estudar as inter-relagdes entre os
diversos atores e processos que atuam na sua soufioea. Assim, este trabalho adota o
conceito de bacia hidrografica na perspectiva darauacima citada, onde é possivel
interligar aspectos fisicos, economicos, sociaisbientais.
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Nas décadas de 80 e 90, segundo Botelho e Sild)20rge o termo microbacia,
com a func¢éo de gerenciamento e planejamento dassos hidricos em escala local. Desta
forma, as microbacias sédo definidas como areasisniemente grandes, para que se possa
estabelecer e identificar as inter-relacdes exisseentre os diversos elementos ambientais e
sociais, e peguena 0 necessario para ser compadivebs recursos disponiveis (materiais,
humanos e tempo), repondendo positivamente a ceratgojeto de planejamento.

Nesta conjuntura, as bacias hidrograficas expiicitenultiplas dimensdes e
expresdes espaciais (microbacias e sub-baciasy edpnecessariamente guardam entre si
relacdes de hierarquia. Conforme Botelho e SiMa042, a funcionalidade implicita na
escolha de uma bacia hidrogréfica para a realizagddeterminado estudo € o grande
beneficio advindo de uma selecéo. Esta divisdotqusmobjetivo da pesquisa far-se-a entre
as bacias hidrograficas representativas, estrai®gie experimentais. As bacias
representativas e experimentais sao eficazes pardos de erosdo e de seu controle.

No caso das microbacias, conforme Botelho e SiR@04), por possuirem
dimensdes relativamente reduzidas precisam seci@adelas em funcdo da escala e do
objetivo da pesquisa. Mesmo para projetos que sengelva para grandes areas, mas que se
gueira chegar a um nivel de detalhamento, é pdsziledar a microbacia como unidade
espacial de andlise, desde que esta represemedis@es fisicas e socioambientais da area
de modo significativo. Enquanto as bacias ou mac@s estratégicas sdo selecionadas em
funcdo da existéncia de problemas iminentes, qgeerem compreensdo e/ou acles
urgentes tornando-a prioritaria.

As bacias hidrograficas podem ser definidas tampélios seus constituintes fisicos
como canal principal, afluentes com uma saida e emteada do fluxo superficial e
subsuperficial das aguas. Suas definicbes atutegram todas as dinamicas internas e
externas que a compdem. Isso impde novas formapmereensdo e dos processos que
compde esta unidade de analise.

Conforme Cunha e Coelho (2005), a bacia hidrogaaicama realidade fisica, mas
€ também um conceito socialmente construido queapaser, portanto, um campo de agao
politica no que diz respeito a partilha de respoiidades e tomada de decisdo. Nesta
proposta, as bacias hidrogréficas nos permitenficaariconjuntamente ac¢des naturais e
antropicas, ou seja, inserir fatores socioambisrgaimesmo tempo em que de forma direta
e indireta interferem na degradacdo ambientalcipamente nas areas urbanas.

Sendo assim, focar esse conceito para analise at@biequer um contexto mais

amplo que o conceitual, isto €, relacionar fatoea®genos como questdes sociais,
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econbmicas e politicas. Por esse viés, a baciaodritfica ndo s6 € analisada
geomorfologicamente, mas inserindo-a na dinamicaioambiental dessas relacoes,
construindo assim um conceito mais flexivel e, @ienda a proposta de gestdo e
planejamento dos recursos naturais associadosragsspos sociais e econdmicos vigentes

na construcao desta unidade de planejamento.

5.2 Bacia hidrografica: unidade de analise e planajnento ambiental

E com o conceito de Microbacia introduzido a padér 1980 que as bacias
hidrograficas ganham importancia nas andlises atdi®¢ uma vez que a demanda
crescente dos recursos naturais pelas atividadesrtas, foi acompanhada pela perda da
quantidade e qualidade dos recursos naturais.dstoerto modo, incitou novas formas de
tratamento e planejamento de uso destes recursos.

Sobre este assunto Corato e Botelho (2001) mermivdaios artigos publicados
em eventos cientificos, que utilizam as baciasolidficas, como unidade de analise
ambiental. Associada a essa unidade natural eaca@nse a legislacdo ambiental no que
concerne ao planejamento territorial, ou seja,reetaocupacao e uso do solo urbano.

Com relagéo aos Planos Diretores Municipais (PDdd)es deveriam apresentar 0s
elementos fiscalizadores das formas de ocupac@ diversos usos territoriais nas areas
limites das bacias. As acbes conservacionistasciaslss a legislacdo ambiental e os
aspectos legais dos recursos hidricos nas bacmseszala local junto aos PDM,
construiriam uma nova metodologia de gerenciamemqi@anejamento dos recursos naturais.
Nesta forma de planejamento dos recursos natuedss gossivel integrar as agdes humanas
sobre o ambiente natural e, seus desdobramentosseepados no sistema da bacia de
drenagem.

A partir desta proposta foi criado o Programa Naai@e Microbacia Hidrografica
(PNMH) instituido pelo Decreto’r94.076, em 5 de marco de 1987, o qual a definioco
uma area drenada por um curso d’agua e seus a&ffyentmontante de uma determinada
secao transversal, para a qual convergem as ageadrgnam a area considerada. Vale
salientar, que as definicdes de bacias hidrogisfisab-bacias e microbacias tém pouca
interferéncia quando se relaciona com uma unidatieral de analise ambiental, tendo em
vista que estes conceitos e definicdes de ordemnadrativa e territorial, muitas vezes,
implicam na construcdo de leis e normas ndo contligecom as interferéncias e

desdobramentos naturais e socioambientais na dscala
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Neste contexto, reconhecer as bacias hidrografioa® unidade natural, onde é
possivel estabelecer inter-relacdes existentes estdiversos elementos da paisagem, pode
revelar as possiveis causas de degradacdo ambientates como Botelho e Silva (2004,
p.167) indicam que as bacias hidrograficas tém Ip&jgal nas analises ambientais
interagindo com os mais diversos atores socia@@muicos, politicos e ambientais. Estes

autores explicam que:

“A bacia hidrogréafica é reconhecida como unidadeaesl na geografia fisica

desde o fim dos anos 60. Contudo, durante a Uldéwada ela foi, de fato,

incorporada pelos profissionais da Geografia, rendg area das chamadas
Ciéncias Ambientais, em seus estudos e projetgsedquisa. Entendida como
célula basica de analise ambiental, a bacia hidficgr permite conhecer e

avaliar seus diversos componentes e 0s procesateyacdes que nela ocorrem.
A viséo sistémica e integrada do ambiente estéiditgpha adocdo desta unidade
fundamental”.

Na perspectiva ambiental, quanto a conservacaoetnssos naturais, as bacias
hidrogréficas que estdo localizadas no perimetbano tém papel primordial, tanto no
equilibrio e dindmica dos recursos naturais, quaraoqualidade de vida das pessoas.
Segundo Botelho e Silva (2004, p.169).

“E preciso entender qualidade ambiental como reftéxacdo do homem sobre o
espago e seus componentes em um dado momento.féentdis niveis de
qualidade encontrados séo visiveis no tempo e pacese sdo dependentes das
demandas e usos dos recursos naturais por partesodéedades, marcadas
econdmicas e culturalmente de formas variadas. alidpde ambiental deve ser
encarada ndo s6 como o somatério das qualidadeaddeum dos componentes
do meio, mas como condicdo essencialmente ligadaafidade de vida das
populacdes”.

Esta qualidade ambiental conforme Cunha e CoelfB05)2se tornara eficaz a
medida em que estiverem associadas a corretaagéitize ocupacdo do solo junto as normas
e regulamentos na ordenacado do territorio, assmoc® aplicacdo da legislacdo ambiental
com a fiscalizagdo e monitoramento regulamentaddsspPlanos Diretores Municipais,
onde a degradacao dos recursos naturais ocorrenedon intensidade.

O estudo de bacias hidrograficas tem por finalidseleapropriar de métodos de
pesquisa particulares, com a funcao de mitigargaad@cao hidrica e 0s processos erosivos
no territério das bacias que requerem uma compéieeaxclusiva. Vale destacar que a
origem da poluicdo hidrica e erosdo urbana estSociaslas a falta de um planejamento
adequado que considere as particularidades do ffi@imp, as condicbes sociais e

econdmicas das tendéncias de desenvolvimento dades.
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Segundo Rebelo (2010), para além das casas calastnid planicie de inundacéo,
para além de estradas e pontes ha que ter emaotaacteristicas da populacdo do ponto
de vista demografico e do ponto de vista socioemic@ Estas caracteristicas podem em
certos locais tornar o risco mais elevado sem gjusefa facilmente observavel.

Sendo assim, o estudo das bacias tem a funcdmaknamento do territério, em
areas urbanas, através de uma politica ambientgluada a essas areas e, que viabilize
alternativas de uso e ocupacao destes corposdidiecforma menos degradante diante dos
impactos oriundos destas ocupacoes.

Entende-se que, com a ocupacdo mais intensa ngemsala rede drenagem, as
ocorréncias erosivas tendem a se intensificar desiditilizacdo e ocupacgédo inadequada
deste sistema, que causam comprometimento da dagacile infiltracdo do solo. Lixo e
esgotos lancados diretamente na bacia séo aspaisciausas de degradacdo dos ambientes
hidrogréficos.

A propdsito do tema Lanna (2001) ressalta que paido da bacia pela populacéo
gera duas preocupacOes distintas: o impacto do m@iwe a populacdo através dos
processos erosivos e das enchentes urbanas e,oaamg@épica sobre a bacia para
conservacdo do ambiente. Dessa forma, o planejantenbcupacdo destas areas requer
cada vez mais, uma visdo ampla sobre as necessidadeopulacdo, o uso dos recursos
terrestres e hidricos disponiveis e o conhecimsobye o comportamento dos processos
naturais na bacia, para que, de maneira equilibradgatibilizar demandas crescentes com
recursos limitados.

Assim, podem-se definir com razodvel coerénciarigiaoles nas intervencdes
técnicas para correcdo e mitigacdo de impactosemtais nas bacias hidrograficas. Estas
vém se concretizar como instrumentos geografiamerentes para o planejamento integrado
dos espacos urbanos, tendo em vista, 0 desenvoitanoedenado e o0 respeito com o0s
recursos naturais, que visam compatibilizar ussado e qualidade ambiental.

A interdependéncia dos sistemas naturais e/ou @gémicos norteia as bacias
hidrograficas como unidade de gestdo e planejamamioiental. Dessa forma a PNRH
determinou que a “Bacia Hidrografica” € a “unidddeitorial” para a operacionalizacao
dessa politica e para atuacdo do SNGRH. Logo, asoRIBasicos de Recursos Hidricos
deverdo ser elaborados por bacias hidrogréficaa,qaala Estado e para o pais, o0 que torna
imprescindivel a definicdo de um sistema unico ldesdficacdo e codificacdo das bacias
hidrogréficas brasileiras (GALVAO; MENESES, 2005).
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Com a criagdo dos Comités de Bacias HidrografiGBH) na década de 80 e
posteriormente a 1ei°n9.433/97 no artigo 39, este conselho tem a mis&Adormular
propostas condizentes com a realidade de cadajlugara sociedade e governos e interagir
na gestdo dos recursos hidricos para subsidiarmaufacdo das politicas publicas no
planejamento e, uso ambientalmente correto daadbharograficas.

Alguns instrumentos de planejamento e gestdo qiecan o desenvolvimento
equilibrado envolvem a participacdo da sociedadgmrozada e estdo sendo utilizados
atualmente. Dentre esses instrumentos, destacamps&no diretor municipal (por forca da
Lei Organica dos Municipios); e o plano diretor Hasias hidrograficas.

Persistem, porém, na maioria desses aparelhosadejgmento, dificuldades de
combinar os aspectos socioecondmicos com o0s aspactbientais. O ponto central deste
conflito esta relacionado com o0 espaco territoaiddtado para o planejamento, pois, na
maioria dos casos, a area geografica, em questacseus limites de contorno estabelecidos
artificialmente (como é o caso da area municipagé tem seus limites estabelecidos por
critérios politicos/administrativos), dificultand@ harmonizacdo dos interesses de
desenvolvimento e de conservagdo ambiental.

As abordagens de planejamento e gestdo que utilizéacia hidrografica como
unidade basica de trabalho sdo mais adequadas parapatibilizacdo da producdo com a
conservacdo ambiental. Por serem unidades geagafiaturais, as bacias hidrograficas
possuem caracteristicas ambientais e sociaisrglasionadas.

Desta forma as bacias hidrograficas também coastitacossistemas adequados
para avaliagdo dos impactos causados pela ativatadapica que podem acarretar riscos ao
equilibrio e a manutencdo da quantidade e a quigida agua, uma vez que estas variaveis
sao relacionadas com o uso e ocupacao do solo.

Segundo Souza e Fernandes (2004) a subdivisdo debamia hidrografica de
maior ordem em microbacias permite a pontualizaigiproblemas difusos, tornando mais
eficaz a identificacdo de focos de degradacdoaeses naturais, da natureza dos processos
de degradacdo ambiental instalado e do grau deroometimento da producdo sustentada
existente.

A partir da Constituicdo Federal, de outubro de812®dos os corpos d’agua
passaram a ser de dominio publico sendo:

» Bacia Hidrogréfica Estadual, quando a sua rede r@madem (desde as

nascentes que a compdem até a sua foz) esta amskndro do territorio do
Estado.
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» Bacia Hidrografica Municipal, quando a sua rede ddenagem (desde as
nascentes que a compdem até a sua foz) esta mskndro do territério do

Municipio.

A agua é um recurso singular, além de servir a ampla gama de usos possui
também a qualidade de atuar como uma substancieaduta dos resultados da acao
antropica do homem em relacdo aos recursos naturais

O deflavio de uma bacia hidrogréafica resulta dexdhi liquidos superficiais e
subsuperficiais e pode ser considerado como o fwadaidual do ciclo hidrolégico, o qual
é influenciado por trés grandes grupos de fatarésa, fisiografia e uso de solo. Desta
forma, a qualidade da agua de uma bacia hidrografepende das suas interacdes no
sistema, tanto no plano espacial quanto tempo@UUZ®\; FERNANDES, 2004).

A qualidade de cada corpo hidrico esta relacior@adeaologia, ao tipo desolo, ao
clima, ao tipo e quantidade de cobertura vegetal grau e modalidade de atividade humana
dentro da bacia hidrografica. Assim, o0 uso e ocapalas bacias hidrograficas refletem, em
altima instancia, na qualidade e quantidade daasaguperficiais e subterraneas.

Nesses espacos naturais, 0s recursos hidricosteenstndicadores das condi¢gfes
dos ecossistemas no que se refere aos efeitosdquilério das interacdes dos respectivos
componentes que degradam essas areas. Ainda meséxto Marcal e Guerra (2006)
chamam atencdo para a importancia da gestdo ejplm@o a partir das bacias
hidrogréficas na recuperacéo de areas degradaua®, €ém vista que, os danos ambientais
gue ocorrem estdo situados em maior escala nastaderambiental.

Assim, podem-se estabelecer, com razoavel -consigférprioridades nas
intervencdes técnicas para correcdo de impactoseatals negativos que possam ocorrer
nas bacias hidrograficas. Portanto, as bacias dndfioas vém se consolidando como
compartimentos geograficos coerentes para planejanietegrado de uso e ocupacdo dos
espacos rurais e urbanos tendo em vista o desemeoito sustentado no qual se
compatibiliza atividades econdmicas com qualidadkiantal.

Para os atores sociais das bacias a participacgbicamem envolver, ativa e
democraticamente a populacéo local em todas as dasprocesso de planejamento e gestao
(diagnéstico, implantacdo das solucdes e avalia@ resultados). Pois as atividades
desenvolvidas no contexto das bacias e microbaaasgraficas potencializam as parcerias

interdisciplinares e interinstitucionais e estinmila participacdo das comunidades locais.
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5.3 A Politica Nacional de Recursos Hidrico (PNRH)ei 9.433 de 1997

No Brasil, a primeira legislacdo especifica pargepsenciamento dos recursos
hidricos se institui com o Cédigo das Aguas, regelaado pela Lei N° 24.643 de 10 de
Julho de 1934. Desde entdo, os diversos usos diteerdas aguas no pais vém sendo
passiveis de gestdo e planejamento. Por volta danb6 esta politica permaneceu sem

regulamentacdo. Dentre suas principais premissagaes.

» O uso direto para as necessidades essenciais;a vida

» A necessidade de concessdo e/ou autorizacdo parmcde® de aguas
publicas;

» O conceito de poluidor-pagador, que previa a resgmhzacao financeira e

penal para atividades que contaminassem os marsahit&acos.

