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RESUMO

A degradacdo ambiental no ambiente fluvial esta diretamente associada aos tipos de
uso e gestdo dos recursos existentes nas bacias hidrograficas. Nesta perspectiva, €
imprescindivel investigar as condi¢cbes do meio ambiente, através da realizacdo de uma
analise geoambiental da area. O objetivo da presente pesquisa foi investigar a existéncia da
degradacdo ambiental a partir de bioindicadores em um trecho do rio Piranhas. Para tanto, os
materiais e métodos que subsidiaram este estudo foram compartimentados em fases e se
realizaram através do levantamento tedrico-conceitual, levantamento cartografico, estudo de
campo para reconhecimento geral da area, registro fotografico e estabelecimento de
pardmetros para estabelecer o grau de vulnerabilidade ambiental. A analise dos dados foi
realizada com base no georreferenciamento e no método da vetorizacdo dos fendmenos
espaciais. Através desse estudo foram identificados os pontos de vulnerabilidade ambiental na
bacia de drenagem do rio Piranhas, com a localizacdo das principais fontes de degradacao e a
indicacdo das principais consequéncias das acdes e atividades praticadas, que s80 0 excesso
de matéria organica presente no canal fluvial, desencadeamento de processos erosivos pela
retirada da mata ciliar, poluicdo das aguas por esgotos domésticos e, de modo geral, a reducdo
na qualidade e quantidade dos recursos naturais existentes no ecossistema como um todo,
sobretudo impactando na capacidade produtiva do mesmo. Conclui-se que as diversas
atividades antropicas praticadas nessa area exercem pressao negativa sobre 0 meio ambiente e
se tornam ainda mais severas pela falta de consciéncia ambiental da populagéo e a ineficiéncia
do controle e gestdo dos recursos naturais pelos érgdos governamentais competentes sendo
assim importantes matrizes para a existéncia dessa problematica.

Palavras-chave: Bioindicadores. Geoprocessamento. Meio Ambiente. Rio Piranhas.



ABSTRACT

The environmental degradation in the river environment is directly associated with the
types of use and management of existing resources in watersheds. In this perspective, it is
essential to investigate the environmental conditions through the implementation of a
geoenvironmental analysis of the area. The aim of this research was to investigate the
existence of environmental degradation from biological indicators in a stretch from the
Piranhas River. For so much, the materials and methods that supported this study were
compartmentalized in phases and took place through theoretical and theoretic - conceptual,
cartographic lift, field study for general knowledge of the area, photographic register and
establishing parameters for establishing the degree of environmental vulnerability. The data
analysis was based on georeferencing and vectorization method of spatial phenomena.
Through this study the environmental points of vulnerability have been identified in the
Piranhas River drainage basin, with the location of the main sources of degradation and the
indication of the main consequences of the actions and practiced activities, which are excess
organic matter present in the river channel, triggering erosion by the removal of riparian
forest, water pollution by domestic sewage and in general the reduction in the quality and
quantity of natural resources existing in the ecosystem as a whole, especially impacting on the
capacity of the same. In conclusion that the various human activities practiced in this area
exercise negative pressure on the environment and it becomes even more severe through the
lack of environmental conscience of the population and the control of inefficiency and
management of natural resources by competent governmental bodies are therefore important
matrices for the existence of this problem.

Keywords: Bioindicators. Geoprocessing. Environment. Piranhas River.
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1 INTRODUCAO

A apropriacao dos recursos naturais € indispensavel para existéncia humana desde 0s
primordios. Sociedades complexas, cada vez mais evidenciam inGmeras variaveis de
interferéncia no consumo desses recursos. Entre estas varidveis e fatores o aumento
populacional tem gerado o produto final denominado superpopulagfes, efetivando uma
grande responsabilidade em pressionar a quantidade e a disponibilidade de uma gama dos
recursos naturais.

Nesse sentido, as sociedades estdo sujeitas a sofrer os impactos tanto de ordem natural
como também de ordem humana. O uso e gestdo dos recursos hidricos estdo inseridos a esses
fatores, entdo, é evidente que a preferéncia das populacdes em habitar areas proximas ao leito
de rios justifica-se pela oferta de recursos hidricos e pelas inUmeras vantagens propiciadas as
atividades econdmicas, abastecimento humano e descarte de esgotos domésticos.

Na atualidade, os debates referentes a essas questdes fomentam as pesquisas e 0S
trabalhos cientificos voltados para essa tematica. Quer seja, no ambito de escala global ou
local, observa-se que a qualidade e a disponibilidade dos recursos hidricos estdo passando por
uma acentuada reducdo. Ha indicacdes que a principal causa seja a acdo humana através de
suas atividades produtivas quer sejam: agricolas, domésticas e industriais.

Essa constatacdo é substancial para entender a influéncia das populagdes no entorno
dos canais fluviais e as consequéncias do uso e ocupacdo do solo para a sua degradacdo. O
aumento da carga de sedimentos no canal ou ainda o despejo de substancias nocivas ao meio
ambiente consequentemente podera vir a reduzir a qualidade ambiental, assim, 0s processos
degradantes podem implicar na reducdo da area de influéncia do manancial ou ainda no
aproveitamento da agua.

No caso do Brasil a degradacdo ambiental, ndo obstante do cenario global, caminha
paralelo a exploracdo dos recursos naturais disponibilizados no meio ambiente. Estes recursos
sdo indispensaveis para o crescimento econdmico, entretanto, é necessario ressaltar que existe
uma irregularidade na distribuicdo em cada regido. Isto ocorre a exemplo do semiarido
brasileiro, onde os recursos hidricos sdo bastante limitados, por uma série de fatores, que
partem desde a sua localizacdo geogréafica passando por clima, relevo, solo e intervencoes
antropicas no meio natural.

Tanto no caso do semiarido brasileiro, assim como em outras regides, 0s rios possuem
papel crucial na vida de inimeros individuos, propiciando o desenvolvimento de atividades

produtivas. Vale a pena destacar que na regido semiarida a maioria dos rios possui regime



14

hidrico de carater temporario, ou seja, durante alguns meses é possivel amenizar a escassez
hidrica, tipica dos periodos de estiagem, através da captacdo e retencdo de agua até o proximo
periodo chuvoso.

No entanto, é necessario entender que qualquer intervencdo realizada nesse ambiente
requer cautela para ndo impedir a efetividade do escoamento das &guas do canal fluvial e
também a contribuicdo desta para a manutencdo do fluxo de um rio. Observando, assim, a
necessidade de haver condicbes de drenagem adequadas, sob pena de efeitos prejudiciais ao
meio ambiente. Assim, a falta de gestdo e controle sobre esse tipo de recurso, além de
prejudicar 0 meio ambiente, expde o ser humano aos efeitos e mazelas ocasionados por suas
proprias acoes.

Em escala local, o trecho rio Piranhas, localizado no Municipio de Sdo José de
Piranhas-PB é o canal principal de escoamento das dguas e atende a demanda das populacdes
residentes as suas margens, sobretudo, para o abastecimento humano, préaticas agricolas e a
extragdo e comercializagdo de areia para construgéo civil.

Essa area apresenta indicios que vém sofrendo um processo de degradacdo da
qualidade ambiental. Existem bioindicadores da existéncia de impactos ambientais negativos
nesse ambiente fluvial como: a perturbacdo do fluxo do rio perceptivel pelo alargamento de
suas margens devido a retirada de areia em alguns pontos, indicios da alteracdo da qualidade
da &gua ocasionados pela auséncia de mata ciliar e a queda de encostas que geram maior
carga de sedimentos a serem depositados no canal fluvial, o despejo de esgotos domésticos e a
concentracdo de matéria organica gerada pelas praticas agropastoris desenvolvidas na area de
influéncia do rio.

As condi¢cBes ambientais da area em questdo remetem ao agravamento negativo do
equilibrio ambiental. Deste modo, foi possivel formular o seguinte questionamento: De que
forma a sociedade e a economia local poderiam ser afetadas pelo comprometimento da
qualidade ambiental do rio Piranhas?

Apontar essa possivel perda da qualidade ambiental depende inicialmente da analise
dos bioindicadores existentes na area e também dos resultados das acdes quer sejam humanas
ou naturais sobre 0 meio ambiente capazes de gerar alteracdes no equilibrio ecoldgico. Outra
possibilidade para compreender os impactos inclui ainda a falta de gestdo e controle sobre os
recursos naturais, permitindo assim uma exploracdo desenfreada, caracteristica da sociedade
moderna de consumo.

Os impactos ambientais podem ser analisados por diferentes métodos, porém a

presente pesquisa emprega 0 estudo de campo, a coleta e o tratamento de dados
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georreferenciados através das geotécnicas, que permitem a utilizagdo de parametros para a
andlise dos impactos ambientais, tornando-se um instrumento poderoso na deteccdo de
passivos ambientais na area objeto de estudo.

A importancia da realizacdo dessa pesquisa extrapola a relevancia do ecossistema
local, pois torna publico que este tem sido degradado ao longo dos anos, sobretudo, pelos
proprios beneficiarios da area em questdo. Assim almeja-se que, ao tomar conhecimento
pleno das condi¢bes em que se encontra 0 meio ambiente, a populacdo tenha a compreensao
dos riscos do uso da agua e das principais acOes e atividades sobre os solos causadores da
degradacdo hidrica no rio.

Deste modo, a presente pesquisa visa contribuir, sobretudo, para com a ciéncia no
campo de conhecimento da Geografia, buscando entender o meio ambiente através de sua
complexidade e da interacdo entre diversos elementos presentes no espago geografico por
meio da relacdo homem-natureza.