Conforme Souza Junior (2004), a dificuldade de leeggio do Codigo das Aguas
estava na necessidade de intervencdo Estatal néagég e uso das aguas para fins de
geracdo hidrelétrica, que demandou grandes obrasfrdestrutura a partir de meados do
século passado. Neste contexto, o grande regutimorecursos hidricos desde 1920 até
1980 ficou nas maos do setor hidrelétrico (inigetiprivada) e, posteriormente, sob
orientacdo do Estado.

Deste modo, se estabeleceram dois marcos regokatiaiadministracdo das aguas
no Brasil, com a promulgacédo do Codigo das Aguas1®834 e a Constituicdo de 1988, a
gual estabelece o SNGRH e fundamenta os princffl@d3NRH, que viria a ser promulgada
em 1997, sendo que a maior parte destas iniciatstaya representada pelo setor elétrico.

A hegemonia do setor elétrico sobre a gestdo daasagonforme Souza Junior
(2004) foi contemplada com a criagdo, em 1965, dpaitamento Nacional de Aguas e
Energia (DNAE) instituido na Lei N 4.904/1965; posteriormente esta sigla seria
transformada em DNAEE junto ao Decreto N° 63.95881®esde entdo, até a criacdo da
Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), em 1993¢gugearegulacdo associada a gestao e
planejamento das aguas estava atrelada ao DNAEEmAsmo a resolucdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), ou seja, a Hasdo N° 20, de 1986, que
estabelece os critérios para a classificacdo dassagp Brasil foi baseada nos diagndsticos

realizados pelo DNAEE no inicio da década de 1980.
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Esta hegemonia da gestéo e planejamento das aguyessnso viria a ser quebrada
a partir da estruturacdo do Estado, do ponto d& yslitico e administrativo, junto a
promulgacéo da Constituicdo Federal de 1988, mudaigghificativamente a administracao
dos recursos hidricos. Vale destacar alguns poscaistitucionais da CF/88 no Cap. ll,

Art. 20 a 24, referente a gestdo das aguas:

>  Estabelece que “sdo bens da Unido os lagos, rmsasquer correntes de
agua em seu dominio, ou que banhem mais de umdsstsidvam de limites
com outros paises, ou se estendam a territorianggiro ou dela provenham,
bem como os terrenos marginais e as praias fltyiais

>  Estabelece, ainda, como “bens dos Estados, as aguaexrficiais ou
subterraneas, fluentes e emergentes e em depéssajvadas, neste caso, na
forma da Lei, as decorrentes de oltasniio”;

>  Compete privativamente & Unido legislar sobre assigt de competéncia da
Unido explorar diretamente ou diante autorizacGncessao ou permissao, o
aproveitamento energético dos cursos de agua,temlagdo com os Estados
onde se situam os potenciais hidroenergéticos;eodces de transporte
aguaviario entre produtos brasileiros e fronteira@cionais, ou que
direitos de usos das aguas;

»  Constituem competéncia comum da Unido, dos EstadoBjstrito Federal e
dos Municipios: proteger o meio ambiente e comtamfmluicdo em qualquer
de suas formas; promover a melhoria das condicfissadizar as concessdes
de direitos de exploragdo dos recursos hidricosems territorios; legislar
concorrentemente sobre a defesa do solo e dososcoaturais, protecéo do
meio ambiente e controle da poluicdo, responsaliédpor dano ao meio
ambiente e protecéo e de defesa da saude;

» Para fins administrativos, a Unido podera articdades em um mesmo
complexo geoecondémico e social, visando ao seundesgémento e a
reducdo das desigualdades regionais, por meio darizagcdo do
aproveitamento econémico e social dos rios e dasasade agua represadas

ou represaveis nas regides de baixa renda, sugestasas periddicas.
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Como se pode evidenciar no que foi exposto acimdeia que tratam do meio

ambiente foram realizadas em féruns de discuss@s amplos. Todavia, o SNGRH

proposto na CF/88 e a PNRH implantada posteriornpela Lei A 9433/97, ao contrario

foi discutido e formulado, conforme Souza Junio®0@®), com base em encontros da

Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRUha entidade técnica que envolve

profissionais de diferentes areas, formada pritmipate por engenheiros de formacéao

hidraulica na época.

O desdobramento destas acdes resultou na concgpd¢dm N° 9.433, promulgada

em 1997, que instituiu a PNRH e os seus fundameabpstivos, diretrizes e instrumentos

para gestdo dos recursos hidricos no Brasil. Denie principais premissas estdo nos seus

fundamentos Art. &4

>
>
>

Inc. I, A agua é um bem de dominio publico;

Inc. I, A &gua é um recurso natural limitado, diatale valor econémico;

e Inc. V, A bacia hidrografica € a unidade terigtbpara implantacdo da
PNRH e atuacdo do SNGRH.

Obijetivos Art. 2:

>

Inc. |, Assegurar a atual e as futuras geracoex@ssaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respESDS;
e Inc. lll, A prevencdo e a defesa contra eventdeoldgicos criticos de

origem natural ou decorrentes do uso inadequadoedossos naturais.

Diretrizes Art. $:

>

>
>

Inc. I, A gestéo sistematica dos recursos hidrises) dissociacao dos aspectos
de quantidade e qualidade;

Inc. ll, A adequacgdo da gestdo de recursos hid@dsosdiversidades fisicas,
bidticas, demogréaficas, econdmicas, sociais e radtwlas diversas regides do
pais;

Inc. lll, A integracéo da gestéo dos recursos bddrcom a gestdo ambiental;

e Inc. V, Articulagé@o da gestéo de recursos hidramm a do uso do solo.

Instrumentos Art. 5

>
>

Inc. I, Planos de recursos hidricos;

Inc. Il, Enquadramento dos corpos d’agua em cladseso;
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» Inc. lll, Outorga dos direitos de uso de recurddsitos;
» Inc. IV, Cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

» Inc. V, Sistema de informacdes sobre recursosduslri

As mudancas decorrentes na gestéo e planejamentigdas desde o Codigo das
Aguas em 1934 até a PNRH, em 1997, mostram a todwméstado na gestdo dos recursos
hidricos. Até a década de 1980 este planejamerstorealizado por o6rgao privados,
principalmente, do setor elétrico. Outra mudancpoirtante foi a criacdo de leis estaduais
que vieram fortalecer o SNGRH e a consolidar a PNfid respectivos Estados. A
descentralizacdo do gerenciamento das &guas no peafsitiu o tripé da gestdo e
planejamento atual dos recursos hidricos no Brasilseja, a agua como bem de dominio
publico e de valor econdémico, a bacia hidrografiaao unidade territorial de planejamento
associada a gestao ambiental e aos usos do sqarécpacao da sociedade na gestdo dos
recursos hidricos.

Dentre estas mudancas deu-se destaque a baciagrhftta como unidade
territorial de planejamento e a participacdo daiestacle, mesmo que estes preceitos
instituidos na lei ainda n&do tenham se concretidgdmodo eficaz na gestdo e planejamento
dos diversos usos da agua no pais. Vale saliem¢aa glivisdo em bacias e sub-bacias para o
gerenciamento das mesmas, manifesta conflitos cdimisio politica- administrativa dos
municipios que nao respeita a divisdo hidrografma,seja, os divisores de aguas ou
interflavios nas cidades.

Outro problema na legislacdo é associar as leisrggelamentam as aguas, a
legislacdo de uso e ocupacédo do solo. A necessidadmtegrar institucionalmente e
legalmente estas leis € fundamental para a gesflanejamento dos recursos naturais,
tendo em vista, que as dindmicas socioambienttsmOmicas estdo diretamente atreladas.

O uso das bacias hidrograficas para a gestdo aossos hidricos surgiu das
experiéncias e do histérico de conflitos entreifeyehtes agentes das bacias nas regides Sul
e Sudeste com suas estruturas modernas de produddstrial e agricola (CUNHA,;
COELHO, 2005). Esses modelos de gestdo implantadasivel local ou regional foram
fundamentados nas bacias que inseriam ndo apena®spsafluentes e reservatorios
subterraneos, mas, também outros elementos fisisosiais destas areas.

Diante destas mudancas, junto ao crescimento dhsstimas e cidades houve a
necessidade de mudanca dos mecanismos de regdiagin dos recursos hidricos. Esta

necessidade deu origem ao Projeto deN%eR.249, encaminhado pelo governo federal ao
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Congresso Nacional em 1991. Posteriormente, estetprfoi transformado na Lei N°
9.433/97 (conhecida como Lei das aguas), que dstateos principios basicos para gestao
dos recursos hidricos no pais.

Apesar das bacias hidrogréaficas serem recentes amstromento de gestdo dos
recursos hidricos, estas j& vinham sendo utilizagasnuito tempo como unidade de
investigacdo na geografia fisica. Assim a baciafinida pela area de drenagem de um rio
principal e de seus tributarios. Conforme Cunhaoell® (2005), as bacias sdo compostas
de subsistemas (microbacias) e de diferentes stassis (varzea, terra firme) etc. Mesmo
assim seu gerenciamento € complexo, pois os linmgggrais das bacias nem sempre
condizem com as delimita¢des politico administestjuma vez que uma mesma bacia pode
ser compartilhada por diferentes paises, estadameipios, criando problemas para gestéao
dos recursos hidricos.

Estes complicadores legais e administrativos asdosiaos crescentes problemas
de desmatamento, mudangas microclimaticas nas esdgmbluicdo dos rios, erosdo e
enchentes impuseram a criacdo de novas esferamiamlativas, contribuindo para a
formulacao institucional dos Comités de Bacias étjdaficas - CBH. Sendo que o Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos HidricddGR3H, criado pela Lei N° 9.433 e
regulado pelo Decreto N° 2.612, em 1998, estabeksp@as para criagdo e funcionamento
dos CBH. Esses CBH séo definidos nos foruns des@iecia area da bacia hidrografica. A
partir disso sdo nomeados 0s agentes que a utiigaracursos hidricos como usuarios, a
sociedade civil e os trés niveis de governo (FédEBstadual e Municipal). Ainda neste
conjunto de acdes foram criadas as Agéncias desagos Estados e municipios como
instrumento juridico e de arrecadagédo que apoiaogi@BH. Dessa forma, estas Agéncias
de aguas trariam entre seus objetivos, a realizefesquisas necessarias para a gestao dos
recursos hidricos nas localidades em que atuam.

No Brasil, uma das primeiras tentativas de geremeido de bacias hidrograficas
foi instituida no ano de 1976, pelo CBH do Acordd¢re Ministério de Minas e Energia e o
Governo do Estado de S&o Paulo, com atuacao nooteke Alto rio Tieté e na Baixada
Santista, (MENEGUZZO, 2006).

Este gerenciamento tera que se associar a Lei d8M1, que regulamenta a
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) integra@l@estao e planejamento da PNRH,
assim como interagir com os mais diversos atoremisoe institucionais (sociedade civil,
empresas e governos) para que, desta forma, camstrona proposta mais eficaz para cada

bacia hidrogréfica do pais.
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Para que seja participativa, a lei das aguas assegie a composicdo destes
colegiados privilegie os representantes: | - dadbn{caso o rio principal
atravesse mais de um estado da federacéo); Il Estaslos e do Distrito Federal
cujos territérios se situem, ainda que parcialmesne suas respectivas areas de
atuacao; Ill - dos municipios situados, no todoeou parte, em sua area de
atuacao; IV - dos usuarios das aguas de sua araagfio e V - das entidades
civis de recursos hidricos com atuacdo comprovaddatia. O nuimero de
representantes de cada setor mencionado acimagdr®@m os critérios para sua
indicacdo, sera estabelecido nos regimentos irdedus comités, limitada a
representacdo dos poderes executivos da Unidoddsstdistrito Federal e
Municipios a metade do total de membros (BRASII97)9

Diante destas mudancas e criacdo de novas estbrasistrativas, a SRH atrelada,
atualmente, ao Ministério do Meio Ambiente (MMA)rtemu a instituicio em 2000, da
ANA que tem, entre suas atribuicdes a cobranca peboda agua. No entanto, apesar do
processo de arrecadacgao dos recursos financerss a&ribuicdo da ANA e dos respectivos
orgaos estaduais, a aplicacdo desses recursosadeserdescentralizada e associada a
contratos de gestdo a serem estabelecidos enti¢AZeAtidades estaduais outorgantes e
cada agéncia de agua.

Segundo Cunha e Coelho (2005), a bacia hidrogra@fieno unidade de gestdo e
planejamento dos recursos hidricos atendeu aoswaigi@ropostos pela PNRH, assim como
pode inserir nesta andlise aspectos sociais, ataliea politicos na compreensdo da
complexidade dos processos socioambientais. Estielmde gerenciamento dos recursos
hidricos a partir das bacias, adotado pelo govbrasileiro é firmado em pressupostos de
co-manejo e da descentralizacdo das tomadas deddeddesta forma, os CBH e as
Agéncias de agua representam articulagcbes institais com objetivo de conciliar
interesses diversos e/ou antagonicos, assim compotercoconflitos e dividir
responsabilidades.

A descentralizacdo no poder de decisdo e o0s nontes edministrativos dos
recursos hidricos no Brasil, como a criacdo dos @B&b Agéncias de aguas ofereceram
espaco para a sociedade civil participar e contrifbe gerenciamento das aguas, uma vez
gue estes sdo 0s mais interessados em soluciomaesmo mitigar os diversos problemas
de degradacéao dos recursos hidricos.

A dificuldade de integrar e aplicar de forma comgua PNRH, a Lei 10.125/01
(institui o Estatuto das Cidades) e a PNMA, messtarglo regidas para serem articuladas
na gestdo e planejamento dos recursos hidricosefa tardua. Estas se fazem atuantes,
principalmente, na esfera local e suas atribuigdesconflitantes, seja pela dindmica social
e econOmica de cada local, seja pelos diversos eismgentes civis, privados e publicos

envolvidos.
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Esta breve andlise de evolucdo da gestdo dos oschigricos no Brasil desde o
Codigo das Aguas em 1934 até a Lei das Aguas/PNRHL@97 e o uso das bacias
hidrograficas como unidade de gestdo e planejamtatitorial evidencia mudancas
significativas, uma vez que apresenta a descardcdlo do gerenciamento e a maior
participacdo da sociedade nas acdes. Outros aspedalientar sdo as diversas interagdes
socioambientais, econbémicas e politicas territoriatorrelacionadas neste complexo
hidrogréafico, a medida que as acdes e/ou impaobssagientes atuantes nesta unidade
ambiental vao sendo acompanhados pelas mudangiesaoer do tempo, refletidas na sua

rede de drenagem, sejam estes impactos negatiyussaivos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise do processo de ocupacdo na bacia do Egp Santo: contexto
socioecondmico e identificacdo de impactos ambierga

A partir de 1990 o espaco urbano do Municipio darCmodificou-se de forma
acentuada, associando-se tais modificacdes aostospgue se refletem na paisagem. Em
1986, a descoberta de petrdleo e gas natural na aaio Urucu, situada a 280 km em
linha reta da cidade constituiu um marco para grgaite de tais modificacdes. De forma
direta, a infraestrutura de servigcos urbanos coameds, escolas, posto de saude, comércio,
dentre outros foi reestruturada para atender ccionegto da populacadadro 3) na
cidade (GAWORA, 2003).

Quadro 3. Crescimento demografico do municipio de @ri em 1991, 2000 e

2010
POPULACAO 1991 2000 2010
Urbana/hab. 21.081 39.504 49.651
Rural/hab. 17.597 27.592 26.314
TOTAL 38.678 67.096 75.965

Fonte: IBGE, 2010.