A proposta da presente pesquisa € investigar a degradacdo geoambiental a partir de
bioindicadores em um trecho do rio Piranhas localizado no municipio de S&o José de Piranhas
com a utilizacdo de Sistemas de InformacGes Geograficas e as ferramentas do
Geoprocessamento. E de suma importancia para presente pesquisa contribuir na deteccio da
qualidade ambiental da &rea em questdo e também ampliar as discussfes sobre a relacao
sociedade e natureza para se ter uma base cientifica sobre o grau de comprometimento da
qgualidade ambiental na é&rea de estudo e seus impactos sobre o desenvolvimento

socioecondmico.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1. Geral

e Investigar a existéncia da degradacdo ambiental a partir de bioindicadores em um

trecho do Rio Piranhas, localizado no Municipio de So José de Piranhas-PB.

1.2.2. Especificos

e Levantar os tipos de atividades econdémicas desenvolvidas nas propriedades rurais
como fator importante para o estabelecimento da degradacéo ambiental;

e Buscar e avaliar impactos ambientais a partir de bioindicadores na area de estudo;

e Identificar a maximizacdo de processos erosivos nas areas rurais em decorréncia
das acdes antropicas;

e Analisar o comprometimento da qualidade ambiental na &rea de estudo através de
um SIG;

e Utilizar ferramentas de Geoprocessamento para fornecer subsidios na analise e

localizagdo dos impactos ambientais;
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2 BASE TEORICO-CONCEITUAL

O debate referente a0 meio ambiente ganhou espacos, cada vez mais significativos,
nas pautas de discussdes nos ambitos politicos, econémicos e académicos. De fato, observa-se
que nos ultimos tempos indicios de alteracbes, em escala global, afetando direta e
indiretamente a biosfera. Essas varidveis ndo estdo limitadas apenas ao quadro natural; a
intensificacdo dos processos, por acdo antrépica, consiste na afirmacdo de poder e dominio
através do espaco social (SANTOS, 1978).

A espécie humana dispersa e interage com o0 meio natural através da relagdo Sociedade
e Natureza, que ao longo dos séculos vem pressionando e explorando esse meio em
detrimento do desenvolvimento dos meios de producdo no espaco geogréafico, onde o avanco
técnico cientifico e informacional imp&e o modelo de consumismo fincado pelo modo de
producdo capitalista (SANTOS; SILVEIRA, 2001).

Esses padrdes de consumo vém degradando a quantidade e a qualidade dos recursos
naturais disponiveis, imprescindiveis para a existéncia da biodiversidade e da espécie humana.
Para realizacdo desta pesquisa ressaltamos a importancia de conceituar os elementos
necessarios para o estudo, tais como Meio Ambiente, Relacdo Sociedade-Natureza, Impactos
Ambientais, Poluicdo, Bacias Hidrograficas e as Geotecnologias e aplicacbes em Geografia.

2.1 MEIO AMBIENTE

A expressdo meio ambiente foi utilizada pioneiramente pelo naturalista francés
Geoffrey de Saint-Hilaire, na sua obra denominada Etudes progressives d’un naturaliste, em
meados do século XIX. A teméatica meio ambiente € bastante ampla, em suas varias
significacbes o meio ambiente (mileu ambience), para Saint-Hilaire (1835, apud SILVA,
2008, p.01), “mileu significa o lugar onde um ser vivo esta ou se movimenta; ambience é 0
termo utilizado para designar o que rodeia esse ser”. Através dessa conceituacdo pode-se
entender o carater positivista do autor, visando sintetizar a descri¢do do objeto de estudo pela
adocao de um termo.

O termo meio ambiente estd associado a diversas significagdes dadas por outros
campos do conhecimento cientifico, onde cada ciéncia buscou aprofundar seus respectivos
objetos de estudo.

A geografia enxerga o espaco geografico como palco dos acontecimentos naturais,

humanos e historicos de forma integrada e assim compreende 0 meio ambiente através de suas
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complexidades. Desta forma, entender o meio ambiente inclui a parcela de responsabilidade
dos grupos sociais sobre 0 meio ambiente.

No Brasil o conceito adotado pelas entidades legais encontra-se disposto no art. 3°, I,
da Lei n° 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, diz que meio
ambiente é: “o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e
bioldgica, que permite , abriga e rege a vida em todas as suas formas” (SILVA, 2008, p. 03).
A partir do ambito legal, observamos a intencdo de abarcar um vasto universo de elementos
presentes no meio, porém ha uma clara sutileza em restringir apenas esse quadro ao meio
natural, ou seja, desconsiderando outros aspectos que compde a complexidade presente no
espaco geogréfico.

Até o0 ano de 1981, o conceito adotado pelas entidades oficiais ndo levava em conta o
meio ambiente artificial. A Constituicdo Federal, de 05 de outubro de 1988, dispde de um
capitulo destinado exclusivamente ao Meio Ambiente, conforme se denota do Capitulo VI —
Do Meio Ambiente (artigo 225), o qual esta inserido no Titulo VVII — Da Ordem Social.

Ainda conforme Silva (2008, p. 05), a Constituicdo Federal de 1988 adotou dois
objetos para tutelar no que tange a questdo ambiental, “o primeiro com relacdo a qualidade do
Meio Ambiente em todos 0s seus aspectos e 0 segundo na saude, seguranca e 0 bem-estar do
cidaddo, expresso nos conceitos de vida em todas as suas formas” — prescrito no artigo 3°,
inciso |, da Lei n° 6.938/81 e em qualidade de vida (predisposto no artigo 225, caput, da CF).

Os aspectos ambientais passam a ser tutelados sob a compreensdo do meio natural,
artificial, cultural e do trabalho, definindo, o direito de todos ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, sendo um bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida.

Concretiza-se a intencdo de complementar a Lei de Politica Nacional do Meio
Ambiente com a insercdo do meio ambiente artificial, cultural e do trabalho. Porém, apesar de
considerar novos elementos nessa concepcdo nao foi possivel estabelecer claramente o
entendimento dessa complexidade pela indefinicdo desses objetos.

O meio ambiente segundo a ABNT (1989), “é um dado espago onde interagem
componentes bidticos (fauna e flora), abioticos (agua, rocha e ar) e biotico-abiético (solo)”. E
que através da acdo humana, caracteriza-se também o componente cultural. A defini¢do
supracitada busca a distingdo entre os elementos presentes no meio ambiente trazendo para o
homem o sentido de elemento a parte do meio natural, caracterizado como componente
cultural.

Conforme ressalta Silva, o conceito de meio ambiente pode-se compreender em:
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Meio ambiente natural, ou fisico, constituido pelo solo, a gua, 0 ar atmosférico, a
flora; enfim, pela interacdo dos seres vivos e seu meio, onde se da a correlagdo
reciproca entre as espécies e as relagfes destas com o ambiente fisico que ocupam;
Meio ambiente artificial, constituido pelo espaco urbano construido; Meio ambiente
cultural, integrado pelo patriménio histérico, artistico, arqueoldgico, paisagistico,
turistico, que, embora artificial, difere do anterior pelo sentido de valor especial que
adquiriu ou de que se impregnou (SILVA, 2004, p. 21).

Dessa forma Silva (2004), busca entender o meio ambiente sob uma Gtica de maior
complexidade, através da interacdo dos seres vivos com o Meio Ambiente Natural. O espaco
urbano construido esta inserido dentro desse universo, o Meio Ambiente Artificial. A cultura,
sob essa visdo, engloba diversos elementos artificiais que adquirem valor especial
constituindo o Meio Ambiente Cultural. Dessa forma as contribui¢cbes dessa abordagem
tornam-se essenciais para o desenvolvimento dessa pesquisa, abrangendo o enfoque da

sociedade sobre a natureza e vice-versa.

2.2 RELACAO SOCIEDADE-NATUREZA

Recorrendo a teoria Marxista para entender o processo de deterioragdo do meio
ambiente, sobretudo, pelo capitalismo passamos a considerar esse sistema em uma totalidade
complexa.

Para efeito de analise Marx (1981 apud DUARTE, 1986, p. 47), contribui através dos
seguintes aspectos, “da alienagao das coisas onde: o trabalhador é roubado ndo sé na sua vida,
mas também no seu objeto de trabalho”. Esse posicionamento reflete quanto mais o
trabalhador se apropriar da natureza, mais ela deixard de lhe servir como meio para seu
trabalho e para si proprio.

O segundo aspecto refere-se: a alienacdo de si proprio do trabalhador, onde o trabalho é
exterior ao trabalhador ndo sendo uma satisfagdo de uma necessidade, contemplando assim um
meio de satisfazer necessidades exteriores a ele.

No terceiro ponto de vista a alienacdo na sociedade capitalista consiste na alienacdo do
género. O homem é um ser genérico na medida em que se relaciona a si mesmo como ser
universal. A vida genérica configura fisicamente que o homem vive da natureza inorgénica
assim como qualquer outro animal, por mais universal que seja 0 ambito da natureza na qual
ele vive esta sera inorganica (DUARTE, 1986).

Tais aspectos fundamentam num sistema econdémico dependente da existéncia de

recursos naturais finitos em sua grande quantidade. A quarta colocacdo € a alienacdo dos
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outros homens, em que a apropriacdo do trabalho em usufruto de outros homens, entre
trabalhadores e os que ndo o sdo. (DUARTE, 1986).