Neste periodo, segundo Oliveira (2010), a instalalgivarias empresas na cidade,
dentre as quais se destacam Odebrecht, Techint nelu@o incentivaram a vinda de
migrantes oriundos da zona rural do municipio, merior do estado do Amazonas e de
outras regides do pais, em busca de emprego e reelbandi¢cdes de vida. Todavia, a oferta
de trabalho ndo atendeu as demandas de mao de evbrfiyncdo dos baixos ou até
inexistentes niveis de escolaridade e qualificgzatissional para os empregos oferecidos.
Este quadro além de acirrar diversos problemaspamupacao urbana irregular, associada
a auséncia de ac¢les publicas para gerenciar, plamdiscalizar as APPs tem contribuido,
nestes Ultimos anos, com o0 aumento do desmatameaso bacias hidrograficas
principalmente nas direcdes Leste e Sul em relagasitio da cidade, como mostra as

figuras6e 7
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LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO AREA DE EXPANSAO DA CIDADE
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Figura 6. Area de expansio da cidade (bacia do Péra).
Fonte: Imagem Google, 2006.
Organizado: Ercivan Oliveira, 2011.
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Figura 7. Area de expansio da cidade (bacia do Bucuara).
Fonte: Imagem Google de 27/06/2006
Organizado: Ercivan Oliveira, 2011.
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Em 1988 se inicia a exploracdo de gas e petrdlas,é&rsomente com a construcao
do Terminal Solimdes (T-SOL) nos anos de 1996 ®188se proxima a sede do municipio,
que transformacBes econdmicas, sociais e ambienotaigeram na cidade de forma
significativa. Esta obra instrumentalizou a estaute distribuicdo através de polidutos para
transporte de petroleo e gas liquefeito de petr@Bd) até o terminal Solimées de onde o
gas é transportado por navios até Manaus. Paraate, foi se construido também um
gasoduto linear de 400 km da bacia de Urucu at&SOT.

O ano de 2008 marca o inicio das obras de constuaiggasoduto Coari-Manaus,
depois de varias audiéncias publicas e criticasppde de 6rgdos ambientais nacionais e
locais e, dos relatérios de impacto ambiental megmta sua construcdo, esta obra foi
finalizada no segundo semestre de 2010.

Para a compreensao efetiva deste processo de aoypascdados disponibilizados
pelas Secretarias de Obras e Infraestrutura e mdfdinaria de Terras e Habitagdo do
Municipio® foram sistematizados e interpretados. O objetaaiadlevantamento no primeiro
semestre de 2009 e 2010 foi obter informac¢bes dwadures, quanto as suas condi¢cdes de
moradia, risco natural, renda e outros. Este cgetite populacional mora as margens das
bacias hidrograficas da cidade e, nesse momeiiistanlo do Amazonas passava pela maior
enchente de sua histéria, com registro de 29.68ometegundo relatério da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2009).

Esta enchente recorde evidenciou a fragilidadendibiente natural e das pessoas
em relacdo aos impactos ambientais, acarretadasopapacdo em areas de risco natural
gue neste caso, sdo APPs em perimetro urbano cbameaado Espirito Santo.

Sendo assim, um dos dados que indica a gerac@sideios e, consequente, perda
da qualidade da agua, encontra-seésnafico 1, no qual se apresenta os resultados obtidos
nos domicilios sobre o item pesquisatistino do lixo Sobre este item foi observado que
70% do lixo sdo coletados. Entretanto, a medidaaguesidéncias se espacializam na faixa
do canal, 30% deste residuo é lancado diretament® nFatores como as dificuldades de
implantar infraestrutura de pavimentacao e cobtapciados a falta de condi¢des logisticas
de acesso permitem um visual de grande poluicadaws®s fluviais, que compdem a rede
de drenagem da bacia. A producéo deste lixo padasseciada a ocupacédo da bacia, seja

nos seus limites, ou no proprio canal.

* S&o resultados da aplicacdo de 324 formularigsemda bacia do Espirito Santo. A frequénciadesi
dados obtidos est& no anexo.
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Coletapublica Canal fluvial

Gréfico 1: Destino do Lixo.
Fonte: Ercivan Gomes de Oliveira, 2010.

Com relacdo aos dados obtidos junto aos moradote® seu local de origem,
resultados evidenciaram que grande parte dos habaied é do préprio municipio de
Coari, tornando inexpressivo o nimero de trabaltesdde outras cidades do Estado, assim
como de outras Unidades da FederaCaGréfico 2 reline dados sobrenaturalidade dos
moradoresindicando que 80% sdo do proprio municipio, 17% ddades proximas ao
municipio e 3% de outros Estados. Como grande daddrentes de trabalho é temporaria,
este contingente que migrou da zona rural e delegladjacentes, na maioria das vezes néo
retorna para o lugar de origem. Assim, o trabakradp por estas grandes obras, raramente,
ultrapassa o periodo de 4 a 5 meses, principalnpamgeaqueles com nivel de escolaridade
baixa, restando-lhes a opcédo de residir em areassde natural, principalmente nas

margens dos canais fluviais da cidade.

80%

Do proprio De outros De outros Estados
municipiode Coari  municipios do daFederagdo
FEstado Amazonas

Gréfico 2. Naturalidade dos moradores.
Fonte: Ercivan Gomes de Oliveira, 2010.

® Estes migrantes s&o oriundos principalmente da meral do municipio de Coari em busca de melhores
condicdes de vida para suas familias (Oliveiraf201
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Os resultados obtidos sobre o nivel de instru¢c&@o doradores revelaram baixa
escolaridade, mesmo daqueles de outros Estado&rafico 3 apresenta ayrau de
escolaridade dos moradoredestacando que 53% possuem apenas 0 ensino femném
incompleto e 28% nao € alfabetizado. Estes aspewtmsam que mesmo existindo oferta de
empregos, 0s habitantes do municipio, na maiooatimuam desempregados, seja em
funcdo do baixo grau de escolaridade ou pela aissé@ec qualificacdo profissional para

trabalhar nas empresas.

10%

T
Nio Ensino Ensino Ensmomeédio Ensino Médio

alfabetizado Fundamental Fundamental incompleto  Completo
Incompleto Completo

Gréfico 3. Grau de escolaridade dos moradores.
Fonte: Ercivan Gomes de Oliveira, 2010.

Os impactos ambientais surgem com mais intensidad&996, com a construgcao
do terminal Solimdes, mediante a oferta de emprégagporarios. Junto ao crescimento
econdmico e populacional somou-se um crescimeriianor ndo planejado tanto na area
central como nas zonas periféricas, acompanhadsybdracdo das matas ciliares, remocao
de &reas verdes e poluigdo dos cursos d’agua.

Esses impactos ocorreram e continuam ocorrendagipalmente, as margens da
bacia do Espirito Santo, assim como, nas outrasdaarograficas da cidade. Dentre os
fatores que propiciam a ocupacédo intensa do loodém ser enunciados: a insercdo da
mesma na area central da cidade e a proximidadmieéd de oferecimento dos servigos
urbanos.

Diante deste contexto, os resultados obtidosGnafico 4 para analise sobre o
tempo de residéncia na aredgstacam que 18% declararam residir na bacia hifiog do
Espirito Santo entre 11 a 19 anos, intervalo dgpteque coincide com a primeira fase de
implantacé@o das frentes de trabalho da Petrobrdiso$28% declararam residir na mesma
localidade no periodo de 5 a 10 anos, este Ultimervalo corresponde a construgdo do



51

poliduto Urucu-Terminal Solimdes, no trajeto quecpereu apenas 0s limites territoriais do
municipio de Coari e 28% de 1 a 4 anos, etapa guesponde as obras de constru¢do do
gasoduto Coari-Manaus. Estas interpretacdes penmmitentificar as trés fases distintas de
ocupacdo da area onde estad delimitada a baciajdemarsdo-se que o0s entrevistados

compdem um universo de 74%, ou seja, a grande iaaior

11%

Delal2 Dela4 De5al0 Dellal9 Acimade?20
meses aNnos aNnos aNnos aNnos

Grafico 4. Tempo de residéncia na area.
Fonte: Ercivan Gomes de Oliveira, 2010.

A faixa mais degradada da bacia estende-smitlet, ou seja, faixa correspondente
a zona de desembocadura, até o curso meédio, &madasientre os bairros Chagas Aguiar,
Duque de Caxias, ltamarati, Espirito Santo, Amazmiilendes e Uru€uonde é possivel
visualizar obras de terraplanagem para construedaas e retirada de mata ciliar para a
construcdo de comércios e moradias, como modigai@ 8. Segundo Fujimoto (2008), as
alteracbes na geometria dos canais de drenagenes@ltado da impermeabilizacdo destas
areas decorrente, principalmente, da compactagaccpastrucao de arruamentos, moradias
e posteriormente das edificagoes.

Neste contexto Rebello (2010) utiliza a bacia camma unidade de apoio para
levantamentos e monitoramentos, que permite aicagdo dos processos de erosao nas
encostas e nos fundos de vale; podem desdobran-seiteos problemas ambientais como
assoreamento dos cursos fluviais, enchentes, pdedaguas agricolas, comprometimento

do abastecimento de agua para a populacao e pohlnsdcanais hidrogréficos.

®Estes bairros estdo localizados na area centreiddde de Coari e compdem a area delimitada da fotaci
Espirito Santo.
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Figura 8 - Via publica no bairro do Itamarati no alto cunso,
afluente de primeira ordem da bacia do EspiritdG&011.

Quanto ascondi¢des atuais de empregos moradores@rafico 5), foi possivel
observar que 46% se encontram desempregados.ddssfaglacionados a este dado podem
estar relacionados com a baixa escolaridade e »a lualificacdo profissional. Isso
demonstra que os valores de renda reduzem sulataente com o término das obras,
induzindo os trabalhadorea seguir em direcdo ao mercado informal com 35&adendo-
se como autbnomos. Os 19% assalariados sdo emasoiganmtrabalhadores temporarios de
duracdo de 4 anos, periodo correspondente ao noagldtivo do executivo municipal.

Desempregados  Assalariados Auténomos

Grafico 5. Condigbes atuais de emprego.
Fonte: Ercivan Gomes de Oliveira, 2010.

" A maioria destes trabalhadores compde o quadremasesas que prestam servico a Petrobras pataraber
das clareiras, instalacdo dos pontos de apoicafatmjtos) e na montagem dos dutos (OLIVEIRA, 2010).
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Levantamentos de campo permitiram constatar mudamggpadréao de drenagem
induzidas em decorréncia das fases de ocupacaaaia, llelimitados para esta pesquisa
entre 1990 a 2010, ou seja, nas ultimas duas d&cpdauma grande quantidade de obras
de infraestrutura que se disseminou por toda aleidas resultados dessas acfes geraram
mudancas significativas na configuragdo dos catedrenagem da bacia do Espirito Santo.
Algumas causas podem ser indicadas como relevaates essas mudancgas, tais como,
aterros dos canais para construcdo de vias a ntengaa jusante da bacia, além das
ocupacoes irregulares. Neste contexto, as mudamgasiorfodindmica dos canais séo
visiveis.

Outras formas de intervengdes identificadas forandesmatamentos e o corte de
encostas para construcdo de vias, induzidos pekessidade de asfaltar ruas e atender as
necessidades impostas pelo crescimento da cidatés Bodalidades de intervencdes levam
a deflagracdo de processos erosivos, cada vez intaissos nas margens dos canais e
proporcionam impactos ambientais a cada ano ma@vages. O aumento das areas de
transbordamento na bacia pode ser visualizadignea 9; estes agravos se estabelecem a
partir de inundacdes frequentes. Conforme Fujinf2d®8) os aterros, os cortes de encostas
e as canalizagbes de aguas que surgem em ambigbtesos redirecionam os fluxos
hidricos existentes e criam novos padrbes de deemagendo assim, as intervencdes

antropicas alteram o nivel do terreno, elevandoimado nivel natural das inundacdes.

Figura 9. Area de transbordamento no curso médio do cairaipal da bacia do Espirito Santo
entre os bairros do Itamaraty e Espirito Santoveaida do contorno, 2009.

O resultado das mudancas no fluxo dos canais ftuda bacia, proporcionado

pelas obras de terraplanagem para construcdo desai conjuntos habitacionais, dentre
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outros fatores tem acarretado processos de assamgaghigura 10) em varios pontos da
area de pesquisa. O assoreamento se torna bemewvidesite nos bairros Espirito Santo,
Santa Efigénia, Unido e Urucu onde ha intensa @é@maeja de forma regular ou irregular
nas APPs da bacia. Fujimoto (2008) destaca tambdenag diversas modalidades de
intervencdo na bacia hidrografica, modificam swaadateristicas naturais. Essa intervencéo,
por sua vez, tem como consequéncias a diminuicdquddidade do meio natural, a
modificacdo do relevo, o surgimento de novos praxesnorfodindmicos e a criacdo de
depositos tecnogénicos.

Segundo Tucci (2001), a cobertura vegetal tem cef@ito a intercepgao de parte
da precipitacdo que pode gerar escoamento e a&@oot® solo contra erosdo. A retirada da
cobertura vegetal tem produzido como consequénaiamento cada vez mais frequente de

inundacdes, devido a auséncia de intercepcao dgpipaedo e 0 assoreamento dos canais de
drenagem.

Figura 10. Deposito tecnogénico no canal principal da bacianadio
curso entre os bairros da Santa Efigénia e Uni@@9.2

Neste sentido, analisar os indicadores socioanditerftiados socioecondmicos,
tipo de solo, APPs, qualidade da agua e declividbdeelevo) constitui uma importante
ferramenta para a compreensao da dinamica dos togpambientais, que se estabelecem
nessas areas e ao mesmo tempo contribui paraizeésualementos de uma problematica,

que implica no estudo de outras formas de geremeitore planejamento para as bacias em
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perimetro urbano, considerando que na escala Bxahudancas e transformacfes dos

agentes sejam eles naturais ou sociais fica msiigeli

6.2 Problemas sanitarios encontrados

Com relagdo aeesgotamento sanitério das aguas servidas e bardedados
representados n@rafico 6 revelaram que 73% dos domicilios pesquisados tammcasgoto
direto no canal, 23% apresenta sistema de esgoatizado e em 4% existem fossas negras,
indicando que em alguns pontos da bacia, ocorreagonacao por fezes e aguas servidas,

ver Figura 11.

Figura 11. Destino das aguas servidas e dos banheiros pus pyz no
bairro Espirito Santo, 2010.

Esses dados mostram a auséncia de tratamento ldestes domésticos e a

ineficiente estrutura de saneamento basico naei@AWORA, 2003).
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Publico Diretonorio Fossa

Grafico 6. Esgotamento sanitario das aguas servidas e dbeibas
Fonte: Ercivan Gomes de Oliveira, 2010.

Sendo assim, é pertinente verificar@céfico 7 os dados quanto adastecimento
de dguados moradores da area de influencia da bacia, 6&#e € publica, tratada pela
Companhia de Agua, Esgoto e Saneamento Basicoate (CAESC) 6rgdo da Prefeitura de
Coari e, 48% séo de pocos tubulares de particudatdzsadministracdo publica. Na area foi
constatado que a maioria desses pocos € de origgerdestina e, mesmo 0s que sdo
construidos pela Prefeitura se encontram em aeeadldéncia de fossas, cemitérios, posto
de saude e rios facilitando assim a veiculacdo aenghs relacionadas a este tipo de
abastecimentfo

Conforme Santos e Pinto (2010), 70% das 32 famdlideevistadas no centro da

cidade de Coari consomem agua de pocos tubulaestes, por sua vez foram construidos
de forma irregular préximos aos rios.

52%

Publica Pocotubular

Grafico 7. Abastecimento de agua.
Fonte: Ercivan Gomes de Oliveira, 2010.

*LEI COMPLEMENTAR N°. 003, DE 19 DE OUTUBRO DE 200%&gulamenta que os pocos tubulares tem
que estar localizados a uma distancia minima den#hospitais, posto de saude, fossas, cemitérios.
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Com a finalidade de verificar aspectos relacionadodoencas, Grafico 8 mostra
as doencas mais frequentes apontou que 52% das doencas declaradas podam est
relacionadas ao ambiente hidrografico degradadantBidesses fatos, essas areas séo
vulneraveis a proliferacdo de doencas e constituenas de risco para as pessoas que ha
residem. Conforme Santos e Pinto (2010), as doengais frequentes oriundas da
veiculagdo hidricas constadas no centro da cidadéaéri sdo diarréia e infecgéo itestinal

em 40% dos entrevistados.

24%
790

16%

10%

Malaria Dengue Diarréia  Hepatite Dermatose Virose

Gréfico 8. Doencas mais frequentes.
Fonte: Ercivan Gomes de Oliveira, 2010.

E importante salientar que conforme Tundisi (208,000 pessoas morrem
diariamente em consequéncia de doencas relaciodadgsa. Ainda neste contexto, 65%
das internagdes hospitalares no Brasil se devemeacds de veiculacdo hidrica. Sendo
assim, o gerenciamento das bacias no perimetrcarrtean um importante papel para

mitigar estes impactos.