Assim, o Po6s-Segunda Grande Guerra foi um importante marco, apontando em
diversos casos o descontrole das varidveis ambientais gerando a necessidade em frenar a
populacdo mundial para equilibrar a producdo de alimentos, controlar o uso dos recursos
naturais ndo renovaveis, a poluicdo e manter a producdo industrial em ascensdo. Esses ideais
sugeriam que somente dessa forma seria possivel garantir um estado de “equilibrio global” na
economia mundo, podendo garantir um futuro menos comprometedor para a humanidade
(DUARTE, 1986).

Os pensadores marxistas reconhecendo a existéncia de uma crise na relagdo homem e
natureza consideraram importante 0 movimento ecologico em termos de mobilizacdo popular,
porém nao ficaram restritos apenas a essas generalidades. O principal ponto de embate foi feito
por meio das andlises feitas pelos ecologistas que consideravam crises individuais do
capitalismo (crise de energia, crise de matérias-primas etc.) num conceito unitario de “crise
ecologica”.

A critica marxista feita aos movimentos ecoldgicos rebatia a superficialidade em que
era tratada a sociedade capitalista, muitas vezes enxergando apenas “fendmenos” sem
compreenderem sua “esséncia”’. Mais especificamente €ssa critica incisiva foi ao “romantismo”
dirigido a ciéncia e a técnica por seu papel na agressao a natureza em transformacdo do ser
humano em maquina.

Para os autores marxistas a crise ecologica ndo é responsabilidade do conhecimento
técnico e cientifico, mas sim a apropriacdo que o capitalismo exerce sobre eles (DUARTE,
1986). Essa relacdo tem grande significancia no pensamento geografico contemporaneo
exercendo um papel relevante nas analises e na compreensao da natureza atraves de diferentes
concepcoes tedrico-espistemoldgicas.

Com base nas reflexdes marxistas a Natureza € um ponto chave para compreender a
organizacdo do modo de producdo e estruturacdo capitalista. A partir desse entendimento a
propriedade privada sugere apropriar-se da natureza e consequentemente do capital e do
trabalho. Essa relagdo é fruto de diversos momentos histéricos, onde o0 Homem apropria-se do
meio natural redefine seu uso, produz expropriacéo de terras, acumula capital, domina a forca
de trabalho e reproduz a desigualdade social (DUARTE, 1986).

O olhar marxista aponta a historia da divisdo social e territorial do trabalho, construida
a partir das relacbes humanas em um determinado tempo, mais precisamente o tempo
historico. Em outros termos Marx (1981 apud RODRIGUES, 2014, p.221) define: “a produgao
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da relagdo sociedade-natureza pressupde pensar a um sé tempo, o trabalho do homem sobre a
natureza e o trabalho dos homens sobre e para usufruto de outros “homens™”.

Por meio de suas contribuicdes Marx possibilita compreender a relagdo Homem-
Natureza como algo complexo, onde as relagdes humanas devem ser entendidas junto aos

demais elementos. Ainda segundo Rodrigues:

[..] homem e natureza constituem elementos indissocidveis, imantes ao
engendramento das relagdes humanas ao longo do modo capitalista de producéo. [...]
homem e sociedade séo a um s6 tempo, “objeto sensivel” e “atividade sensivel”, uma
vez que o ser social enquanto produtor de agdes transforma o real ao produzir
relacBes entre si e com a natureza (RODRIGUES, 2014, p. 221).

Com base nas defini¢Oes apresentadas, a dinamica existente entre Sociedade e Natureza
evolui a medida que o capital apropria-se da técnica e da ciéncia, enquanto 0 meio ambiente
sofre suas acdes e modifica-se resultando em impactos trazendo diversos efeitos para 0 mesmo

ao qual serd discutido a seguir.

2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS

As questdes referentes a relacdo sociedade-natureza discutidas anteriormente estdo
intimamente ligadas ao consumo dos recursos naturais e a transformagéo do meio ambiente de
maneira significativa, provocando os impactos ambientais. Os Impactos Ambientais podem ser
compreendidos em diferentes aspectos, levando em conta os fatores capazes de perturbar ou
desequilibrar a ordem de um sistema, de acordo com Tommasi (1993, p.19), “[...] impacto
ambiental é qualquer fator ou perturbacdo que tende a desequilibrar o estado de equilibrio
instavel em que se encontra um sistema”.

A definicdo apresentada acima dispde sobre os impactos ambientais como fatores ou
perturbacBes ao estado de equilibrio de um dado sistema, ou ainda, aos fatores ou condicGes de
um sistema capaz de mudar a estrutura do mesmo. Por meio desta compreensao, 0s impactos
ambientais sdo bastante restritivos e estdo basicamente atrelados ao que perturba a ordem
natural, desconsiderando diversos outros elementos inseridos no Meio Ambiente.

O conceito de impacto ambiental, de acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 001 de
1986 define-se:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas ou biol6gicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas, que direta ou indiretamente afetem:
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| —a saude, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo;

Il — as atividades sociais e econdémicas;

I11 — as condic@es estéticas e sanitarias do meio ambiente;

IV — a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986 apud CYSNE;
AMADOR, 2000, p. 46).

Essa conceituacdo, no entanto, evidencia claramente que as atividades humanas
resultam da entrada e saida de matéria e energia em um sistema. As alteracBes resultantes
desses processos podem ser de ordem direta e indireta e afetam o ambiente com sua
degradacdo. H& uma clara distin¢do entre o causador dessa degradacao, remetendo atribuicdes
as acOes antropicas em si e ao reflexo dessas acdes que afetam os recursos naturais.

Para entender a maximizacgao dos impactos ao meio ambiente € preciso compreender o
fortalecimento do modo de producdo capitalista. Resgatando o que ja foi mencionado, isso
ocorre no periodo Pos-Segunda Guerra Mundial com a geracdo de estimulos e mudancas no
cenario mundial, através da modernizacdo tecnoldgica e a busca por novos mercados. Como
resultado, houve aumento na demanda por grandes volumes de recursos naturais que, por sua
vez, pressionaram ainda mais a capacidade da recuperagcdo ambiental. Assim, essa forma
equivocada de abordagem configurou a relacdo do Homem com o Meio Ambiente e a
consequente exploracdo desenfreada dos recursos naturais, culminando na moderna sociedade
de consumo (PELIZZOLI, 1999; GRUN, 2002).

A maximizagdo dos impactos ambientais significa ainda a consolidacdo de um estilo de
vida urbano nos moldes do capitalismo, onde o consumo dos recursos naturais rege o

favorecimento das sociedades em carater primordial. Assim de acordo com Franco:

[...] impacto ambiental sdo processos que perturbam, descaracterizam, destroem
caracteristicas, condicBes ou processos no ambiente natural; ou que causam
modificagBes nos usos instalados, tradicionais, historicos, do solo e nos modos de
vida ou na salde de segmentos da populacdo humana; ou que modifiquem de forma
significativa, op¢Bes ambientais (FRANCO, 2001, p.29).

Os impactos ambientais, resultantes da acdo antropica, intensificaram-se com o
aumento da demanda por produtos industrializados e ainda pelo seu consumo. A alteracéo de
diversos segmentos exigiu maior quantidade de matérias primas e descartou 0 que nao foi
conveniente para o capital. A dindmica natural passou a apresentar uma maximizagdo de
distdrbios indicando alteracBes da dindmica pre-existente. Esses impactos puderam ser vistos
de ordem diretos ou indiretos, para classifica-los, séo levados em consideracdo o uso e destino

do objeto em questéo.
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Exemplifica-se, como impacto direto, a exploragdo de recursos minerais, atividade
altamente consumidora de recursos naturais ndo renovaveis e, sobretudo, contaminantes e
poluidoras. Isto ocorre através do descarte de rejeitos das mineracdes e também no despejo de
efluentes toxicos, a exemplo do mercdrio para a separacdo de minerais. Os impactos indiretos
podem estar associados a necessidade de consumo, onde o Homem utiliza bens de consumo,
quer sejam durdveis ou ndo duraveis, posteriormente podendo ser descartados no meio
ambiente.

E importante entdo observar a area em questdo a fim de identificar o impacto
ambiental para classifica-lo corretamente. Para estabelecermos a significAncia de um impacto,
devemos considerar os seguintes aspectos: importancia dos atributos ambientais a serem
alterados, distribuicdo das alteracdes no tempo e no espaco, magnitude das alteracbes e a
confiabilidade das alteracfes previstas ou medidas (BITAR et al., 1990).

O conceito de degradacdao ambiental supracitado é essencial para o estabelecimento de
parametros, tendo em vista a significancia de um impacto. As varidveis presentes no Meio
Ambiente sdo classificadas por meio de atributos e graus de importancia conforme seu estado
de alteracdo. Ainda com base nesse conceito, existem outros aspectos importantes a ser
considerados como: a questdo da distribuicdo espacial e temporal dessas alteracdes, a
magnitude e a confiabilidade das alteracbes previstas ou medidas pelos parédmetros
estabelecidos (BITAR et al., 1990).

Por isso, as discussbes sobre os impactos ambientais trazem a tona outros
guestionamentos, principalmente sobre polui¢do, conceito que estabelece sobre algo que
desarmoniza e traz desconforto. Na sequéncia seré feita uma discussdo sobre os conceitos de

poluicéo sobre diferentes pontos de vista.

2.4 POLUICAO

O resultado da intensificacdo das a¢fes humanas no Meio Ambiente culmina no
descarte de dejetos, residuos ou qualquer material capaz de contaminar ou degradar as
condigdes naturais. A poluicdo ambiental esta associada aos aspectos negativos dos impactos
ambientais. No &mbito das entidades legais é oficialmente conceituado no Brasil através da Lei
Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, Politica Nacional do Meio Ambiente, Art.3°, III:

A degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que diretamente ou
indiretamente: a) Prejudiquem a sadde; b) criem condi¢cdes adversas as atividades
sociais e econdmicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as condices
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estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e) lancem matérias ou energia em desacordo
com os padrdes ambientais estabelecidos (LOPES et al., 2014, p. 151).
A poluicdo ambiental é definida segundo Sanchez (2006, p.464), como “Introdugdo, no
meio ambiente, de qualquer forma de matéria ou energia que possa afetar negativamente o
homem ou outros organismos”. De fato, a polui¢cdo tem 0 Homem como agente ativo em sua
producdo, porém vale a pena destacar que ele também é um dos principais prejudicados por
esse processo, seja direta ou indiretamente, através do consumo dos recursos naturais.
A poluicdo representa um impacto ambiental negativo ao Meio Ambiente. No meio
artificial sdo produzidas grandes quantidades de residuos solidos e efluentes dispersos muitas
vezes de maneira inadequada, afetando o meio natural a grandes distancias de onde é

produzido ou gerado. Assim, o efeito:

[...] acarretado pelo procedimento humano de langar na natureza, residuos, dejetos ou
qualquer outro material que altere as condi¢fes naturais do ambiente, contaminando
ou deteriorando nossa fonte natural de recursos, do ar, terra ou &gua, sendo
prejudicial ao préprio homem ou a qualquer ser vivo desejavel (GRISI, 2000, p.142).

Os reflexos dessas acBes serdo visiveis atraveés das condicdes sociais em areas
adjacentes ao leito dos rios. Os impactos mais comuns nos ambientes fluviais sdo o despejo de
residuos, por exemplo, o esgoto das cidades, ou fertilizantes provenientes das atividades
agricolas, capazes de escoar levando a contaminacdo até o lencol freatico, riachos e rios,
causando a transmissdo de bactérias fecais, nutrientes ou metais pesados.

E preciso ainda ressaltar que, apesar das acdes humanas desempenharem um papel
relevante no despejo de substancias nocivas nos ambientes fluviais, 0s rios sdo ambientes
naturais dinamicos, observando, as enchentes decorrentes da média pluviométrica anual.

Para compreender como ocorre a poluicdo nos ambientes fluviais faz-se necessario as
definicBes sobre bacias hidrogréaficas e o papel do homem sobre 0 uso e gestdo dos recursos

hidricos.

2.5 BACIAS HIDROGRAFICAS

A bacia hidrogréfica € o resultado de uma série de interacGes de ordem natural, onde a
agua e outros recursos como: materiais de origem, topografia, clima e vegetagdo atuam desde a
sua génese acompanhando por todo seu processo de modelacdo. A delimitacdo de uma bacia
hidrografica pode ser dada por uma area limitada por meio de um divisor de aguas, separando a
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das bacias adjacentes e servindo de captacdo natural da agua de precipitacdo através das
superficies vertentes (BRIGANTE; ESPINDOLA, 2003).

Nesse sentido, a funcdo do relevo, também pode ser compreendida como agente
captador das aguas advindas das precipitagdes pluviométricas por meio das superficies
vertentes. Assim, as redes de drenagem de uma determinada bacia sdo formadas por cursos
d’agua que obedecem ao sentido de escoamento para a secdo de exutorio, ou seja, seu Unico
ponto de saida (TUCCI, 1997).

A andlise do ciclo hidrologico em sua fase terrestre engloba a infiltracdo e o
escoamento superficial, sendo assim, as bacias hidrograficas sdo importantes elementos na
compreensdo dessas dindmicas, como também para a maioria das atividades humanas, ja que
dependendo de sua capacidade, dispde de uma grande oferta de recursos hidricos.

As atividades humanas desenvolvidas nas areas de influéncia das bacias hidrogréaficas
atendem a diversos fins, porém, visam em sua maioria, atender as demandas dos principais
centros urbanos. Obviamente, pela disponibilidade de recursos e ainda pela necessidade, os
centros urbanos, buscam suprir suas demandas e lancar residuos, em areas proximas a rios e
lagos, exercendo grande pressao sobre esses sistemas, carregando desde sua origem um grande
passivo ambiental (SILVA; AZEVEDO; MATOS, 2006).

A interferéncia da acdo antrdpica no canal fluvial afeta ndo apenas o canal em si, mas
uma série de outros fatores, como a morfologia do terreno, vegetacéo, uso e ocupacao do solo
e até mesmo o equilibrio no ciclo hidroldgico através do uso irracional dos recursos hidricos.

Qualquer atividade antrépica exercida sobre a superficie terrestre interfere na dindmica
e nas caracteristicas de um determinado geossistema e, por fluxos de energia, sobre o0s
aspectos de cada elemento particular. Os geossitemas representam a organizacao espacial e
resultam da interacdo dos componentes fisicos da natureza (sistemas), entre eles: clima,
topografia, rochas, aguas, vegetaces e solos, dependendo ou ndo da presenca de todos os
componentes (CHRISTOFOLETT]I, 1990).

As atividades humanas situadas nas proximidades das bacias hidrograficas afetam
diretamente a oferta e qualidade dos recursos hidricos, desta forma € necessario preservar o
meio ambiente atentando para a conservacao da fauna, flora e mais as encostas, pois estas séo
indicadoras da degradacdo ambiental de um rio. A exposicdo de raizes nas encostas indica a
erosdo, como também a perturbacéo do fluxo do rio, uma vez que seu leito e margens regulam
a velocidade do fluxo das &guas através da friccdo. Os solos mais desprotegidos sofrem a
maximizacdo das acOes erosivas, assim como outros elementos possam vir a prejudicar a

qualidade ambiental por meio da intensificacdo da ordem natural.
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O assoreamento é considerado um problema de grande relevancia nos ambientes
fluviais, assim, a ocorréncia desse processo pode indicar a intervengdo antrépica no meio
natural. No ponto de vista pratico, os problemas mais comumente encontrados encontram-se

dispostos no (Quadro 1):

Quadro 1 — Problemas do assoreamento

-perda de volume de reservatorios -reducdo de profundidade de canais
-producdo de cheias - perda de eficiéncia de obras hidraulicas
-deterioracdo da qualidade da agua -alteracdo e morte da vida aquética

Fonte: BITAR et al. (1995), Adaptado pelo autor (2014).

O assoreamento deve ser entendido como um quadro de desequilibrio ambiental, que

composto de caracteres geomorfoldgico, pelo fato de estar associado a um conjunto de

processos de modelado do relevo; pedoldgico porque o assoreamento possui relevante papel
nos processos erosivos, transformando fisicamente e quimicamente os solos e ainda
hidrolégico pelo fato de todos os processos alterarem significativamente no comportamento
hidrico dos terrenos, sobretudo, nas taxas de escoamento superficial e de infiltracdo
(OLIVEIRA, 1995).

Os aspectos de degradacdo ocasionados por esse processo advém da ocupacdo e
degradacdo dos recursos naturais (solos e aguas) intensificadas essencialmente pelas acoes
antrdpicas em solos urbanos e rurais. Essas alteragdes consistem, sobretudo, pelas atividades
de mineracdo, construcao civil, urbanizagdo e agricola. Os efeitos colaterais provocados pelas
atividades consumidoras de recursos ambientais comprometem a qualidade ambiental e o
potencial produtivo nas areas impactadas.

Diante das visdes sintetizadas, areas degradadas decorrem de inimeras formas de
intervengdes no meio fisico, deste modo é necessario discutir a nogdo de recuperagdo voltada
para recuperacdo de areas degradadas. Sdo diversos os campos do conhecimento que se
empenharam em conceituar a recuperacdo de areas degradadas, assim como também em suas
inimeras aplicacoes.

De acordo com a ABNT existe uma distincdo entre os conceitos de restauracéo,

recuperacao e reabilitagdo onde:

a)restauracdo (“restoration”): associado a idéia de reproducdo das condi¢des exatas
do local, tais como eram antes de serem alteradas pela intervencéo;
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b)recuperacdo (“reclamation”): associado a idéia de que o local alterado seja
trabalhado de modo a que as condigdes ambientais acabem-se situando préximas as
condices anteriores a intervencdo, ou seja, trata-se de devolver ao local o equilibrio
e a estabilidade dos processos ambientais alia atuantes anteriormente;

c)reabilitacdo (“reabilitation): associado a idéia de que o local alterado devera ser
destinado a uma dada forma de uso do solo, de acordo com projeto prévio e em
condicbes compativeis com a ocupacdo circunvizinha, ou seja, trata-se de
reaproveitar a area para outra finalidade (BOX, 1976 apud ABNT, 1989).

No ambito legal, o Decreto Federal 97.632/89 atenta para 0 objetivo da recuperacéao
como sendo 0 “retorno do sitio degradado a uma forma de utilizagdo, de acordo com um plano
preestabelecido para o uso do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio
ambiente”, deste modo consorciam se os conceitos de reabilitacdo ao de recuperagéo,
ampliando sua abrangéncia, e os tornando mais difundidos.

Existem ainda outros termos utilizados, a exemplo: remediacdo tem a aplicacdo
voltada para areas degradadas por contaminacdo de residuos, ou seja, nas quais medidas
mitigadoras sdo empregadas por meio de tecnologias ou agdes que objetivem eliminar,
neutralizar ou transformar os agentes contaminantes presentes nos solos e aguas subterraneas.
O termo regeneracdo é largamente empregado em biociéncias, de acordo com Bitar; Braga
(1995, p.166) é: “proprio das possibilidades naturais que os vegetais apresentam”.