6.3 CondicOes de moradia e renda nas zonas de asc

No grafico 9 os dados demonstrameatrutura das residénciagnde 89% destas
sao feitas de madeira, 8% de alvenaria e 3% madeadaenaria, configurando-se como
palafitas, que ocupam as margens dos canais, @niepactos sao iminentes. Este quadro
compBe um grande problema para os atores sociais, (publicos ou privados) que de

forma direta e indireta atuam para ocupacao degtace.
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Alvenaria Madeira Madeira e
Alvenaria

Gréfico 9. Estrutura das residéncias.
Fonte: Ercivan Gomes de Oliveira, 2010.

Assim, ao mesmo tempo em gue sdo areas de rise@ihedmo mostra &rafico

10, constituemareas de risco socioambientainde 90% das pessoas residem nas margens
das bacias e 10% residem nas vertentes. De aconlog levantamentos de campo no local
foram identificadas areas de risco socioambierdal,seja, locais propicios aos riscos
naturais, onde a vulnerabilidade é agravada pelpagéo urbana irregular. A auséncia da
infraestrutura de saneamento é outro fator queatesses locais altamente vulneraveis a
episodios catastréficos e gera, consequentemerdegi@dacdo ambiental destes lugares.
Conforme Tucci (2007), a retirada da vegetacdo,eimpabilizacdo e obstrucdo do
escoamento superficial do solo vem propiciando smraamento dos canais de drenagem,

assim como, inundag¢des cada vez mais constanteglaades.

90%

10%

Asgmargens da bacia Vertentes

Gréfico 10. Areas de risco socioambiental.
Fonte: Ercivan Gomes de Oliveira, 2010.
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A degradacdo dos rios urbanos manifesta a ausédeiafiscalizacédo e
planejamentos integrados dos 6érgdos gestores dagpa@mbiental, atrelados a conjuntura
socioecondmica, ou seja, a0 modo de producdo edoadiue interfere de forma direta
nesse processo, sendo relevante nessa analisere@éncia ao assunto é valido destacar
gue a cidade de Coari recebe elevada quantidadeadesos financeiros oriundos dos
royaltiesrepassados pela Petrobras. Segundo a Agéncia dhdeiPetroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP); nos udltimos 11 anos, eskgsasses somaram 396.114.204,24
milhdes de reais. Entretanto, a aplicacdo destedantsnnao tem se refletido nos dltimos
anos, em obras de infraestrutura de saneamentmobéendicdo essencial para a qualidade
de vida da populagéo.

Mesmo que o espaco urbano tenha recebido mudaagasnnfraestrutura como a
construcdo de pracas, ginasios, dentre outras,abrasada auferida com osyaltiesndo se
reflete na renda dos moradores como mos@aabdico 11 sobre os dados denda familiay
onde 39% dos individuos pesquisados recebem apenaalario, 17% menos de um salario
e 18% declararam nao ter renda. Além da baixa rgata grande parte da populacdo da
area pesquisa ainda existe outro agravante. Comsems;os em geral, principalmente
aqueles como alimentacdo, vestuario e transpodensgnsurados em funcdo da renda
auferida com a arrecadacdo municipal relacionadar@alties o preco dos mesmos é

elevado, tornando-se quase inacessivel o consusnm@@dores locais.

39%

Semrenda Abaixodel 1 Salirio Acimadel Acimade?2
salario salario salarios

Gréfico 11. Renda familiar.
Fonte: Ercivan Gomes de Oliveira, 2010.

A situagdo em algumas zonas da cidade é criticaocoa comunidade Vila
Progresso no bairro Unido, onde pode ser obserwvadlaco a auséncia de saneamento
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bésico ou de qualquer infraestrutura deste tipseteico para atender aos residentes deste
local (Figura 12). Além disso, o canal de drenagem foi totalmerntarado para a
construcdo das casas, causando transtornos a gapujaando chega o periodo da enchente

ou com as chuvas mais intensas no verao.

Figura 12. Residéncias no canal de drenagem no bairro dao|J208. 1.

Assim, foi realizada a contextualizagcdo do procedscocupacéo da cidade de
Coari, junto a prospeccdo de petroleo e gas natwramunicipio, com a finalidade de
identificar as mudancas trazidas aos moradoresmassmo, reconhecer os impactos
positivos e negativos através do nivel de degraddo& recursos naturais, neste caso, a
partir da bacia do Espirito Santo. A analise termlpérimportante quando associada as
variacbes explicitadas na qualidade dos recursdsrai como, degradacdao hidrica,
desmatamento, processos erosivos e consequentem@etela da qualidade de vida dos
moradores.

Neste interim, os impactos socioambientais a cadar@o se agravando. As bacias
hidrogréaficas da cidade perdem a qualidade e gled#ide seus recursos naturais. O avanco
do desmatamento para construcao de bairros exgandie-modo irregular, desconsiderando
vérios fatores como a morfologia do relevo, a vagf e os aspectos da legislacédo
ambiental vigentes para a construcdo e ocupacdasiasvas areas da cidade.

Propor alternativas de planejamento ambiental dirpdas bacias, requer o
conhecimento do problema de modo integrado dosctspenaturais e sociais, junto a

legislacdo ambiental que rege os recursos natisie.conhecimento visa a fiscalizacéo e o
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monitoramento, de modo mais atuante nessas areasjrgndo mitigar a degradacéo
ambiental.

Diante desse contexto, discutiu-se o processo dpagéo da bacia do Espirito
Santo, as leis que regulamentam APPs nos canailsedagem em perimetro urbano, as
bacias hidrograficas como células de analise eef@arento ambiental, na perspectiva de
analisar a degradacdo ambiental dos recursos satugzartir dos processos dinamicos da

natureza e da sociedade nos corpos hidricos daectaCoari.

6.4 A dificil aplicabilidade da Lei de Areas de Preseracdo Permanente (APPs) em
perimetro urbano

6.4.1 Andlise destes aspectos legais e contradigfes

A legislacdo ambiental instituida pelo Cédigo Fba& Lei N° 4.771 de 15 de
setembro de 1965 regulamenta no Art. 1 inciso IIABPS; sendo areas protegidas nos
termos dos arts.°2e 3 desta lei, cobertas ou nido por vegetacdo nativa, & funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, aageis, a estabilidade geologica, a
biodiversidade, o fluxo génico da fauna e florat@ger o solo e assegurar o bem-estar das
populacdes humanas.

Quanto a legislacdo foram criados mecanismos ugtitais dessas areas como a
criacdo do Cadigo Florestal, que j4 contemplavARBs em perimetro rural. Nessas areas,
conforme Aradjo (2002) seriam preservadas a veg@etag as nascentes das bacias
hidrogréaficos ndo contemplando especificament@tepfio destas em espaco urbano.

Mais recentemente, segundo Ribastaal, (2005), tendo em vista 0S compromissos
assumidos pelo Brasil, perante a Declaragdo dal®itaneiro de 1992 e a necessidade de se
regulamentar desta proposta, entra em vigor, né2lde maio de 2002, a Resolugcédo N°303,
do CONAMA. Essa resolucao estabelece parametrénejgies e limites referentes as APPs
e adota ainda que implicitamente, a bacia hidragr&iomo unidade de aplicagéo.

A lei que define as Areas de Preservacdo Permamemtperimetro urbano é um
tanto controversa quanto a aplicabilidade. Estaroo@rsia € percebida quando permite aos
gestores publicos municipais, instituirem por m#oEstatuto das Cidades, a criacdo dos
Planos Diretores Municipais (PDM) de cada cidade temitorio brasileiro, sendo
obrigatéria, apenas, nos municipios com mais d@0P5habitantes (ARAUJO, 2002;
BARROS et al.,2009).
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Em face ao exposto, analisar a aplicacdo dessagneiareas de perimetro urbano
torna-se tarefa ardua. Além deste aspecto, a neadesimposta por este trabalho, de
realizar tal analise, no contexto de planejameawlzhcias hidrograficas, é outro fator que
se evidencia de modo bastante complexo. Um exerdpkia complexidade s&o os
obstaculos enfrentados pelos gestores municipais wez que 0s mesmos sO podem
expandir as areas de protecdo em zonas urbanizamtasbase na legislacdo prevista no
Caodigo Florestal, que por sua vez foi estabeleeidegislado para ser exercido e aplicado
em areas rurais. Este fato torna praticamentevialg aplicabilidade desta lei nas APPs de
espacos urbanos, onde os lugares estdo densamtsariezados e povoados.

Diante das interpretacdes legais, os rios de peqperte, que drenam a maioria
das cidades brasileiras estariam protegidos ca@grdiversas intervencdes antropicas. O
limite legal para apropriacdo destas areas sepdétia da largura do canal de drenagem, que
estabelece o0s seguintes critérios: para rios com @6 largura, a area minima a ser
preservada é de 30m das margens esquerda e dieeif@ea alcancada pelas aguas no
periodo da enchente ou leito maior de transbordenm canal de drenagem. Contudo, o
paragrafo Unico do Art.°%rediz que, em caso de areas urbanas, os crig&ide definidos
por lei municipal, através dos Planos Diretores ipais e na Lei N° 6.766/79 que se
refere ao Parcelamento do Solo Urbano, respeitagddsnites estabelecidos pelo Cdodigo
Florestal.

No entanto, o fato que se constata na maior paderdinicipios brasileiros e, no
Estado do Amazonas nao é diferente, € que ocoree grande concentracdo de pessoas
residindo nas &reas centrais das cidades, em fulgaxisténcia das diversas atividades
econdmicas estabelecidas nestes locais. Com oedagdte assunto o Art. 3, § 1° do Cddigo
Florestal prevé que a supressao total ou parcifllodestas de preservacdo permanente so
sera admitida com prévia autorizacdo do Poder HixecEkederal, quando for necessaria a
execucdo de obras, planos, atividades ou projetostiidade publica ou interesse social
pelos municipios nestas areas, sem prejuizo doclem@ento a ser procedido pelo 6rgao

ambiental competente.

Neste contexto, em virtude da protecdo da lei camd#epelo Codigo Florestal,
conforme acima disposto, toda e qualquer interteaénestas APPs - construcdes de casas,
estradas etc., devera ser retirada. Isto pode evctanto pelo Poder Publico como pelos

cidadaos, estes fazendo uso da Acao Popular.
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Assim, as APPs em perimetro urbano sédo de compet@mdlunicipio, e, quando
necessario, pode-se restringir a ocupacao destas. &o Poder Municipal cabe, segundo o
ponto de vista técnico, em prol da conservacaoealacrea, ampliar o limite estabelecido
pelo Cddigo Florestal para as APPs. Esses limitagmos séo inicialmente pré-fixados pela
Legislacdo Federal (Codigo Florestal) para consesa@PPs nos canais de drenagem. Mas,
esta determinacao, ou melhor, adequacgéo deste lil@ve corresponder aos Municipios, por
ser de interesse local. E € deles a tarefa de famer analise técnica consistente para
verificar se € ou ndo necessario aumentar estéelirSua restricdo ou ocupacao dar-se-a
mediante avaliagdo técnica dos 6rgdos municipaéslexam em consideracdo as analises
morfoldgica, pluviométrica, geomorfoldgica, entrdras.

Por tratar-se de uma area de conservacao, a rdamssle ocupacao destas areas,
se darad em funcéo de um pressuposto instituci@saaso no Art”gue rege a intervencio
em APPs. Por outro lado, somente podera ser aatlariem caso de utilidade publica ou de
interesse social. Neste sentido, 8 8&abelece que supressido de vegetacdo em APdasitua
em area urbana dependera de autorizacdo do orgdierdah competente, desde que no
municipio atue um Conselho de Meio Ambiente conateardeliberativo e plano diretor,
mediante anuéncia prévia do 6rgdo ambiental edtadogpetente fundamentada em parecer
técnico.

Referindo-se aos aspectos acima expostos, e, cdaotemente, realizando
analises sobre a legislacdo relacionada as APRBicagio da Lei, que regulamenta o
Parcelamento do Solo Urbano, foi possivel o rectinfento das seguintes contradicoes:

»  No Paragrafo Unico da Lei N° 6.766/79 que legislamjo ao uso e ocupacao
do solo urbano é vedado no Inciso |, o parcelamdotsolo em terrenos
alagadicos e sujeitos a inundacéo, antes de tonmeigsovidéncias para
assegurar o escoamento das aguas. No entanto,PaspdBem ser ocupadas
por interesse de utilidade publica e/ou interessgak ainda que sejam
enquadradas como areas de risco natural e porcauasteristicas naturais
estabelecidas na Lei de Parcelamento do Solo Urbano

»  Por meio da aplicacdo da Politica Nacional de ResuHidricos a Lei N°
9.433 instituiu-se no Art. °1 inciso V, queas bacias hidrograficas sdo
unidades territoriais de gestdo e planejamento dEsirsos hidricosCom
relacdo as acbes e tomadas de decisdo na areapoodente a bacia, no
inciso IV é regulamentado que estas acdes sejacemteslizadas com a

participacdo do Poder Publico, dos usuérios e dasigidades envolvidas.
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Todavia, no Art. 3, incisos lll e V, é regido qugestao dos recursos hidricos

deve estar inter-relacionada a gestdo ambientss@mda aos diversos usos

do solo. Nota-se dessa forma, uma necessidadeldeussao sobre o papel

dos usuarios e a participacao efetiva destes naadims de decisdes.

No quadro 4, exposto a seguir foram esquematizados algunsctaspéegais

pertinentes a estas contradicoes.

Quadro 4 — Aspectos legais e suas contradicdes

Contexto legal da Politica Nacional de Recursosittid

Criacdo da Lei 4.771 de

A 4

Art. 1° inciso Il as APPs, sendo areas protegidas nosotemios

Arts. 2 e 3 desta lei, cobertas ou ndo por vegetacdo natira,a
15.09.1965 funcéo ambiental de preservar os recursos hidricos.
Resolucdo #n 303, do
CONAMA - 13.05.2002. » Estabelece parametros, definicdes e limites refieseis APPs e
Entra em vigor diante dos adota ainda que implicitamente, a bacia hidrogaaftomo
compromissos da ECO 92 unidade de sua aplicacéo.

no Rio de Janeiro.

A 4

Principios que formulam as contradi¢des e dificultaaplicabilidade de uma gestéo eficaz dos resurg

o

hidricos em areas urbanas segundo os critéridsedstados nesta legislacéo

A 4

>

» O Art. 3 do Cdodigo Florestal prevé a supressad tmigparcial da vegetacdo com autorizacdo do

Os critérios serdo definidos por lei
municipal, através dos planos diretores municipaisna Lei 6.766/79 que se refere ao
Parcelamento do Solo Urbano.

poder publico federal quando for necesséria a €&xcde obras, planos diretores, ou projetos dg
utilidade publica e de interesse social pelos nipitis nestas areas, sem prejuizo do
licenciamento a ser procedido pelo 6rgdo ambieapetente.

Em virtude da protecéo da lei conferida

pelo Cdodigo Florestal - toda e qualquer interfei@mestas APPs - construcdes de casas, estradas

etc., devera ser nulificada. Isto pode ocorrerotgn@lo Poder Publico como pelos cidadédos, est
fazendo uso da Acéo Popular.

Na Lei 6.766/79, que legisla a ocupacad
do solo urbano, é vedado o parcelamento do soltemenos alagadicos e sujeitos a alagament
No entanto, as APPs podem ser ocupadas por irgedesstilidade publica e/ou interesse social
ainda que sejam enquadradas como areas de risamlnat por suas caracteristicas naturai

ES

estabelecidas no Art. 3 do Cédigo Florestal
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O novo Cédigo FlorestaJa contempla as APPs em perimetro urbano, assino,co
aglomeragcbes urbanas e regides metropolitanas,redemitras proposicoes. Nesta
perspectiva, 0 novo Codigo apresenta um avancgoopalanejamento dessas areas.

Prosseguindo, a analise € pertinente destacar @uea perspectiva legal, que
aborda os multiplos usos da agua, no Estado do émasz a Lei N° 2.712, de 28/12/2001
foi instituida para expressar a politica de praiegfauna aquética e de desenvolvimento da
pesca e aquicultura sustentavel.

Posteriormente, é instituida a Lei N° 3.167, de02/2007, que reformula as
normas disciplinares da Politica Estadual de Resuididricos (PERH) e do Sistema
Estadual de Gerenciamento dos Recukdmkicos (SEGRH). Nestas duas leis reflete-se o
papel de gestdo e do planejamento de recursosaizatirhidricos no ambito estadual,
respeitando a legislacéo federal (PNRH). Para T{2ff)7) estas propostas devem ter como
intuito a criacdo de uma politica de gestdo paditia e descentralizada quanto a gestao
dos recursos hidricos.