O conceito de recuperacao de areas degradadas é amplo e complexo, contudo, ha uma
clara visdo de que as alteracdes da dindmica natural no meio fisico sdo potenciais
desencadeadores de degradacdo do solo. A efetividade técnica da recuperacdo em areas
degradadas pressupBe necessariamente dois tipos de acBes béasicas e, em muitos casos,
indissociaveis “a correcdo da degradacdo, no sentido de estabelecer o equilibrio dos
processos, e a manutencdo, de modo a evitar a reativacdo destes processos e a decorrente
anulacdo das medidas corretivas (Bitar; Braga, 1995, p.166)”. Dessa forma, as propostas de
integracdo das medidas corretivas e de manutencdo contribuem para a efetivacdo da
recuperacdo de areas degradadas.

Ao analisar de forma ampla, os autores, classificam os sistemas degradados como
insustentaveis, sendo que a sua recuperacdo ou reabilitacdo os levaria a condicdo de
potencialmente sustentaveis (BITAR; BRAGA, 1995). Conforme ilustra a (Figura 1):
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Figura 1 - Recuperacgéo de sistemas degradados.

DEGRADAGAO

REABILTAGAO

Fonte: ABNT (1989), Modificado de Bitar e Braga (1995).

A recuperacdo de areas degradadas no ambito juridico foi prevista inicialmente com
base na Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei Federal 6938/81), considerando a
“recuperagdo da qualidade ambiental” proposta em seus objetivos. Ainda no aspecto legal foi
previsto o principio da “recuperacdo de areas degradadas” (caput e inciso VIII do Artigo 2°,
respectivamente) na forma da lei permitiu a instrumentacdo técnica em complemento a
Politica Nacional do Meio Ambiente.

Por meio da Constituigdo Federal de 1988, Paragrafo 2° do Artigo 225, “aquele que
explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo
com soluc¢do técnica exigida pelo 6rgao publico competente, na forma da lei”. Posteriormente
0 Decreto Federal 97632/89 estabeleceu um prazo de 180 dias para a apresentacdo de um
Plano de Recuperacdo de Area Degradada — PRAD aos empreendimentos mineradores ja
existentes, ou seja, essa medida estava restrita as atividades ligadas a mineracéo.

Dai por diante, os Estados da Federacdo foram incluindo as normas as suas legislaces
por meio das Secretarias de Meio Ambiente — SEMA’s. Os municipios também incorporaram
as normas a sua legislacdo, de acordo com Cepam (1991 apud BITAR; BRAGA 1995, p.168),
“ao analisar a questdo da explotacdo dos recursos naturais, o assunto pode ser previsto nos
instrumentos legais de implantagdo da Politica Municipal do Meio Ambiente”. Conforme
segue o (Quadro 2):
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Quadro 2 - Algumas possibilidades de insercdo da recuperagdo de areas degradadas em

instrumentos legais municipais.

Instrumentos legais Caracteristica Possibilidades de insercéo de recuperagédo de

areas degradadas

1. Lei de Plano Diretor -Instrumento basico da politica de desenvolvimento e de | - identificar as areas degradadas e propor programas
expansdo urbana de recuperagio
2. Leide Usoe -Regulamenta a utilizagdo do solo em todo territério -regulamentar a extracéo de recursos minerais
Ocupagéo do Solo municipal -prever san¢des civis e administrativas, tais como a

recuperacao de &reas degradadas.

3. Lei de parcelamento - Estabelece diretrizes para projetos de parcelamento de -fixar normas para evitar a degradacéo de areas
do Solo Urbano glebas urbanas, em conformidade com interesses urbanas pela implantagéo de projetos de
municipais. parcelamento

-vedar o parcelamento de areas degradadas

4. Codigo de Obras -Disciplina as edificacdes com o fim de garantir -fixar normas técnicas para edificages destinadas ao
condicdes de higiene, salde e seguranga. armazenamento de produtos capazes de degradar
areas
5. Cédigo de Posturas -Regula a utilizagao de espagos publicos ou de uso -estabelecer sangdes administrativas para os que
coletivo degradem areas pUblicas
6. Codigo Tributario -Estabelece a politica municipal de tributagdo -prever incentivos tributarios (isengdes, anistia, etc.)

para os quer recuperem areas degradadas.
-prever a cobranca de contribuicéo para recuperagdo

de area degradada

7. Legislagao -Estabelece diretrizes orgamentarias, prevendo receitas e | -prever a origem e aplicagdo de recursos financeiros

Orgamentéria fixando as despesas necessarias. nos projetos de recuperagdo de areas degradadas

Fonte- BITAR 1993 baseado em CEPAM (1991), adaptado pelo autor (2014).

Como visto anteriormente, a legislacdo do meio ambiente é ampla. Esse conjunto de
normas tem dificultado a atuacdo dos instrumentos legais municipais pelo fato de possuir
diferentes legislacGes. Outro ponto importante a ser destacado é que poucas pessoas
conhecem de fato toda a regulamentacdo oficial, na qual o cidaddo possui deveres nos
processos de criacdo e gestdo de unidades de conservacgao.

Para que exista a atuacdo dos 6rgdos competentes nas areas degradadas é direito dos
cidaddos denunciar atividades e empreendimentos ndo licenciados ou que estejam
descumprindo as licengas concedidas (SCHULT; EDUARTE; BOHN, 2006). As Secretarias
de Meio Ambiente Municipais dentro de suas atribui¢des devem estar atentas as dendncias e
se necessario mobilizar técnicos para realizar diagnosticos das Areas de Preservagio
Permanentes e posteriormente apresentar relatorios.

Mobilizar equipes técnicas sem adotar a tecnologia espacial SIG segundo Leal, Todt e
Thum (2012, p. 968), faz “despender muito tempo para realizar o trabalho [...] apelar para a

prorrogacao de prazos perante a justica por mais de uma vez [...]".
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Esses fatos tém grande relevancia para justificar a necessidade de usar as
geotecnologias, sobretudo, porque as informacbes de um SIG sdo sistematizadas,
georreferenciadas e especializadas em imagens. A seguir sera discutido a relevancia de

utilizar as geotecnologias e como fazer suas aplicacGes em Geografia.

2.6 AS GEOTECNOLOGIAS E APLICACOES EM GEOGRAFIA

E de suma importancia para este trabalho aplicacdo das geotecnologias (Sistema de
Informacbes Geograficas — SIG e Sensoriamento Remoto — SR), pois ambos constituem-se
num suporte para andlise e representacdo de fendmenos naturais dindmicos do meio ambiente
tais como, clima, geomorfologia, geologia, entre outros (FITZ, 2008; FLORENZANO, 2007).

O uso dessas técnicas e tecnologias permitem diversas analises para producdo de
informagdes geograficas. As Geotecnologias, constituidas pelos Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG) e Sensoriamento Remoto (SR) sdo entendidas como um conjunto de
tecnologias responsaveis pela coleta, analise, manipulacdo, confeccdo e representacdo de
informacdes geograficas (ROSA, 2005).

A partir da insercdo dessas técnicas a coleta de dados e producéo cartogréafica tornou-
se mais répida, em contraponto tornou-se mais complexa. As Geotecnologias agrupam
componentes fisicos hardware® e software?, que em uso conjunto propiciam poderosas
ferramentas para tomada de decisdes, planos estratégicos, planejamento urbano, entre outras
possibilidades (ROSA, 2005).

2.6.1 Sistemas de InformagGes Geogréaficas (SIG) e Sensoriamento Remoto (SR)

Um SIG é um poderoso aliado ao se trabalhar com unidades de paisagem por meio de
feicBes espaciais/estruturais observdveis e mensurdveis. Assim, permite caracterizar as
condigdes da &rea de estudo através de seu desenvolvimento e mudanga temporal.

Os Sistemas de InformacBGes Geograficas sdo ferramentas projetadas para coletar,
manipular e apresentar grandes volumes de dados espaciais. Os sistemas de informagdes

geograficas realizam o tratamento de dados computacional e geografico localizando-as

! O termo Hardware segundo Rosa (2005) refere-se ao conjunto de equipamentos necessarios para que o
software possa desempenhar as fung@es descritas, ou seja, € todo componente eletrénico e eletromecanico do
computador.

2 Software refere-se ao conjunto de programas instalados em um computador, cuja finalidade é: coletar,
armazenar e analisar dados geograficos, Rosa (2005).
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espacialmente. Esse tipo de processamento torna-se possivel devido as formas geométricas e
de atributos de dados sintetizados em um software onde s&do devidamente georreferenciados
em uma projecdo cartografica, a partir de um determinado ponto da superficie terrestre
(DAVIS, 2002).

As caracteristicas espaciais permitem expressar a influéncia humana sobre a paisagem
espelhada através do uso do solo. A alta capacidade de processar dados em um SIG permite
regular as intervencdes e a previsdes de efeitos sobre 0 meio ambiente, servindo para
minimizar possiveis prejuizos que venham ocorrer, apoiando a tomada de decisGes de
planejamento adequadas para 0 meio ambiente.

Nessa perspectiva os métodos de processamento das informacGes geograficas a partir
de um software SIG indicam a adequacdo dos dados de acordo com os diferentes
procedimentos de planejamento. Segundo Lang e Blaschke (2009), o conceito metodolégico
basico de SIG € a utilizacdo de uma chave espacial inequivoca (spatial key, geocode), com a
ajuda da qual todos os fenémenos geograficos da Terra podem ser relacionados entre si. Esse
principio é vantajoso, pois permite que objetos de diferentes categorias possam ser integrados
por uma unica chave espacial, e que apenas determinados processos existentes no espaco se
tornem aparentes.

Escolher e aplicar métodos de analise espacial depende do modelo de dados a ser
utilizado, entre eles dois modelos séo essenciais: 0 modelo vetorial e o modelo raster. O
primeiro (modelo vetorial) caracteriza-se pelo geocode dados tematicos (atributos) e dados de
geometria (linhas, poligonos e pontos). Esse modelo associa as formas geomeétricas (vetores) a
uma tabela (dados de atributos), assim ao acessar qualquer objeto espacial cada entidade sera
associada ao correspondente na tabela de atributos.

A utilizacdo de um modelo vetorial pode ser adequada para representar dados
espaciais da superficie claramente delimitaveis por um sistema cartesiano de coordenadas,
podemos citar a exemplo: limites administrativos, tipos de solo, estradas e rios. Esses dados
vetoriais sdo construidos a partir de um software SIG recebendo o formato (*.shp). Em um
“shapefile” sdo agrupados objetos da mesma dimensao espacial (pontos, linhas e poligonos),
ja os dados de atributos usam o formato database (*.dbf) e podem ser usados em outros
programas de calculo de tabelas, como o Microsoft Excel. A confiabilidade e precisdo de um
arquivo shapefile depende da origem de seus dados e consequentemente da disponibilidade
completa dos dados de geometria (*.shp), dados tematicos (*.dbf) e de um arquivo de

associagéo (*.shx).
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O modelo “raster” consiste em informagdes obtidas através de imagens capturadas por
sensoriamento remoto. Florenzano (2011, p.07) define Sensoriamento remoto como: “[...] a
tecnologia que permite obter imagens - e outros tipos de dados — da superficie terrestre, por
meio da captagdo e do registro da energia refletida ou emitida pela superficie”. O
sensoriamento remoto possui grandes vantagens ao proporcionar a captagdo e armazenamento
de imagens em grandes faixas de terras, permitindo posteriormente o georreferenciamento a
partir da adocdo de uma projecéo cartogréafica.

Em um “raster” as informag¢des espaciais sao apresentadas pela divisdo de pequenas
células (pixels) que formam uma imagem, essas divisdes seguem um parametro de
regularidade e somente em poucas exce¢fes permitem a sua quebra em quadrados minimos. A
utilizacdo do raster pode ser vantajosa ao representar fendbmenos espaciais de ocorréncia
continua. Isso significa que os fenémenos de um dado raster podem assumir outros valores no
espaco como, por exemplo: altitude do terreno em relacdo ao nivel do mar, valor do pH do
solo e a distribuicdo de substancias toxicas.

E preciso destacar que na maioria das vezes os fendmenos continuos espaciais nao
podem ser detectados em pequenas escalas de mediacGes, entretanto, os dados raster
estabelecem dados amostrais (samples) da area. A geracdo de superficies dependem da
utilizacdo de diversos procedimentos de interpolacdo, onde o principio geral da
autocorrelacdo espacial proposto por Céamara (2002), diz que os pontos espacialmente
préximos apresentam valores semelhantes.

Existem poucos parametros para determinar os aspectos geométricos de um dado
raster. O formato GRID é um deles e pode ser definido por trés parametros: o primeiro atraves
das coordenadas de origem (origin), segundo pelo tamanho do raster (resolution, cell size) e
pelo nimero de colunas e linhas (cell extent). Vale a pena ressaltar que existe um valor
NoData para definir o corte retangular para os setores que ndo possuem valores, ou seja, para
valores situados a esquerda do “0” zero, pois em alguns casos valores nulos podem ter um
valor de mediacéo valido.

O formato designado para os dados de um raster é o geodatabase (base de geodados),
um banco de dados em escala construido a partir do Microsoft Access Format (*.mdb). Essa
base de geodados agrupa diferentes tipos de dados como vetores, raster e imagens associadas
a tabelas e documentos de texto descritores.

Ainda é preciso ressaltar que um dado raster é algo essencialmente genérico e que a
precisdo e confiabilidade de suas informacbes depende do georreferenciamento e

interpretacdo das geoinformacdes dentro de um sistema de referéncia espacial.
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Souza (2009), em sua dissertagdo de mestrado intitulada “A utilizacdo de tecnologias
digitais de geoprocessamento na identificacdo de unidades de paisagem na bacia hidrogréfica
do rio lgagu-Sapui”, aplicou o SIG para avaliacdo dos impactos ambientais existentes no local
de estudo, avaliando a ocupacéo irregular nas areas de protecdo permanentes e 0s impactos
causados pela extragdo de brita na serra de Madureira, além do crescimento urbano nas areas
de encosta, no municipio de Nova Iguagu-RJ. Um dos objetivos especificos dessa proposta
foram a elaboracdo de um diagndstico fisico-ambiental da bacia em estudo para subsidiar no
planejamento ambiental, o levantamento de problemas ambientais e socioeconémicos da bacia
com a criacdo de mapas de sensibilidade ambiental e a elaboracdo de uma matriz de
limitacBGes fisicas e ambientais, através da analise das unidades de paisagem e dados
existentes com o suporte e utilizacdo de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG),

explorando suas funcionalidades de analises espaciais.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para que o presente trabalho monografico fosse desenvolvido, foi necessario
compartimenta-lo em, pelo menos, trés fases: na primeira foi realizada uma reviséo teorico-
conceitual acerca dos conceitos de Meio Ambiente, Relacdo Sociedade-Natureza, Poluigéo,
Bacias Hidrogréficas, Impactos Ambientais.

A segunda fase foi dedicada ao levantamento de dados cartograficos, de forma
gratuita, junto ao IBGE, AESA, EMBRAPA, CPRM e ANA. Também foi nessa fase que
ocorreu a visita de campo para o reconhecimento geral da area em estudo, visando detectar
pontos susceptiveis a vulnerabilidade ambiental e posteriormente seu registro fotogréfico.
Apbs a deteccdo dos pontos, foram coletadas as coordenadas (UTM e/ou Lat. Long) atraves
de GPS, posteriormente criando um banco de dados geogréaficos através de planilha (*.xIs) no
Excel a partir das informacdes obtidas em campo.

A terceira fase foi atribuida a confeccdo de mapas que representam a localizacao
geografica e a distribuicdo espacial da vulnerabilidade ambiental na area de estudo. Assim,
foram confeccionados ainda mapas referentes a delimitacdo da bacia hidrogréafica, e outro a
hidrografia. Além desses foram confeccionados também, mapas do dominio morfoclimético e
da distribuicdo média anual das chuvas do local.

Para a confec¢do dos mapas, a fase anterior foi indispensavel, pois, a partir da planilha
(xIs) Excel, foi gerado um shapefile (*.shp) dos pontos de vulnerabilidade ambiental
detectados. O software ArcGIS 10.1 foi utilizado para abrir um projeto, através da extensao
ArcMap, largamente utilizada em trabalhos técnicos e académicos. A ferramenta utilizada foi
a Layers and Table Views (caixa de diadlogo do ArcToolbox), método de vetorizacao.

Este método é utilizado em mapas tematicos contendo fei¢cbes poligonais, tais como
tipos de solos, vegetacdo, uso do solo, entre outros. Com base na proposta de Sousa (2009),
aplica-se os SI/G’s para avaliar os impactos causados pela extracdo mineral e a ocupacao
irregular em Areas de Prote¢do Permanentes. A partir da elaboragio de um diagnostico fisico-
ambiental da bacia em estudo é possivel subsidiar o planejamento ambiental através do
levantamento de problemas ambientais e socioecondmicos da bacia com a criacdo de mapas
de sensibilidade ambiental com o suporte e utilizagdo de um Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG), explorando suas funcionalidades de analises espaciais.

O projeto criado no ArcMap foi configurado no Sistema de Projecdo Universal
Transversa de Mercator (UTM), pelo sistema de referencial elipsoidal South American Datum

1969, Fuso 24S. Segundo Fitz (2008), essa configuracdo é importante, pois, permite manter a
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padronizacdo cartografica do mapeamento. Abaixo segue um fluxograma da metodologia

empregada no trabalho (Figura 2).

Figura 2 - Fluxograma da metodologia empregada no trabalho.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, Nov./2015.
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4 CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL

A éarea objeto de estudo é constituida por um trecho do Rio Piranhas, localizado na
Zona rural do municipio de Sao José de Piranhas mais precisamente no Sitio Lagoa de
Dentro.

O trecho apresenta indicios de degradacdo ambiental por parte da acdo antropica, onde
um dos aspectos mais significantes refere-se a retirada da mata ciliar para ocupacdo e
construcdo de domicilios, despejo de esgotos domesticos e descarte de residuos soélidos,
atividades agropastoris, extracdo vegetal e a retirada de areia para a construcao civil.

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) em S3o José de Piranhas é
0,591. Esta situado na faixa de 0,5 e 0,599 considerado como Desenvolvimento Humano
Baixo. As familias residentes na area sdo de maioria com baixo poder aquisitivo e de pouca

formagé&o escolar conforme ilustra a (Figura 3).