O Instituto de Rstecdo Ambiental do Amazond®AAM) tem como uma das suas
atribuicdes, através da Lei Estadd&l 3.167/2007, o estabelecimento da Politica Estadual
de Recursos Hidricos (PERH) e uma de suas atribsiiéda responsabilidade de gestéo,
monitoramento e fiscalizagdo dos recursos hidecogperimetro rural e urbano.

Vale destacar que fica a cargo dos municipios,védrados planos diretores
instituidos pelo Estatuto das Cidades, legislaresebconservar as APPs no espacgo urbano
aplicando a legislacdo Federal (Codigo Florestdbstadual (PERH) como regulamenta a
PNRH. No entanto, segundo Araujo (2002), a aplickile na cidade quando ja esta
estabelecida a ocupacao dessas areas por moradaabiiza, a acao por parte do Estado e
do Municipio, ficando restrita a fiscalizacdo eulagnentacdo do que esta fora do contexto
da legislacéo.

Nao é somente a inaplicabilidade da legislacaotounea complexo este estudo. A
desconexdo triplice entre a legislacdo que preméagdo de APPs instituidas pelo Cédigo
Florestal para areas rurais em areas urbanas, atidelacdo entre regulamentacdes
estaduais e previsdo de areas protegidas em eggeEgm pelosnunicipios, vem de certa
forma, prejudicando e propiciando a degradacdo emddi das bacias hidrogréficas,
principalmente nas cidades. Analisando este camtdidgalhdes Junior (2007, p. 143)

ressalta “os conflitos existentes entre atoresatteppublico na gestdo da agua, sejam de

® Instituido pela Lei R12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012.
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escala municipal, estadual ou federal, decorremgeamde parte das dificuldades de
conciliagao entre as fungdes institucionais”.

Um dos aspectos mais conflitantes no planejamddtach em APPs no perimetro
urbano esta na relacdo conflituosa entre Estadaumidipio diante das competéncias de
monitorar, fiscalizar e outorgar o uso de recursas bacias hidrograficas. Observa-se com
base nos parametros legais que a gestao dos redldsicos é descentralizada, no ambito
Estadual e Municipal, tendo em vista que aquelé@rgue fiscaliza ndo outorga (o
municipio) e aquele que outorga nao fiscaliza (¢adty, deixando muitas vezes o
fiscalizador, ou seja, 0s 6rgdos municipais concpsuecursos para fiscalizar ou monitorar
areas de degradacéo e risco socioambiental. Osdgy& outorgam as secretarias estaduais
capitalizam esses recursos e praticamente des@nhecealidade do municipio, seja pela
sua distancia dos interesses e/ou conflitos lamaigelas dificuldades de fiscalizar em face
as dimenso0es territoriais das bacias hidrografisamente a fiscalizagdo, monitoramento e
outorga de forma compartilhada entre 6rgdos Fedé&stadual e Municipal poderédo
fornecer subsidios concretos para equacionar ddepnas de modo local e integrado aos
diversos agentes atuantes na bacia.

Diante desta andlise, pode-se verificar que séb@stzem desconexdes entre os
orgaos que regulamentam os ambientes hidricogipsimente, quanto aos instrumentos de
outorga e fiscalizacdo. Quando estes instrumerdios aplicados no perimetro urbano,
refletem-se grandes conflitos, resultando em ingsasbbre os recursos hidricos. Neste
caso, pode-se citar como exemplo a cidade de M&xdusa qual os agentes publicos
estaduais regulamentam as outorgas em areasA&tadi pelos municipios. Procedimento
comumente utilizado no planejamento em bacias abao Estado do Amazonas.

As APPs sao os instrumentos legais que proporciamawontrole e uso do solo,
mapeando as possiveis areas de risco para se &orpmajetos que possam mitigar 0s
problemas de ordem ambiental e social, que acanteceque posteriormente irdo ocorrer.
Neste contexto, Magalhadsinior (2007 p. 144) afirma “a outorga em cursos d’'agua de
dominio do Estado esbarra, teoricamente, na awséralados hidrologicos, podendo levar
a liberacao de licencas por tempo determinado eamoesconhecimento da realidade hidrica
local”.

Como as dimensdes hidrograficas do Amazonas s&o extensas € praticamente
impossivel para os 6rgaos de outorga monitorascalfzar todo o Estado e ainda, percorrer
toda a area de abrangéncia das bacias. Aos CBHiidets no Cap. Ill, Art. 38 compete no

ambito de sua area de atuag&o nos incisos:
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| - promover o debate das questdes relacionadasuasos hidricos e articular a
atuacao das entidades intervenientes;
Il - arbitrar em primeira instancia administratiea conflitos, relacionados aos

recursos hidricos.

Apesar da vasta rede hidrica amazonica existe apgnaomité de bacias urbanas
no Amazonas, o Comité do Taruma-Acu localizado eamdlis. Estes aspectos demonstram
o descaso e a inaplicabilidade da legislacdo lidgoe na maioria das vezes, justifica a
complacéncia dos gestores publicos em ampararntegéd diretrizes politicas, que se
inserem nas inoperancias dos oOrgdos de fiscalizagdmonitoramento das bacias
hidrogréaficas urbanas do Estado.

Nos municipios do interior do estado ndo € diferentem Coari essa realidade é
muito presente, apesar de ser o municipio que gaahmaior pontuagdo no plano diretor
em 2007, prémio julgado pelo Mistério das Cidadesidade € atingida pelos mesmos

problemas de regulamentacao e fiscalizacdo nossca@arenagem.

6.5 A conservacdo dos recursos hidricos no canaldhografico instituido no plano
diretor do municipio de Coari

Nesse contexto, o Plano Diretor Participativo donMipio de Coari (PDPMC)
propde no tépico 2.3.3 “a gestdo do meio ambiemigando a compatibilizacdo do
desenvolvimento econdmico-social com a preservaii@omeio ambiente, incluindo a
protecdo dos mananciais hidricos e, a necessidaderid¢cdo de comités de bacias
hidrograficas em consonancia aos mecanismos delaregntacdo Estadual’. Esses
parametros se aplicam nas areas rurais. Todaviareas urbanas onde a degradacédo € mais
visivel, ndo existem mecanismos de monitorameritscalizacdo destes espacgos, aspectos
gue inviabilizam o planejamento ambiental, tantopeoimetro urbano de Coari, como na
maioria das cidades do pais.

Uma alternativa seria a modificacdo das leis q@elaeenentam cada 6rgdo, sua
area de atuagdo, ou uma competéncia conjunta éedisamento entre Estado e Municipio,
onde ambos pudessem trocar informacdes que pregpgcraum melhor planejamento dos
recursos hidricos na cidade.

Neste contexto, deve-se mencionar que existe depndtica de sistematizacdo e
integracdo de dados coletados nestes ambienteacatdo com cada um dos Orgaos
legisladores. Entretanto,ste problema pode ser mitigado por meio de um rssste
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estruturado em banco de dados atualizados, onde pmbssam compartilhar as informacdes
simultaneamente de cada instituicdo para adequéalas planejamento ambiental,
principalmente, no que tange as bacias hidrogsafice sdo unidades de planejamento bem
particularizadas. A participacdo dos moradores adegseas na criacdo e acesso a essas
informacgdes € primordial no planejamento coerenntp as politicas adotadas pelo Estado
para estes lugares (bacias hidrogréaficas em esphano).

A partir das analises das leis que regem esta imanat possivel criar dependendo
das possibilidades de uso quanto a implantacéervias legais, corredores ecoldgicos,
parques lineares com o intuito de proteger as AdPPgspaco urbano, utilizando para tal a
delimitacdo das bacias como unidade de andliseyadi® que as politicas de planejamento
ambiental constituam alternativas, que proporciongna politica de protecdo ambiental
coerente, pois, antes de tomar alguma propostaridedo ja foram instituidog loco
informacdes e dados georreferenciados onde vanstalados o0s projetos.

Pensar um planejamento ambiental adequado requerandlise socioambiental,
utilizando como ferramenta as informacdes geogaafgeorreferenciados dentro ddl§&ss
em um banco de dados, onde as caracteristicaasfisios respectivos processos analisados,
as dinamicas econdmicas e sociais, que ordenanugagio do solo urbano, possam ser
integradosa partir da escala temporal proposta desta pesdtsseslados devem orientar e
integrar atores sociais e publicos, em uma gestficipativa para mitigar a degradacao
ambiental.

Sendo assim, este estudo pretende espacializhutasi naturais e sociais com
intuito de construir uma proposta de gestdo amdienide, Poder Publico e sociedade possa
gerenciar uma proposta socioambiental mais coerpata conservacdo dos recursos
naturais, em especial nas bacias hidrograficasenionptro urbano de Coari, utilizando-se
para verificar mais localmente os problemas deatkgréo dos recursos hidricos na bacia do

Espirito Santo.
6.6 Geracdo de dados a partir da elaboracdo de map tematicos: contribuicdes
para gestéo e planejamento de recursos hidricos dboari
6.6.1 Graus de desmatamento
A elaboracdo de um Sistema de Informacfes Geogsafi§IG) sobre a bacia

hidrografica do Espirito Santo teve como principasico a formatacdo de dados que nos

permitissem correlacionar aspectos socioecondng@casbientais, sobre a area delimitada
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pela rede de drenagem nesta bacia. Neste sentiolcia hidrogréafica foi avaliada como
unidade fisica que possibilita a visualizagdo irgdg tanto de aspectos fisicos como de
aspectos humanos.

A partir deste pressuposto e considerando que & dmsografica que recobre a
area de estudo estava disponivel em formato vetgigxtensdo DXF, foram elaborados
procedimentos de conversao cartogréfica, com &dade de permitir melhor visualizacao
dos aspectos estudados. Desse modo, foi trabathadaversdo dos arquivos digitais da
extensdo DXF — extensdo de arquivos de dados cafimas digitais armazenados em
Computer Aidded Design - AutoCAD, para a extens®#tP S— extensdo de arquivos
processados e editaveis no ArcGIS.

Convertidos os arquivos para a extensdo compato/8liG as imagens do Landsat
sensor TM_5 e do Google Earth foram recortadasviohaiiimente na area da bacia e
georreferenciadas a partir deisapes filesyisando a obtencdo de dados sobre arruamento,
hidrografia e curvas de nivel da cidade e apredaatem um Unico arquivo (mosaicos).

A partir desses procedimentos formatou-se o Maparidistico de Desmatamento
para o intervalo de tempo estabelecido entre 19886 representado fagura 13.

As interpretacOes realizadas sobre esta base pitasin a obtencédo do seguinte
resultado:

v' ldentificacdo das areas que foram atingidas pand&snento, sobrepostas as
areas que foram ocupadas no periodo correspondepitir desta analise,
foi possivel observar que estes locais compreensteaifaixa de crescimento
nao planejado, concentrada nos locais proximosia®® canais que drenam
as bacias situadas no setor Norte da cidade, &gt degue em direcdo ao
sitio urbano de Coari, tendo como limites, a Lest@ a ocupacao irregular
do Ciganopolis, dois Conjuntos Residenciais e safi@as de loteamento e
ao Sul com terrenos particulares para onde tentidoess areas de lazer e
para producdo agricola. Somando esses dois lindigesrescimento em
relacdo ao sitio urbano da cidade, apresenta uteas®o de desmatamento
de aproximadamente 42.237,76m

v' Destaca-se também, que esta ocupacgdo parte dgsovaimnas mais baixas
(representadas pelas classes de declividddeé09 (0-6%) para as areas
mais elevadas que se direcionam para as encostg® eepresentados por
faixas de declive T8até 27 (12-20%)) na cidade de Coari. A andlise

temporal definiu que entre 1985 a 1995 esta fagxaalipacdo correspondia a
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30%, em 2005 era de 62% e em 2010 foi de 84%. rigpoesentou um
aumento gradativo de 54% de ocupacdo nas margebsaia Esta faixa
define graus de antropizacédo que se estabeleceano daxs areas de APPs da

bacia e podem comprometer a qualidade ambientaawso hidrico.

A retirada da vegetacdo e a ocupacdo das areasoanente vegetadas vém
degradando cada vez mais 0s recursos naturaisgeqeentemente, causando impactos nos
canais de drenagem da bacia. Essas ocupacdeslaresgtém acarretado em prejuizos
diretos aos residentes dessas areas.

Com referéncia as faixas de desmatamentos, AndreolCarneiro (2005)
mencionam que a cobertura vegetal € capaz de endqo solo pela deposicdo de matéria
organica, amortecer o impacto das aguas pluvidisziedo 0s possiveis processos erosivos,
assim como, regular o escoamento superficial. Naném, a retirada da cobertura vegetal do
solo, propicia a construgdo de processos erosiv@®OcCravinas e vogorocas e,

consequentemente, 0 assoreamento dos canais ageimen

6.6.2 Mapa de areas susceptiveis a riscos naturais

Com base nas informacdes do mapayyra 13) gerado no item anterior, foi
possivel gerar outra base de informagées, quelilitssam a obtencdo do Mapa de Areas
Susceptiveis a Riscos Naturai§igura 14). A dimensdo dessa éarea foi obtida
estabelecendo-se uma distancia de faixa de 20@snatpartir de um transecto gerado na
margem do canal hidrogréfico.
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MAPA DIAGNOSTICO DE DESMATAMENTO ENTRE 1985 A 2010 NO MUNICIPIO DE COARI

3 4

IMAGEM LANDSAT 5 TM_232/61
DATA:29/07/1985
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IMAGEM LANDSAT 5 T_232/61
DATA:05/08/2005
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IMAGEM LANDSAT 5 TM_232/61
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Figura 13. Mapa diagnéstico de desmatamento entre 1985 argdirfunicipio de Coari.
Fonte: INPE, imagem Landsat sensor TM-5_232/61, 1985519005 e 2010.

Organizado: Ercivan Gomes de Oliveira, 2011
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Figura 14. Areas susceptiveis a riscos naturais nos ano8@&e€2009 da bacia do Espirito Santo.
Fonte: Imagem Google Earth, 2006 e 2009.
Organizado: Ercivan Gomes de Oliveira, 2012.

Esta base cartografica podera fornecer subsidiegpgssibilitem o planejamento
de acbes nesta area, minimizando possiveis impacio® 0s que tém ocorrido nos Gltimos
anos (ocupacao e uso da terra de forma néao planegadhentes, desmoronamentos, perdas
e danos materiais de residéncias, areas cultivaaagros). A finalidade da geracédo deste
mapa € propor que a bacia hidrogréafica na escala éstudo represente um instrumento de
planejamento para estas areas.

Para Tucci (2002), este planejamento deve contenmpl®lano de Drenagem
Urbana, que é desenvolvido com base num conjuntmfdemacdes de acordo com 0s
seguintes aspectos:

» Cadastro da rede pluvial, localizacao das bacidsodnaficas, uso e tipo de
solo da bacia;

» O Plano de Desenvolvimento urbano da cidade e woRle Saneamento ou
esgotamento sanitario, Plano de Controle dos Resifdlidos e Plano Viario.
Séo Planos que apresentam interface importante acddnenagem Urbana.
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Quando os planos de Agua e Saneamento e Residisms s8io desenvolvidos
de forma integrada as interfaces entre estes etemdavem ser destacadas;

» Aspectos Institucionais: Legislacdo municipal relaada com o Plano Diretor
Urbano e meio ambiente; Legislacdo estadual degsesinidricos e Legislacao
federal; Gestdo da drenagem dentro do municipio;

» Dados hidroldgicos: precipitagdo, vazao, sedimeptagialidade da 4gua no
sistema de drenagem;

» O ideal é que este conjunto de informacbes estégamatizado através de

um SIG (Sistema Geografico de Informacdes) e bdeatados.

Segundo Rebelo (2010), os riscos naturais relacies® com fendmenos
potencialmente perigosos e com a presenca do homesgja, areas com vulnerabilidades.
Com respeito as areas de APPs nas bacias, o resmwre de inundagbes e enchentes
provocadas por ocupacao irregular, transformandese$ocais em areas de alta
vulnerabilidade ao risco.

Mesmo que estas areas sejam lugares que, tantondo ge vista legal, como do
ponto de vista da geomorfologia escultural, comstit ambientes impréprios para moradia.
Outros aspectos devem ser levados em conta patexteadizar o processo de ocupacéo
nesta bacia. A dindmica populacional, muitas vézszida pelos ciclos econémicos, € um
dos fatores que impulsiona a construcdo de moradéstes espacos. Nesse estudo,
percebeu-se que a temporalidade das ocupacdedjmntes da bacia, € compativel a
implantacdo do processo de construgdo do gasocvdo-EManaus e com a chegada das
frentes de trabalho proporcionadas pela Petrokyaso fator a ser considerado é que sao
locais cujos graus de degradacdo ambiental s@lontatde visualizados pelas condi¢des de
erosao, poluicdo dos canais, areas desmatadasceudé saneamento basico dentre outros.

As inundagbes em perimetro urbano sdo eventostrédizss em todo o mundo,
consequente da ocupacao irregular das margensosgeou por grandes cheias. Neste
contexto, a analise temporal associada as imagbiai® nos permite visualizar e gerenciar

esses episodios ordenando a ocupacao destas @reassnancia a dinamica da natureza.

6.7 Qualidade da agua

Segundo Benetti e Bidone (2001), a qualidade da §ge compdem o manancial

de uma bacia hidrografica esta relacionada ao assolb na bacia e ao grau de controle
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sobre as fontes de poluicdo. Nas Ultimas décadasgszimento das cidades, a producgéo
industrial e a producgéo agricola tém contribuiddodma significativa na degradacéo dessas
areas.

Nas cidades o crescimento demogréafico, principalejerem areas de
vulnerabilidade ambiental, ou seja, em encostasAB®s, tem acelerado a perda da
qualidade da agua, assim como, acarretado em poEcesosivos como: assoreamento dos
canais de drenagem e a degradacéo das bacias.

Segundo Botelho (2011), além dos fatores acimaastaas aguas servidas de uso
domeéstico, comercial e industrial, muitas vezes gfiwluzidas diretamente aos canais de
drenagem sem qualquer tipo de tratamento; issomddo direto tem propiciado a
degradacédo da qualidade da agua.

Ainda Segundo a autora acima citada, as interveng@ga vez mais constantes nas
bacias urbanas, principalmente na retificagdo dus sanais de drenagem para solucionar o
problema das enchentes, tem alterado profundantentéos, levando ao surgimento de
problemas ambientais como: destruicdo de casasim@aios, propagacdo de doencas de
veiculagéo hidrica, surgimento de focos de vetenesrda de vidas humanas.

Para mensurar a qualidade da agua nos corposdsi@igANA, 2009) estabelece o
indice de Qualidade das Aguas — IQA, que leva emsideracéo nove parametros: oxigénio
dissolvido, coliformes fecais, potencial hidrogeni® (pH), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), temperatura, nitrogénio total, firsf total, turbidez e residuo total.

Na cidade de Coari foram coletadas oito amostrasayda em pontos de jusante a
montante da bacia do Espirito Santo, em 25/04/20a#la amostra foi coletada em pontos
distintos como: areas densamente ocupadas e aveas pcupadas. O mapa Pontos de
Coleta de Agua mostra o pthos pontos coletados e a descricdo de cada usolalmos

oito pontos de coleta, conforriRegura 15.

'°0 pH foi medido por potenciometria, com potencidmeligital Oakton, modelo pH 2500 series.
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Figura 15. Localizacédo dos pontos de analise de 4gua (pHacia do Espirito Santo.
Fonte: INPE, Landsat sensor TM_5, 2010.
Organizador: Ercivan Gomes de Oliveira, 2012.

Segundo a resolugdo CONAMA 357, os rios com pH,8ea®,0 sédo considerados
de classe I, cuja as aguas podem ser destinadas:

1. Ao abastecimento para consumo humano, aposgata convencional,

2. A protecdo de comunidades aquaticas;

3. Recreacao de contato primario, tais como natasdpi aquatico e mergulho.

No entanto, conforme Sioli (1968), valores com i@ de 6,0 para igarapés de
terra firme da regido Norte correspondem a algyo tle alteracdo no ambiente. Nessa
perspectiva, este autor foi utilizado como paramp#érra analise do pH neste trabalho.

Das amostras coletadas, conforme mostra a Figuraad4que apresentaram
menores taxas de acidez foram as do Ponto 1 (Pi)ptb7,06 na foz da bacia onde esta
situada a Ponte Roberval Rodrigues, Ponto 6 (P6) pbl 7,03 no bairro Amazonino
Mendes, no médio curso proximo da Universidadedtstado Amazonas - UEA. Todavia,
no Ponto 8 (P8) o pH 6,21 representa maior act@xjmo a nascente da bacia do Espirito

Santo na estrada do Itapéua no balneario Selva Park
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Estes resultados nos permitem algumas interpretag@eando se relaciona as
areas densamente ocupadas (onde h& concentragdividades comerciais), tais como 0s
Pontos 1 e 6 o pH foi 7,06 e 7,03, elevado ent@elaos valores esperados do IQA, sendo
que a menor acidez representa maior degradacacadantial hidrico. Todavia, nas areas
pouco ocupadas, tais como no Ponto 8, o pH foi,8&, Gnais acido, o que representa
poucas mudancas e a manutencdo da qualidade daegjaaetor da bacia.

Deste modo, os valores do pH indicam o grau deacoinicdo na bacia do Espirito
Santo em quase todos os pontos de coleta. ApenaB8ngroximo a nascente, as
caracteristicas de qualidade da 4gua continuamerpestas. Assim, pode-se estabelecer que
o grau de contaminacdo hidrica desta bacia estiadiente relacionado a ocupacao
irregular nas APPs e ao lancamento direto das agemsdas e dos banheiros, sem
tratamento, nos canais de drenagem da bacia.

Sendo assim, as bacias hidrogréficas podem coimtrgara um planejamento
ambiental que inter-relacione todos 0s agentesgustroem essas areas e, que influenciam
de forma direta e indireta na qualidade ambierdal lshcias hidrograficas urbanas, onde, a

degradacéo hidrica € mais atuante e visivel nages.

6.8 Caracterizacao fisica do solo

A classificacdo do tipo de solo foi trabalhada seigu método proposta pela
EMBRAPA (1979), na identificacdo das classes texsurPara o reconhecimento das
unidades morfoesculturais utilizou-se classificagidborada por Ross (2008), nas classes
de vulnerabilidade e morfodindmica. Para este aulisr classes de vulnerabilidade
morfodinamica se dividem em 5, sendo 2 estaveisnstdveis, sendo que todas as classes
de instabilidade estdo associadas a acao antrépipartir dessas duas metodologias foi
construido um transecto seguindo a topossequéncialelvo a partir dos pontos de coleta
do solo P1 ao P3, com uma distancia percorridaOflen2etros. Os resultados de analise

granulométrica permitiram as seguintes interpresco

v" O tipo de solo predominante na altitude de 25mrtr g2 margem esquerda da
bacia, no ponto de coleta (P1) — proximo a UEAard@ila siltosa. Na altitude
de 35m do P2 as andlises indicaram composicaoeike faanca e, no P3, ha
45m de altitude - a textura predominante é do fiipoco siltoso (veFigura
16).
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Figura 16 — Topossequéncia: Perfil da granulometria dosssolo

A morfologia do terreno se apresentou sujeitauadacdo em altitudes indicadas
por valores menores que 25m. Os tipos de solgsifitaglos, associados ao perfil do relevo,
sao resultados que apresentam estas areas conwsumtaptiveis, tanto aos processos de
inundacdo como a deflagracdo de processos erostetss indicadores vém confirmar o
impedimento de tais areas a ocupacdo. Todavia,én@ossivel identificar atualmente
mecanismos nas politicas publicas, que tornem igaibriedade da legislacdo estabelecida
para bacias hidrograficas no Brasil, impeditivaapacao destes locais.

A representacdo cartografica do relevo foi reabzattavés de mapas tematicos,
expressos em classes com agrupamentos de inteyaéoestavam de acordo com os
objetivos do trabalho e adaptados as condi¢coeasisia area. Segundo Ross e Fierz (2005),
a classificacdo do relevo brasileiro em taxonsmnjter dependendo da escala de analise do
trabalho, uma visualizacdo das mudancas na motitbesc do relevo. Sendo assim, 0 sexto
taxon corresponde as pequenas formas de releveeqiesenvolvem ao longo das vertentes,
geralmente por interferéncia humana. Os processss/es e acumulativos que podem ser
destacados nesta metodologia séo: ravinas, vo@roaacos de assoreamento, terracetes de
pisoteio de gado, deslizamentos, pequenos depdaitosonares de inducdo antrépica,

cortes, aterros, dentre outros.
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Assim este trabalho optou pelos intervalos de déelile de Ross e Fierz (2005) e
Ross (2008), que utiliza as classes com intervd®$-6%, 6-12%, 12-20%, 20-30% e
>30% ao planejamento e nos estudos de fragilidadbeeatal.

Conforme Silveira (2006), os valores de declividdds vertentes sdo apresentados
mais comumente em termos percentuais, que sacsldicaves da relagdo trigonométrica:
Tangenten = Cateto Oposto/Cateto Adjacente, sendo quetandia horizontal entre dois
pontos € o cateto adjacente e sua distancia Vemiazateto oposto. Desse modo, o valor
absoluto de 100% de declividade equivale ao vadrdyulo ¢) de 45° de inclinagao.

Neste contexto, a Lei N° 6.766/79, que instituiardelamento do Solo Urbano,
define como o limite maximo para urbanizacdo, sestricbes: 30-47%, baseando-se no
codigo florestal, que estabelece como limite méaxuheocorte raso 25° (47%); e >47%,
conforme o artigo 10 do cddigo florestal que naanite o corte raso da vegetacdo em areas
com inclinag&o entre 25° a 45° (100%) e as areasneais de 45° sdo definidas como Areas
de Preservacdo Permanente — APP.

Segundo Florenzano (2007), as imagens obtidas ggsoEamento remoto Sao
interpretadas com base nos elementos de interfcettgnalidade, cor, textura (impresséo
de rugosidade), tamanho, forma, sombra, alturardpadarranjo espacial de objetos),
localizag@o e contexto. Ainda conforme esta autmramas irregulares sao indicadores de
objetos naturais, enquanto formas geométricas andiobjetos culturais, construidos pelo
homem.

Os mapas tematicos da bacia do Espirito Santo fgemados através do método
computacional, com ferramentas de geoprocessamealwe uma plataforma de SIG,
ArcGIS 9.3, por meio da elaboracdo de um Modelat@lige Elevacdo (MDE), com 0 uso
das extensbes 3D Analyst e Spatial Analyst, modelmmplementares, deste software,
utilizando informacgdes das curvas de nivel em rdgjital na escala 1: 15000.

Para a construcdo dos layers 1- curva de nivepertos cotados, foram atribuidas
as informacdes de elevacédo (cota); em seguidasgasvas SHP foram convertidos de 2D
para 3D; referenciando-se no atributo cota. O MBiEafmazenado em um arquivo TIN. A
partir desse arquivo foi gerado o mapa de decldedslop). Assim, selecionando a opcéao
“slop” basta definir os intervalos das classes eldividade, o nimero de classes, e atribuir
0os gradientes de cinza para cada classe. Depoabtido o MDE, o arquivo TIN foi

convertido para formato vetorial, em entidade poltgFigura 17.
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Figura 17. Mapa de declividade da bacia do Espirito santo.
Fonte: INPE, Landsat sensor TM_5, 2010.
Organizador: Ercivan Gomes de Oliveira, 2012.

Com base nos dados de declividade do mapa podiestficar as planicies de
inundacdo, as APPs e as encostas da bacia eongladbo essas unidades do relevo ao
processo de ocupacéo urbana pode-se entender coproc@ssos erosivos e as inundagoes
vém sendo cada vez mais intensas e prejudiciaap@dacao residente nestas areas; de modo
gue integrar dados espaciais e dados como rermdardade, dentre outros, usando a bacia
hidrografica como unidade de andlise, pode auxiiiar compreensdo do processo de
ocupacgdo e expansao da bacia nos ultimos 20 anpssteriormente, na construgdo de um
SIG que possa subsidiar as acdes futuras do piaeefa dessas areas que sdo mais

vulneraveis ambientalmente.
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7 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo analisar os inggac@mbientais na bacia
hidrografica do Espirito Santo na cidade de Coarma escala temporal de 20 anos e usar a
bacia hidrografica como unidade espacial de anglisgpudesse compreender a evolugéo do
espaco geografico nesta area.

Fica evidente que com a chegada da Petrobras niwipiorde Coari, a densidade
demografica cresceu devido a grande quantidade edsops vindo da zona rural do
municipio, municipios adjacentes e de outros estal#ofederacdo em busca de renda e
melhores condi¢des de vida.

Todavia, esse evento ao longo dos anos veio presgio 0s recursos naturais e a
ocupacéao de espacos ambientalmente vulneraveis: @eas de preservacdo permanente e
encostas. Isto de forma direta vem causando posj@iz pessoas que residem nessas areas.

A legislacéo vigente para estas areas frageis aalneente no perimetro urbano &
de dificil aplicabilidade, uma vez que a legislagiie proibe a ocupacdo desses espagos é
vigente para é&rea rural, inviabilizando sua apllmdile nas cidades. Além da triplice

desconeccao nas esferas federal, estadual e mainicip

Outro aspecto que impossibilita a retirada dasgasssessas areas € o grande fluxo
de servicos para os individuos que ali residemargkr emprego e renda; ou por estar
inserido, mesmo que de modo precario, nos sendcoa infraestrutura existentes. Deste
modo, 0s recursos naturais vém sendo degradadiogipptmente com a retirada da

vegetacao e a poluicdo dos mananciais hidricos.

Através do geoprocessamento de imagens orbitaégl@sdda base cartografica do
municipio foi possivel dar inicio e criar um SIG &@a da bacia, de modo que assim ficou
possivel identificar os impactos ambientais nadaeiquer sejam eles diretos (ocupacdes
irregulares, lixo, etc.) e indiretos (legislacaob@ental, acées do governo federal, estadual e
municipal).

Neste contexto, fica evidente que a degradacaoetnssos naturais, além de ser
um problema ambiental € também o reflexo da irésiicia da legislacdo para estas areas em
perimetro urbano, dos ciclos econbémicos e da aissé@ec infraestrutura e renda para o

contingente populacional que é atraido para a eidad
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Portanto, este trabalho prop6e o uso das baciasgnéicas como célula de
analise ambiental, onde aspectos fisicos, econ@ng@icgnciais possam ser integrados num
Sistema de Informacfes Geograficas e, que essmaigbossibilite direcionar da melhor
forma possivel as areas de expanséo urbana de Coari

Sendo assim, o0 planejamento ambiental em bacia®gnéficas que integre
aspectos naturais, econdmicos e sociais pode seimportante ferramenta de analise para
mitigar os impactos nesta bacia. E que de formetadicontribua com o planejamento das

bacias hidrograficas da cidade.



82

8 BIBLIOGRAFIA

AMAZONAS. Lei n. 2.713, de 28 de dezembro de 200Rolitica de protecdo a fauna
aquatica e de desenvolvimento da pesca e aqugistentavel no Estado do Amazonas.

AMAZONAS. Lei N® 3.167, de 28 de agosto de 200Politica estadual de recursos
hidricos e do sistema estadual de gerenciamentredossos hidricos.

ANDREOLI, C.V.; CARNEIRO, C.Gestao integrada de mananciais de abastecimento
eutrofizados Curitiba: Sanepar Finep, 2005. 500 p.

APHA - American Public Health AssociatioBtandard Methods of the experimenation
of Water and Wasterwater. 14 ed. New York, 1985. 1268 p.

ARAUJO, S.M.V.G.As areas de preservacido permanente e a questio unaa Agosto
2002. Disponivel em:
<http://apache.camara.gov.br/portal/arquivos/Canmeanet/publicacoes/estnottec/pdf/207
730.pdf>. Acesso em: 30 setembro 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.NBR 15287. Projeto de
pesquisa: apresentacéo. Rio de Janeiro, 2005. 6 p.

BARBALHO, C.R.S.; MORAES, S.OGuia para normalizacdo de teses e dissertacoes.
Manaus: UFAM, 2005. 64 p.

BARROS, A.B.; BARROS, A.M.A. A dificil aplicabilidde da politica de aguas no Brasil
Inter Science Placev. 2, n. 7, p. 1-22, maio/jun. 20009.

BELTRAME, A.V. Diagnostico do meio fisico de bacias hidrograficasModelo e
aplicacdo. Floriandpolis: Ed. da UFSC, 1994. 111 p.

BENETTI, A.; BIDONE, F. O meio ambiente e 0s reagrsnaturais. In:
Hidrologia: ciéncia e aplicacdo. 2. ed. Porto Alegre: Unidade Federal do Rio Grande
do Sul/lUFRGS: ABRH, 2001. 849-876 p.