Figura 3 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal e Seus Componentes — S&0 José de

Piranhas — PB.

indice de Desenvolvimento Humano Municipal e seus componentes - Sdo José de Piranhas - PB

IDHM e componentes 1991 2000 2010

IDHM Educacao 0,097 0,233 0,461
% de 18 anos ou mais com ensino fundamental completo 9,25 15,53 28,05
% de 5 a 6 anos na escola 19,32 71,55 95,87
% de 11 a 13 anos nos anes finais do fundamental ou com fundamental completo 10,87 23,14 79,79
% de 15 a 17 anos com fundamental completo 516 15,57 3295
% de 18 a 20 anos com médio completo 410 411 27 54

IDHM Longevidade 0,598 0,642 0,755
Esperan¢a de vida ao nascer (em anos) 60,87 63,52 70,31

IDHM Renda 0,395 0,483 0,594
Renda per capita 93,23 161,99 321,53

Fonte: Pnud, Ipea e FJP

Fonte: IPEA.

Nas areas de influéncia do canal fluvial a ocupacdo ocorre de maneira bastante
variada, quase sempre, com precérias condi¢fes de saneamento localizadas bem préximas ao
leito do rio.

Nesta area a pratica da agricultura rudimentar é predominante, contudo, é preciso
ressaltar que determinadas técnicas empregadas pelos pequenos agricultores carecem
instrucdo técnica. O cultivo de determinadas espécies vegetais podem ndo estar adequadas ao

tipo de solo exigindo quantidades excessivas de insumos agricolas para corre¢cdo de suas
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limitagdes, e ainda podendo ser prejudiciais as espécies vegetais, animais e pessoas residentes
na area.

Ainda atrelada a agricultura rudimentar esta a suinocultura, desenvolvida as margens
do rio Piranhas. A proximidade do canal fluvial é um fator importante na captacdo de recursos
hidricos necessarios para esse tipo de atividade e ainda permite o facil escoamento dos fluidos
e excrementos eliminados durante 0 manejo dos suinos.

Outro ponto relevante € a extracdo e comercializacdo de areia pelos pequenos
proprietarios de terra visando complementar a renda familiar. E preciso destacar que a
extracdo vegetal, na maioria das vezes, ocorre paralelamente a extracdo de areia para abertura
de vias de acesso ao leito do rio e expansdo das areas de extragdo mineral. A supressao
vegetal atende basicamente a fim de produzir lenha para abastecer pequenos

empreendimentos locais.

4.1 ASPECTOS GEOAMBIENTAIS

4.1.2 Localizacdo Geogréfica

O municipio de S8o José de Piranhas estd localizado na Regido Nordeste do Brasil,
mais precisamente no extremo Oeste do estado da Paraiba. O mesmo faz parte da
Messoregido do Sertdo Paraibano e da Microrregido de Cajazeiras limitando-se a Leste com
0s municipios de Carrapateira e Aguiar, ao Sul Monte Horebe, Serra Grande e S8o José de
Caiana, a Norte Cajazeiras, Nazarezinho e Cachoeira dos indios e a Oeste com Barro no
Estado do Ceara. Ocupa uma area de 697,9 kmz?, conforme ilustra o (Mapa 1) a seguir:



Mapa 1 - Localizacdo geogréfica do Municipio Séo José de Piranhas.

Localizacdao Geografica Municipio Sao José de Piranhas-PB
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4.2.1 Caracterizacao Climatica

Em termos climatologicos o municipio de Séo Jose de Piranhas esta inserido na regido
semiarida. Esta regido semiarida esta situada sob as latitudes sub-equatorial compreendidas
entre 2° 45’ ¢ 17° 21° Latitude Sul, essa proximidade junto a linha do Equador caracteriza seu
clima como quente e seco “BSh”, segundo a classificacdo climatica de Képpen (1956).

A continentalidade e os movimentos das massas de ar que contribuem para a

caracterizacdo deste tipo de clima e influenciam o meio fisico. Conforme ressalta, Ab’ Saber:

[...] hd uma certa importancia no fato de a massa de ar EC (equatorial continental)
regar as depressdes interplandlticas nordestinas. Por outro lado, células de alta
pressdo atmosférica penetram fundo no espaco dos sertdes durante o inverno austral,
a partir das condicBes meteorolégicas do Atlantico centro-ocidental. No momento
em que a massa de ar tropical atlantica (incluindo a atuacdo dos ventos alisios) tem
baixa condi¢do de penetrar de leste para oeste, beneficia apenas a Zona da Mata,
durante o inverno (AB’SABER, 2003, p-84).

Segundo Andrade-Lima (1981, p.23) “o dominio da Caatinga esta inserido no interior
da isoieta de 1000 mm”. A quantidade de precipitacdes pluviométricas ocorre dentro de um
periodo que varia de novembro a junho intercalando-se pelo menos em trés meses, aos quais
ainda podem apresentar torrencialidade ou irregularidades na distribuicdo das chuvas. Pode-se
dizer ainda que no geral, as chuvas concentram-se em poucos meses e possuem alta
variabilidade anual de precipitacfes. Ainda de acordo com Andrade-Lima (1981, p.23),
“[...]na maior parte desse dominio, chove menos de 750 mm anuais, concentrados e
distribuidos irregularmente em trés meses consecutivos no periodo de novembro a junho
(verdo ou verdo-outono)”.

A partir de uma escala de analise mais detalhada é possivel observar que dentro da
regido semiarida encontramos diferentes aspectos, sobretudo, pela influéncia da altitude no
microclima local que de acordo com Andrade-Lima (1981, p.23), “a média anual de
temperatura varia pouco, em torno de 26°C, mas diminui nas altitudes acima de 500m das
serras e chapadas”.

Conforme sua caracterizagdo climatica possui médias anuais de 849,6 mm/ano e

minimas e maximas de 201,3 e 1561,3 mm/ano. llustrado a partir do (Mapa 2) a seguir:



Mapa 2 - Pluviometria Anual Média Estado da Paraiba.

Pluviometria Anual Média Estado da Paraiba
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4.2.2 Cobertura Vegetal

A localizacdo geogréfica e o clima sdo fatores determinantes para a formacdo e
caracterizacdo da cobertura vegetal de uma area. Desta forma, a proximidade da regido
semiérida sob a latitude sub-equatorial resulta na intensificacdo do processo de evaporacao
nessa regido, que por sua vez é afetada pela alta incidéncia de raios solares tornando mais
intensa a escassez hidrica. Assim, através desse conjunto de fatores ha uma limitacdo dos
recursos disponiveis para a vegetacdo, gerando a necessidade de adaptacdo das espécies
através de mecanismos capazes de reter liquido: os espinhos e a perca de folhas durante a
estiagem, caracteristicas das espécies caducifdlias.

De acordo com Alves et al.:

A cobertura vegetal é representada por formagdes xeréfilas - as caatingas — muito
diversificadas por razdes climaticas, edéaficas, topograficas, e antrdpicas. Ao lado
destas formagdes dominantes, ocorrem também as florestas dos relevos (florestas
perenifolias e sub-perenifolias dos brejos de altitude e encostas expostas aos fluxos
Umidos de ar e de florestas semi-deciduas) e as florestas riparias e os cerrados
(ALVES et al., 2009, p.144).

E importante ainda ressaltar que a caatinga apesar de ser afetada pela escassez hidrica
apresenta uma significativa variedade de espécies, onde também destacam se a ocorréncia de
endemismos em graus acentuados, embora ainda ndo existam estudos aprofundados em

relacdo a esse bioma. Em suas contribui¢cdes Andrade-Lima:

Individualiza a caatinga como uma vegetagdo arbdrea e arbustiva na qual, em todas
as espécies, predomina a caducidade das folhas sobre as outras formas de resisténcia
as deficiéncias hidricas sem exclui-las; mais ou menos rica em cactaceas e
bromeliaceas, com um grande nimero de outras espécies também espinhentas e
varios endemismos (ANDRADE-LIMA, 1981 apud ALVES, 2009 p.145).

O municipio de Sao José de Piranhas possui diversas variedades de espécies em sua
cobertura vegetal, conforme a CPRM (2002, p.03), “A vegetacdo ¢ de pequeno porte, tipica da
caatinga xerofitica, onde se destaca a presenca de cactaceas, arbustos e arvores de pequeno a

médio porte”.

4.2.3 Geologia e Pedologia

A regido semiarida é caracterizada pela ocorréncia de terrenos cristalinos com

baixissima permeabilidade, como também da formagdo de terrenos sedimentares que
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apresentam significativa capacidade de reter &gua em seu subsolo. De acordo com a ANA
(2012), as formagGes geolOgicas apresentam caracteristicas que guardam uma relacdo direta
com as formas de escoamento das aguas de uma bacia. O estado da Paraiba possui
aproximadamente 89% de seu territdrio situado sobre as rochas pré-cambrianas, porcentagem
que é complementada por bacias sedimentares fanerozoicas, rochas vulcanicas cretaceas,
coberturas plataformais paledgenas/nedgenas e formacgdes superficiais quaternarias (CPRM,
2002).

Na maior parte da Bacia do Rio Piranhas-Acu a formacéo litoldgica € cristalina,
formada por rochas impermeéveis, com baixa capacidade de armazenamento de agua, porém,
a Bacia Potiguar e do Rio do Peixe possuem formacéo sedimentar. O embasamento cristalino
é¢ um sistema descontinuo, heterogéneo, de dimensdes volumétricas praticamente néo
avaliaveis, principalmente em relacdo aos limites da profundidade das fraturas, ainda um
desafio as técnicas geofisicas.