BOTELHO, R.G.M. Planejamento Ambiental em Microlaatlidrografica. In: GUERRA,
AJ.T.; SILVA, AS.; BOTELHO, R.G.M.Erosao e conservacdo dos solos: conceitos,
temas e aplicacdesRio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1999. p. 269-300

; Bacias hidrograficas urbanas. In. GUERRA, RGeomorfologia urbana.Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2011. p. 71-115.

; SILVA, A.S.; VITTE, A.C. Bacia hidrogréfica qualidade ambiental. In: VITTE,
A.C.; GUERRA, A.J.T.Reflexdes Sobre a Geografia Fisica no BrasiRio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2004. p. 153-193.



83

BRASIL. Agéncia Nacional de AguaBisponibilidade de demandas de recursos hidricos
no Brasil: Caderno de recursos hidricos 2. Brasilia, 20023 Jp. Disponivel
em:<http://www.ana.gov.br/acoesadministrativas/é@atalogoPublicacoes_2007.asp>.
Acesso em: 20 setembro 2010.

BRASIL. Agéncia Nacional de Agua€onjuntura de recursos hidricos no Brasil 2009
qualidade das a&guas superficiaisBrasilia: ANA. 204 p. Disponivel em:
<http://www.ana.gov.bs/ Acesso em: 08 novembro 2011.

BRASIL. Agéncia Nacional de Petroleo, Gas NaturdBiecombustiveis Participacdes
governamentais e de terceiras Royalties. Disponivel em:
<http://www.anp.gov.br/?pg=35847&m=royalties&t1=&dyalties&t3=&t4=&ar=0&ps=
1&cachebust=1289333051976>. Acesso em: 04 nove01O.

BRASIL. Confederagcdo Nacional dos Municipi@®esastres naturais no Brasil em 2010
Disponivel em: <www.cnm.org.br>. Acesso em: 10 bu010.

BRASIL. Decreto n. 24.643, de 10 de julho 193€6digo das Aguas. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d2486Atm>. Acesso em: 30 junho 2010.

BRASIL. Decreto n. 63.951, de 31 de dezembro de 19&8trutura basica do Ministério de
Minas e Energia. Disponivel em: <http://www2.camgoa.br/legin/fed/decret/1960-
1969/decreto-63951-31-dezembro-1968-405475-puldedepe.html>. Acesso em: 28
abril 2010.

BRASIL. Decreto n. 94.076, de 05 de marco de 19&)ispbe sobre o Programa Nacional
de Microbacias Hidrograficas, e da outras providEnc Disponivel em:
<http://www6.senado.gov.br/legislacao/ListaPublazsaction?id=131009 Acesso em:
20 abril 08.

BRASIL. Lei n. 4.904, de 17 de dezembro de 198Brganizacéo do Ministério de Minas e
Energia Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccidécreto-lei/1965-
1988/Del0231.htm>. Acesso em 05 julho 2010.

BRASIL. Lei n. 4.771, de 15 de setembro de 1965¢aNGodigo Florestal. In: ANGHER,
A.J.Vade Mecum: académico de direito 6. ed. S&o Paulo: Rideel, 2008. p. 1547-1551.

BRASIL. Lei n. 6.766, de 19 de dezembro de 197%rcélamento do Solo Urbanin:
ANGHER, A.J.Vade Mecum: académico de direito 6. ed. Sdo Paulo: Rideel, 2008. p.
996-1001.

BRASIL. Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981.tRaliNacional de Meio Ambiente. In:
ANGHER, A.J.Vade Mecum: académico de direito 6. ed. Sdo Paulo: Rideel, 2008. p.
1554-1558.

BRASIL. Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 199Politica Nacional de Recursos Hidricos e
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos cdH&lri Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9433rht. Acesso em: 20 setembro 2009.



84

BRASIL. Lei n.10.257, de 10 de julho de 2001. Regulamentacdcadses 182 e 183 da

Constituicdo Federal o Estatuto das Cidades quabelste diretrizes gerais da politica
urbana. In: ANGHER, A.Vade Mecum: académico de direito 6. ed. Sdo Paulo: Rideel,

2008. p. 1503-1507.

BRASIL. Lei n. 12.257, de 25 de Maio de 201Rispde sobre a vegetacdo nativa e da
outras providencias. Disponivel em: <http://www&Rado.gov.br/codigoFlorestal>. Acesso
em: 27 de Maio 2012.

BRASIL. Ministério da Saude. Dispde sobre os pranedtos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu paelndatabilidadePortaria n. 2.914,
de 12 de dezembro de 2011. Disponivel em:
<www.brasilsus.com.br/legislacoes/gm/110982-29 it Acesso em: 02 margo 2012.

CALIJURI, L. Sistema de Informacbes Geograficas. Universidade ¢eral de Vicosa.
Disponivel em swww.christienrachid.xpg.com.br/Tutoriais/Fundameni@3_2003.pdf
> Acesso: Marco 2012.

CHAGAS, A.T.R. O questionario na pesquisa cierdiffdministracdo Online, Sdo Paulo,
v. 1, n. 1, jan./fev./mar. de 2000.

CHRISTOFOLETTI, A.Geomorfologia 2. ed. Sdo Paulo: Blucher, 1980. 184 p.

COARI, Lei Organica do Municipio de Coari Plano Diretor Participativo do Municipio
de Coari(PDPMC), 2007. 359 p.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE. Classificacdoad aguas doces, salobras
e salinas no Territério Naciond&esolucéo n. 20, de 18 de junho de 198Bisponivel em:
<www.aguasdoparaopeba.org.br/.../doc_resolucao 642p@f>. Acesso em: 10 marco
2010.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE. Dispde sobre gmrametros, definicoes
e limites de Areas de Preservacio PermanRasolucdo n. 303, de 20 de margo de 2002
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conarea/res02/res30302.pdf>. Acesso em:
10 marcgo 2010.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE. Dispde sobre elassificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o rsguadramento, bem como estabelece as
condi¢cdes e padrdoes de lancamento de efluented, aitdas providénciagesolucédo n.
357, de 17 de marco de 2005. Disponivel em:
<www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pifesso em: 10 marco 2010.

CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS. Regras pamsiacdo e
funcionamento dos Comités de Bacias HidrografiGiH), disposto no Decreto 2.612 de
1998 instituido na PNRHResolu¢do n. 5, de 10 de abril de 200@isponivel em:
<http://www.saofrancisco.cbh.gov.br/_docs/resolsé@esolucaoCNRH_n_005-000.pdf>.
Acesso em: 11 dezembro 2009.



85

CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS. Gestdo grada das aguas
subterraneas.Resolucdo n. 15, de 11 de janeiro de 200Disponivel em: <
http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/agua_sub/arquResplucao CNRH%2015 2001.paf
Acesso em: 11 dezembro 2009.

CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS. Planos decRrsos Hidricos das
aguas subterraneaResolucdo n. 22, de 24 de maio de 200Risponivel em:

<http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/agua_sub/arquiResolucao CNRH%2022_ 2002.pdf

>, Acesso em: 30 julho 2009.

CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICQO®elibera a Codificacdo das Bacias
Hidrogréficas segundo a metodologia de Otto PfaésteResolucdo n. 30, de 11 de
dezembro de 2002 Disponivel em: <4ccr.pgr.mpf.gov.br/instituciofgalipos-de-
trabalho/.../resolucao_30.pdf>. Acesso em: 12tag2309.

CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS. Divisdo higrafica nacional.
Resolucio n. 32, de 15 de outubro de 2003.Disponivel em:
<www.aesa.pb.gov.br/.../32_2003_divisao_hidrogeafiacional.pdf>. Acessado em: 10
dezembro 2009.

CORATO, R.M.S.BOTELHO, R.G.M.A microbacia como unidade espacial de analise em
geografia fisicaln: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA FISICA APLICAB, 9,
2001, RecifeResumos.. Recife: UFPE, 2001. 325.pdf.

COSTA, L.M.S.A.Rios e paisagens urbanas em cidades brasileiraRio de Janeiro,
Viana & Mosley, 2006. 192 p.

CUNHA, L. H; COELHO, M. C. N. Politica e gestdo aertal In:. CUNHA, S.B.;
GUERRA, A.J.T.A questdo ambiental: diferentes abordagens. 2. ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2005. p. 43-79.

CUNHA, M.B. Metodologia para estudo dos usuarios ideormacéo cientifica e
tecnologicaRevista de BiblioteconomiaBrasilia, n. 10, v. 2, p. 5-19, jul./dez. 1982.

EMBRAPA. Servico nacional de levantamento e coresgiu de solodvianual de métodos
de analise de soldRio de Janeiro: SNLCS, 1979. Nao paginado.

EMBRAPA. Mapa de solos do BrasilDisponivel em: <http://www.embrapa.gov.br/solos>.
Acesso em 20 agosto 2010.

FLORENZANA, T.G.Imagens de satélite para estudos ambientaiSao Paulo: Oficina de
Textos, 2002. 97 p.

.Geomorfologia conceitos e tecnologias atua8do Paulo: Oficina de Textos,
2008. 318 p.

FUJIMOTO, N.S.V.M. Alteragcbes ambientais na regmaetropolitana de Porto Alegre —
RS: um estudo geografico com énfase na geomortologbana In: NUNES, J.O.R;

ROCHA, P.C.Geomorfologia aplicacdo e metodologias. 1. ed. Sao Paulo: Bzpme

Popular, 2008. p. 95-115.



86

GALVAO, W.S; MENESES, P.R. Avaliacéo dos sistemashssificacdo e codificacdo das
bacias hidrograficas brasileiras para fins de [damento de redes hidrométricas. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 12, GoianiaAnais...
Goiania: INPE, 2005. p. 2511-2518.

GAWORA, Dieter. Urucu- impactos sociais, ecolégicos e econdmicos do rogkt
petréleo e gas Urucu no Estado do Amazonas. Mawalst, 2003. 441 p.

GOLTERMAN, H. L.; CLYMO, R. S.; OHNSTAD, M. A. M.Methods for physical and
chemical amalysis of Fresh WaterBlackwell Scientific Publications, 1978. 213p.

GONCALVES, H.A.Manual de projetos de pesquisa cientificaSdo Paulo: Avercamp,
2003. 72 p.

GUERRA, A.T.;CUNHA, S.B.Impactos ambientais urbanos no BrasilRio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2001. 416 p.

; GUERRA, A.J.T.Novo dicionario geoldgico-geomorfologico4 ed. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2005. 648 p.

; MARCAL, M.S.Geomorfologia Ambiental Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
2006. 189 p.

HARO, H. Calidad y conservacion del médio ambienteMadrid: Editorial Cincel, 1983.
143 p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICACenso demogréafico
2010.Disponivel em: <http: //www.ibge.gov.br/cidadeseesso em: 05 janeiro 2011.

;Mapa do Brasil - Bacias Hidrograficas - 2000. Departamento detdQeafia
(DECAR). Documento publicado em CD-ROM, 2000.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Dados meteorologicos do clima
temperatura média. Disponivel em:
<http://www.inmet.gov.br/html/clima/mapas/?mapa=tmaAcesso em 10 maio 2010.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAISDados de satélite Catalogo de
imagens LANDSAT. Disponivel em: <http://www.dgi.epr/CDSR/>. Acesso em 25 junho
2010.

LANNA, A.E.L. Gestdo dos Recursos Hidricos. In: TCICC.E.M. Hidrologia: ciéncia e
aplicacdo 2. ed.Porto Alegre: Universidade Federal do Rio GrandSdiBbUFRGS: ABRH,
2001. p. 727-768.

LANNA, A. E. L. Gerenciamento de bacia hidrografica aspectos conceituais e
metodoldgicos. Brasilia, DF.: IBAMA, 1995. 171 p.

LIMA, S.O.F.; et al.Biodiversidade na provincia petrolifera de Urucu Rio de Janeiro:
Petrobras - Cempes, 2008. 195 p.



87

MACHADO, P.A.L. Os recursos hidricos e o direitoteimacional e ambiental. In:
YOSHIDA, C.Y.M. Recursos hidricos aspectos éticos, juridicos, econbmicos e
socioambientais. 2. vol. Campinas: Alinea, 200B-p6.

MAGALHAES-Jr, A.P. Indicadores ambientais e recursos hidricos realidade e
perspectivas para o Brasil a partir da experiéfiaiacesa. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
2007. 686 p.

MARCONI, M.A.; LAKATOS, E.M. Técnicas de pesquisaplanejamento e execucao de
pesquisas, amostragens e técnicas de pesquisasaglo, analise e interpretacdo de dados.
3. ed. Séo Paulo: Atlas, 1996. 276 p.

MENDONCA, F.Geografia e meio ambiente8. ed. Sdo Paulo: Contexto, 2007. 79 p.

MENEGUZZO, |.S. Andlise da degradacdo ambiental na area urbana daabia do
arroio Gertrudes, Ponta GrossaPR: Uma contribuicdo ao planejamento ambiental. 2006.
89 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo)epaitamento de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2006.

NOVO, E.M.L.M. Sensoriamento remoto principios e aplicacbes. 2. ed. Sdo Paulo:
Edgard Blucher, 1998. 308 p.

OLIVEIRA, E.G.; ABULQUERQUE, A.R.C. Andlise Sdciemporal dos impactos
ambientais na bacia hidrografica do Espirito S¢B®) a partir de 1990. In: SEMINARIO
LATINO-AMERICANO DE GEOGRAFIA FiSICA, 6., 2010, Coibra.Actas... Coimbra:
Universidade de Coimbra, 2010. Disponivel em:
<http://www.uc.pt/fluc/cegot/VISLAGF/actas/ind3>césso em: 15 abril 2011.

PASSO DO SOBRADO,Lei Complementar n. 003, de 19 de outubro de 2005
Regulamenta a instalacdo dos pocos tubulares sténdia minima de hospitais, posto de
saude, fossas, cemitérios e rios. Disponivel em:
<www.passodosobrado.rs.gov.br/legislacao/CodigosteiPas.doc> Acess@m: 20 abiril
2012.

PETROBRAS.Relatério de impactos ambientais gasoduto Coari - Manaus. Manaus:
UFAM, 2004. 247 p.

PRESTES, M.L.M. A pesquisa e a construcdo do conhecimento cientidic do
planejamento aos textos, da escola a academid. S3ae Paulo: Réspel, 2007. 206 p.

REBELO, F.Geografia fisica e riscos naturaisCoimbra: Imprensa da Universidade de
Coimbra, 2010. 215 p.

REBELLO, A. A erosédo no contexto das bacias hidifigas. In: Contribuicoes
tedrico-tecnoldgicas da geografia fisicdManaus: EDUA, 2010. p. 9-39.

RIBEIRO, C.A.S. et al. Sociedades de Investiga¢desestais: o desafio da delimitacao de
areas de preservacao permaneRevista Arvore, Vicosa, v. 29, n. 2, p. 203-212, 2005.



88

RODRIGUES, W.C. Metodologia cientifica. Disponivel em:
<http://professor.ucg.br/SiteDocente/admin/arquiydsad/3922/material/Willian%20Cost
a%?20Rodrigues_metodologia_cientifica.pdfeesso em: Janeiro de 2012.

ROSS, J.L.S. Analise empirica da fragilidade doshiamies naturais e antropizados.
Revista do Departamento de GeografigSao Paulo, v. 8, p. 63-74, 1994.

. Geomorfologia aplicada aos Eias-Rimas.GWERRA, A.J.T.; CUNHA, S.B.
Geomorfologia e meio ambiente3. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 199&91.-336.

Geomorfologia: ambiente e planejamento. 8. ed. Sdo Paulo: Cont2@@8. 84 p.

. Ecogeografia do Brasil. Subsidios para planejamento ambiental. Sdo Paulo:
Oficina dos Textos, 2009. 208 p.

; FIERZ, M.S.M. Algumas técnicas de pesqaisageomorfologia. In: VENTURI,
L.A.B. Praticando geografia técnicas de campo e laboratorio. S&o Paulo: i@fide
Textos, 2005. p. 69-84.

SANTOS, I.E.Manual de métodos e técnicas de pesquisa cientifica. ed. Niteroi:
Impetos, 2005. 134 p.

SANTOS, H.M.C; PINTO, A.G.N. Avaliacdo da qualidatke agua subterranea do centro da
cidade de Coari/AMIn: SEMINARIO DE MEIO AMBIENTE, 10., 2010, ManauAnais...
Manaus: EDUA, 2010.

SERVICO GEOLOGICO DO BRASILDados hidrologicos relatorio da cheia em 20009.
Disponivel em: <http://www.cprm.gov.br/>. Acesso gifevereiro 2010.

SILVEIRA, A.L.L. Ciclo hidrolégico e bacia hidrogfiga. In: TUCCI, C.E.M.Hidrologia:
ciéncia e aplicagdo. 2. ed. Porto Alegre: Univerded Federal do Rio Grande do
Sul/UFRGS: ABRH, 2001. p. 35-51.

SILVEIRA, C.T. et al. Mapeamento de declividade \a&tentes: aplicacdo na APA de
Guaratuba/Parana. SIMPOSIO NACIONAL DE GEOMORFOL@AGI
GEOMORFOLOGIA TROPICAL E SUBTROPICAL: PROCESSOS, MEDOS E
TECNICAS, 6., 2006, GoianiaAnais... Goiania: UFG, 2006. Disponivel em: <
http://www.labogef.iesa.ufg.br/labogef/eventos/mwalos-pelo-labogef/vi-simposio-
nacional-de-geomorfologia Acesso em: 30 abril 2012.

SIOLI, H. Hydrochemistry and Geology in the Braaii Amazon RegionAmazodnia,
Manaus, v. 1930, 1968. p. 367-277.

STRICKLAND, J. D.H.; PARSONS, RA Pratical Handbook of Seawater Analysis.Fish
(Res. Board Canada Bull), 1956. 311 p.

SOUZA, E.R.; FERNANDES, M.RSub-bacias hidrograficas: unidades basicas para o
planejamento e gestdo sustentaveis das atividadais.rBelo Horizonte: EMATER-MG,
2004. Disponivel



89

em:<http://www.deg.ufla.br/lrriga%C3%A7%C3%A30/Diginas/ENG%20170/Bacias%?2
0-%20Artigo%20Informe%20Agropecu%C2%B4rio.pdAcesso em: janeiro de 2008.

SOUZA-Jr, W.C Gestéo de aguas no Brasiteflexdes, diagndsticos e desafios. Sdo Paulo:
Peiropolis, 2004. 164 p.

TUCCI, C.E.M.Curso de gestdo de aguas urbanaSao Paulo, 2007.

TUCCI, C.E.M. Controle de Enchentes. In: Hidrologia: ciéncia e aplicacao. 2. ed.
Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grand&SdBUFRGS: ABRH, 2001. 621-658

p.

TUNDISI, J.G.Agua no século XXI Enfrentando a Escassez. 2. ed. S&o Carlos: RiEla,
2005. 248 p.

VASCONCELOS, FCoari (um retorno as origens). Brasilia: Da Anta CasioEa] 2002.
244 p.



ANEXOS

90



91

BASE DE DADOS COLETADOS EM COARI NOS ANOS DE 2009 E2010 COM
APLICACAO DE 324 FORMULARIOS

1. GENERO DOS MORADORES FREQUENCIA
Feminino 170
Masculino 154
Total 324

2. NATURALIDADE DOS MORADORES FREQUENCIA
Coari 220
Manaus 20

Tefé 30
Codajas 15
Maraé 10
Jurua 8
Manacapuru 7
Outros estados da federacdo 14

Total 324
3.GRAU DE ESCOLARIDADE FREQUENCIA
N&o Alfabetizado 58
Ensino Fundamental Incompleto 204
Ensino Fundamental Completo 10
Ensino Médio Incompleto 22
Ensino Médio Completo 30

Total 324

5. PROFISSAO FREQUENCIA
Funcionario publico 23
Agricultor 47
Empregada doméstica 118
Vendedor ambulante 122
Professor 14
Total 324

6. RENDA FAMILIAR FREQUENCIA
Sem renda 90
Abaixo de 1 salario 60

1 salario 115
Mais de 1 salério 39
Acima de 2 salarios 20
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Total 324

7. GRUPO FAMILIAR FREQUENCIA
De 1 a 3 pessoas 70

De 4 a 6 pessoas 123

De 7 a 9 pessoas 94
Acima de 10 pessoas 37

Total 324

8. SITUACAO DE MORADIA FREQUENCIA
Prépria 257
Alugada 19
Cedida 48

Total 324

9. TEMPO DE RESIDENCIA NA AREA FREQUENCIA
De 1 a 11 meses 57

De 1 a 4 anos 101

De 5 a 10 anos 117

De 11 a 19 anos 32
Acima de 20 anos 17

Total 324

10. ESTRUTURA DA RESIDENCIA FREQUENCIA
Madeira 298
Alvenaria 15
Alvenaria e Madeira 11

Total 324

11. LOCAL DO BANHEIRO DAS MORADIAS FREQUENCIA
Area interna da casa 190
Area externa da casa 110

N&o possui 24

Total _ _ 324

12. ESGOTO SANITARIO DA AGUA SERVIDA E DOS )
BANHEIROS FREQUENCIA
Publico 80
Direto no canal de drenagem 75
Fossa 23

Céu aberto 146
Total 324

13. ABASTECIMENTO DE AGUA FREQUENCIA

Publica

126
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Poco tubular 198
TOTAL 324

14. DESTINO DO LIXO FREQUENCIA
Coleta publica 270
Canal de drenagem 54
TOTAL 324

15. AREA DE RISCO SOCIOAMBIENTAL FREQUENCIA
As margens da bacia 224
Encostas 24

No canal de drenagem 76
TOTAL 324

16. DOENCAS MAIS FREQUENTES FREQUENCIA
Malaria 26
Dengue 35
Diarreicas 84
Hepatite 28
Dermatose 105
Virose 46
TOTAL 324

17. SITUACAO NO MERCADO DE TRABALHO FREQUENCIA
Desempregados 108
Trabalho formal 68
Trabalho informal 144
Aposentados 4
TOTAL 324

18. CONDICOES DE MORADIA FREQUENCIA
BOA (ADEQUADA) 36
REGULAR (PALAFITA) 186
PESSIMA (AREA DE RISCO) 102
TOTAL 324

19. INFRAESTRUTURA ELETRICA FREQUENCIA
Irregular 108
Regular 180

N&o possui 36
TOTAL 324




TABELAS DE ANALISE GRANULOMETRICA DE AREIA, ARGILA E SILTE
Tabela 1 — Medicao de Areia nos Pontos de Coleta:

PONTO 1

Profundidade da amostra | Peso do beckér vazio | Peso do beckér cheio | Resultado
0-10cm 110,04 120,61 52,85
30-40cm 100,55 110,03 47,40
80-90cm 90,10 99,19 43,20
90-1m 98,97 108,03 45,30
1,90-2m 91,24 102,79 57,75
PONTO 2

Profundidade da amostra | Peso do beckér vazio | Peso do beckér cheio | Resultado
10-20cm 88,84 92,21 16,85
30-40cm 98,62 99,87 6,25
80-90cm 100,35 102,67 11,60
90-1m 100,13 101,26 5,65
1,50-1,60m 87,09 92,55 27,30
PONTO 3

Profundidade da amostra | Peso do beckér vazio | Peso do beckér cheio | Resultado
0-10cm 88,69 92,80 20,55
40-50cm 92,00 96,63 23,15
1,60-1,70m 107,46 112,69 26,15
1,90-2m 82,30 88,95 33,25
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Tabela 2 — Medicao de Argila nos Pontos de Coleta:

PONTO 1

Profundidade da amostra | Peso do beckér vazio | Peso do beckér cheio | Resultado
0-10cm 15,29 15,37 1,92
30-40cm 15,21 15,32 1,98
80-90cm 18,84 18,96 1,88
90-1m 21,1 21,22 1,88
1,90-2m 18,51 18,59 1,92
PONTO 2

Profundidade da amostra | Peso do beckér vazio | Peso do beckér cheio | Resultado
10-20cm 20,85 21,02 1,83
30-40cm 15,40 15,61 1,79
80-90cm 14,79 14,97 1,82
90-1m 18,68 18,91 1,77
1,50-1,60m 15,32 15,46 1,86
PONTO 3

Profundidade da amostra | Peso do beckér vazio | Peso do beckér cheio | Resultado
0-10cm 15,87 16,02 1,85
40-50cm 14,70 14,90 1,80
1,60-1,70cm 14,75 14,93 1,82
1,90-2m 16,54 16,71 1,83
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Tabela 3 — Medicao de Silte nos Pontos de Coleta:

PONTO 1

Profundidade da amostra | Resultado da areia Resultado da argila Resultado
0-10cm 52,85 1,92 45,23
30-40cm 47,40 1,98 50,62
80-90cm 43,20 1,88 54,92
90-1m 45,30 1,88 52,82
1,90-2m 57,75 1,92 40,33
PONTO 2

Profundidade da amostra | Resultado da areia Resultado da argila Resultado
10-20cm 16,85 1,83 96,34
30-40cm 6,25 1,79 96,42
80-90cm 11,60 1,82 96,36
90-1m 5,65 1,77 96,46
1,50-1,60m 27,30 1,86 96,28
PONTO 3

Profundidade da amostra | Resultado da areia Resultado da argila Resultado
0-10cm 20,55 1,85 77,60
40-50cm 23,15 1,80 75,05
1,60-1,70m 26,15 1,82 72,03
1,90-2m 33,25 1,83 64,92
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DADOS DE ANALISE DA AGUA FiSICO-QUIMICA

PONTOS DE COLETA | pH |CONDUTIVIDADE ELETRICA TURBIDEZ
P1 7,06 20,65 15,86
P2 6,81 793,2 36,14
P3 6,73 339,3 34,84
P4 6,71 97,95 39,26
PS5 6,73 449,4 79,3
P6 7,03 269,6 15,34
P7 6,63 10,16 21,58
P8 6,21 364,9 11,44

PONTOS DE N- N- N-
COLETA NOs; | NO, | NH, | P-PO,
mg/L | mg/L | mg/L | mg/L
P1 0,041 | 0,024| 0,35 |<0,001
P2 0,011| 0,041| 39,98| 4,88
P3 0,014 | 0,034 | 14,92| 0,99
P4 0,027 | 0,041 | 2,13 |<0,001
P5 0,014 | 0,027 | 20,55| 1,92
P6 0,017| 0,032| 7,61 | 0,22
P7 0,049| 0,025| 0,40 | 0,01
P8 0,016 | 0,027 | 11,86| 1,37

N-NO;— nitrogénio de nitrato

N-NO,— nitrogénio de nitrito

N-NH,— nitrogénio amonical

P-PQO, —fosforo na forma de fosfato soltvel (0,001 limigetdcgéo do fosfato)

DQO
ng[g-?ADE Cons. | mg/L | Diluicdo da amostra com agua destiladg
P1 4,6 30,93 -
P2 4,1 275,7 x10
P3 3,3 110,5 x5
P4 4,3 28,92 -
P5 4,8 | 161,39 x5
P6 6,1 41,02 -
P7 51 34,29 -
P8 4,2 141,5 x5
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PREFEITURA MUNICIPAL DE COARI )
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E TERRAS E HABITACAO

S.0.S ENCHENTE 2009 e 2010
| - DADOS PESSOAIS: CADASTRO
N°:
NOME: APELIDO:
SEXO: ( ) FEM ( ) MASC DATA DE NASCIMENTO: / / NATURALIDADE:

ESTADO CIVIL: () CASADO ( )SOLTEIRO ( )UNIAOESTAVEL ( )VIOVO ( ) OUTROS

GRUPO ETNICO RACIAL: ( ) BRANCO ( ) PARDO ( ) NEGRO ( ) AMARELO( ) INDIGENA

ENDEREGO: N° BAIRRO:

PONTO DE REFERENCIA:

RG: CPF:

TITULO: ZONA: SECAO:

ESCOLARIDADE:

SITUAGAO NO MERCADO DE TRABALHO: ( ) PROCURANDO EMPREGO ( ) TRABALHO INFORMAL ( ) CONTRATO
( )EFETIVO ( )AUTONOMO OUTROS: | ( ) PENSIONISTA ( ) BENEFICIARIO ( ) APOSENTADO
PROFISSAO: LOCAL DE TRABALHO:

RENDA:

Il - DADOS PESSOAIS DO CONJUGE:

NOME: NATURALIDADE:
SEXO: ( ) FEM ( ) MASC DATA DE NASCIMENTO: Il IDADE:
RG: CPF:
TITULO: ZONA: SECAO:
ESCOLARIDADE:
SITUAGAO NO MERCADO DE TRABALHO: ( ) PROCURANDO EMPREGO ( ) TRABALHO INFORMAL ( ) CONTRATO
( )EFETIVO ( )AUTONOMO OUTROS: | ( ) PENSIONISTA ( )BENEFICIARIO ( ) APOSENTADO
PROFISSAO: LOCAL DE TRABALHO:
RENDA:
Il - COMPOSIGAO FAMILIAR
Nome Vinculo Data de Escola- Nome da Escola Ocupagéo Beneficio
nascimento | ridade Social

Il - RESUMO QUANTITATIVO DO QUADRO FAMILIAR:

N° DE PESSOAS NA RESIDENCIA:

IV - CONDIGOES DE MORADIA

RESIDENCIA: ( )PROPRIA ( ) ALUGADA ( )CEDIDA Obs:

TEMPO DE RESIDENCIA NO LOCAL: TERRENO: ( )PROPRIO ( )CEDIDO ( JOCUPACAO
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TIPO DE MORADIA: ( ) ADEQUADA ( ) PALAFITA ( ) FLUTUANTE ( ) FAVELA ( )AREA DE RISCO

ESTRUTURA DA CASA: ( )ALVENARIA ( ) MADEIRA ( )MISTA ( )OUTRA:

DESCRIGAO DE NUMERO DE COMODOS:

BANHEIRO: ( ) AREA INTERNA ( ) AREA EXTERNA ( ) NAO POSSUI ESGOTO: ( ) REDE PUBLICA ( )CEU
ABERTO

CONDIGOES DE MORADIA: ( ) BOA ( ) REGULAR () PESSIMA- Justificar:

CONDIGOES DE HIGIENE: ( ) BOA ( ) REGULAR ( ) PESSIMA

ABASTECIMENTO DE AGUA: ( ) PUBLICA ( ) POCO ( ) CACIMBA ( ) OUTROS:

INSTALAGOES ELETRICAS: ( ) REGULAR () IRREGULAR () NAO POSSUI

DESTINO DO LIXO: ( ) COLETA ( )ENTERRADO ( ) QUEIMADO ( )OUTROS:

ESCOAMENTO SANITARIO: ( ) PUBLICO( )FOSSA ( ) CEUABERTO ( ) OUTROS:

PEDOLOGIA: ( ) INUNDAVEL ( ) ALAGADO ( ) ROCHOSO () ARENOSO ( ) NORMAL/FIRME ( )COMBINACAO
DOS DEMAIS

TOPOGRAFIA DO TERRENO: ( ) PLANO ( )ACLIVE ( )DECLIVE ( ) IRREGULAR

BEM IMOVEL/ PATRIMONIO: ( )PUBLICO FEDERAL ( )PUBLICO ESTADUAL ( )PUBLICO MUNICIPAL ( )PARTICULAR (
)RELIGIOSO

CARACTERISTICAS DO ENTORNO: ( ) FACILACESSO ( )DIFICILACESSO ( )AREA DE PRESERVAGCAO
AMBIENTAL

( ) RUA NAO PAVIMENTADA ( )AS MARGENS DE IGARAPE ( ) BARRANCO ( ) PROXIMO A LIXOES

() SUJEITO A DESLIZAMENTO DE TERRA () RUAASFALTADA ( )INVASAO

EQUIPAMENTOS COMUNITARIOS: ( ) UBS ( ) ASSOCIACOES ( ) PRACAS ( ) CENTRO COMUNITARIO ( ) FEIRA
( )ESCOLAS ( )IGREJA () GINASIO ( ) POSTO POLICIAL - OUTROS:

DEMANDA: ( ) AQUISICAO DE CASA ( )REFORMA ( )RECONSTRUCAO ( )AQUISICAO DE TERRENO ( )
MATERIAL DE CONSTRUCAO ( ) COBERTURA Outros/ Obs:

DOENGAS: ( )MALARIA ( ) DENGUE ( ) LEPTOSTOPIROSE ( ) INFECCOES DIARREICAS E PARASITARIAS
( ) DOENGAS OFIDICAS () HEPATITE ( )DERMATOSE ( )DERMATITE ( )OUTRAS

VI-CONTROLE DE COPIAS ENTREGUES:

TITULAR: ( ) RG ( )CPF ( ) TITULO ( ) COMPROVANTE DE RESIDENCIA ( ) COMPROVANTE DE
RENDA

CONJUGE: ( ) RG ( )CPF ( ) TITULO ( ) COMPROVANTE DE RENDA

COARI-AM de de

Entrevistado Entrevistador