O municipio de S&o José de Piranhas esta representado nas folhas Itaporanga (SB.24Z-
C-11), Milagres (SB.24Z-C-1), Cajazeiras (SB.24Z-A-1V) e Souza (SB.24Z-A-V), escala
1:1.200.000, editadas pelo MINTER/SUDENE em 1972 (CPRM, 2002). Conforme (Mapa 3)

adiante:



Mapa 3 - Geologia do Estado da Paraiba.
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A formacdo do solo nessas areas decorre da acdo intemperica, sobretudo, pela
desagregacdo mecanica das particulas dos minerais menos resistentes e, de maneira menos
significativa pelo intemperismo quimico ou decomposi¢cdo das particulas minerais presentes
nas rochas. Estes minerais de acordo com a CPRM (2002, p.03), “sdo resultantes da
desagregacédo e decomposicao das rochas cristalinas do embasamento, sendo em sua maioria
do tipo Podizélico Vermelho-Amarelo de composicdo areno-argilosa, tendo-se localmente
latossolos e porgdes restritas de solos de aluviao”.

A classificacdo de um solo é obtida por meio da avaliagdo dos dados morfologicos,
fisicos, quimicos e mineralégicos do perfil que o apresenta. A nova Classificacdo Brasileira
de Solos compreende 13 ordens, conforme conceitos da Embrapa.

Com esta classificacdo os Argissolos sao:

Solos constituidos por material mineral, que tm como caracteristicas diferenciais a
presenca de horizonte B textural de argila de atividade baixa, ou alta conjugada com
saturacéo por bases baixas ou carater alético. O horizonte B textural (Bt) encontra-se
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico,
sem apresentar, contudo, 0s requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas
classes de Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos (EMBRAPA, 2006).

Os latossolos também encontrados na area em questdo sdo classificados segundo a

Embrapa como:

Solos constituidos por material mineral, com horizonte B latossélico imediatamente
abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte superficial, exceto histico. S&o solos
em avangado estagio de intemperizagdo, muito evoluidos, como resultado de
enérgicas transformagdes do material constitutivo. S&o virtualmente desprovidos de
materiais primarios ou secundarios menos resistentes ao intemperismo, e tem a
capacidade de troca de cétions da fracdo argila, inferior a 17cmol/kg de argila sem
correcdo de carbono (EMBRAPA, 2006).

4.2.4 Relevo

O dominio geomorfoldgico da caatinga apresenta basicamente dois tipos de formacGes
dominantes, os planaltos e as grandes depressdes, constituidas por fragmentos de rochas
intemperizadas.

A topologia do estado da Paraiba e bastante diversificada em relagdo a formas,
entretanto, o Planalto da Borborema merece maior destaque pela sua area de influéncia. Em

média 650m de altitude podendo atingir os 1000m no pico mais elevado.
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Essa formagé&o interage significamente no comportamento das massas de ar afetando
sua passagem em direcdo ao interior do continente, retendo a umidade do Oceano Atlantico
quando alcancam determinada altitude e provocam as chuvas orograficas ou de relevo,
beneficiando a parte voltada a barlavento. Alves et al., (2009, p.144) reporta que, “Vertentes a
barlavento das serras e chapadas, especialmente das situadas proximas da costa, recebem
maior precipitagdo devido as chuvas de convecgédo forgada, que causam as chamadas chuvas
orograficas ou de relevo”.

O municipio de Sao José de Piranhas estad inserido no setor ocidental subumido e
semiérido. Segundo o CPRM (2002, p.04) o relevo deste municipio acha-se, “[...] incluso na
denominada ‘Planicie Sertaneja’, a qual constitui um extenso pediplano arrasado, onde
localmente se destacam elevagdes residuais alongadas e alinhadas com o “trend” da estrutura

geologica regional”.

4.2.5 Hidrografia

A regido semidrida do nordeste brasileiro apresenta uma significativa rede
hidrogréafica, onde a maioria dos rios que cortam a Caatinga é de grande parte de planalto e
intermitente. O fator geoldgico é crucial para a predilecdo desse comportamento durante o
periodo de auséncia das precipitacbes pluviométricas. Isso significa dizer que ha o
desaparecimento da lamina superficial de agua retida no solo através da infiltracdo em
camadas mais profundas, sobretudo, devido a existéncia de fraturas geoldgicas CPRM (2002).

A Bacia Hidrogréfica do Rio Piranhas-Acu situa-se na regido semiarida do Nordeste
brasileiro, localizando-se entre as coordenadas geograficas 38° 75° e 36° 17’ de longitude
Oeste ¢ 5° 06 e 7° 83’ de latitude Sul. Encontra-se parcialmente inserida nos estados da
Paraiba (60%) e Rio Grande do Norte (40%), conforme ilustra o (Mapa 4):



Mapa 4 - Bacia

Hidrografica Piranhas-Agu.

46
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As bacias hidrograficas sob o dominio geomorfoldgico da caatinga podem ser
divididas em quatro regides hidrograficas: Maranhdo-Piaui, Nordeste Medio-Oriental, Sdo
Francisco e bacias do Leste. A bacia do Rio Piranhas-Acu pertence a grande regido
hidrografica Nordeste Médio-Oriental, a qual compreende as bacias localizadas entre 0s rios
Parnaiba e o Sdo Francisco.

Essa grande regido hidrogréfica é subdividida em Setentrional ou Oriental. De acordo

com Rosa et al.;

A sub-regido Oriental estdo as bacias costeiras de pequeno e médio porte,
localizadas ao sul do rio Potengi, nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco e Alagoas. Seus Principais rios sdo o Potengi, Mamanguape, Paraiba do
Norte, Capibaribe, Ipojuca, Una e Camagcari”. A por¢do Setentrional é composta por
bacias costeiras de pequeno porte como as dos rios Coreal, Chord, Apodi, e bacias
de médio porte, como as dos rios Jaguaribe e Piranhas-Agu, drenando a porcéo leste
das serras de Ibiapaba e Grande, por¢do norte da chapada do Araripe e a porcéo
norte do planalto da Borborema, nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte e
interior da Paraiba (ROSA et al., 2003, p.142).

As bacias hidrograficas localizadas nessa regido sofrem grande influéncia do regime
irregular das chuvas, apresentando a caracteristica de intermiténcia na maior parte de seu
curso a excecdo de alguns pontos localizados no baixo curso desses rios ou em areas Umidas
provenientes de nascentes em serras. Os rios Jaguaribe, no Ceara e Piranhas-Agu, nos estados
da Paraiba e Rio Grande do Norte sdo os principais rios desta regido. A influéncia do regime
irregular de chuvas sob os rios dessa regido provoca a interrupcdo do escoamento superficial
em alguns trechos nos periodos de maior estio, com exce¢do dos baixos cursos que recebem
grande influéncia da penetracdo das marés (ROSA et al., 2003).

A Bacia do rio Piranhas — Ac¢u possui 57cursos d‘agua de dominialidade federal
(cruzam os estados da Paraiba e Rio Grande do Norte), 13 que possuem trechos
federal/estadual e 151 cursos d‘agua de dominialidade estadual.

De acordo com dados da ANA (2012), a bacia hidrogréafica do rio Piranhas — Agu
possui 147 municipios, dos quais 47 pertencem ao estado do Rio Grande do Norte e 100, ao
estado da Paraiba (Mapa 5). Deste total, 132 municipios tém sua sede dentro dos limites da

Bacia.



Mapa 5 - Municipios integrantes da Bacia Piranhas-Acu.
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Ainda com base em dados da ANA (2012), o Rio Piranhas — Acu possui 405
quildometros de extensdo sendo o principal rio desta bacia. Sua nascente se encontra no
municipio de Bonito de Santa Fé, na Paraiba, na fronteira deste Estado com o Ceara.

Em todo estado da Paraiba, a AESA classifica/considera a existéncia de onze bacias
hidrograficas, entre elas: Rio Paraiba, Rio Abiai, Rio Gramame, Rio Miriri, Rio
Mamanguape, Rio Camaratuba, Rio Guaju, Rio Piranhas, Rio Curimatad, Rio Jacu e Rio
Trairi. Do total, cinco bacias sdo de dominio federal (AESA, 2014).

A bacia do rio Piranhas pode ser dividida em quatro sub-bacias (Rio do Peixe, Rio
Pianco, Rio Espinharas e Rio Seridd) e duas regides hidrogréficas (Alto Piranhas e Médio
Piranhas). De acordo com o CPRM (2002, p.04), “O municipio de Sao José de Piranhas
encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio Piranhas, parte na regido do
Alto Piranhas e parte na sub-bacia do Rio Pianc6”.

Os riachos e demais cursos d’agua que drenam a area, constituem afluentes da
denominada Bacia do Rio Piranhas. Entre os principais tributarios dessa estdo: o Rio Piranhas
e os riachos: Bonfim, do Caboclo, Croata, das Antas, Catingueira, Cachoeira do Pau, do Meio,
da Picada, Verde, das Varas, Papagaio, Irapud, do Tamandud, da Violeta, dos Patos e da
Varzea, além dos corregos: dos Pereiros, Boa Vista, Junco, Jaburu, da Egua e dos Cachorros.

O Rio Piranhas no trecho pertencente ao Estado da Paraiba tem seu maior ponto de
acumulacdo no Complexo Coremas — Mae D’Agua construido pelo Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas — DNOCS, o Acude Engenheiro Avidos e destaca-se ainda “[...] a
construcdo de expressivas barragens como a de Bom Jesus, utilizada para abastecimento
humano, animal e lides agrarias” (CPRM, 2002).

Adiante segue o (Mapa 6) representando a rede de drenagem principal do Municipio

de S&o José de Piranhas.



Mapa 6 - Hidrografia do Municipio de Sdo José de Piranhas-PB.
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5 FONTES DE DEGRADACAO E OS IMPACTOS AMBIENTAIS NEGATIVOS NO
TRECHO DO RIO PIRANHAS-SITIO LAGOA DE DENTRO

O Rio Piranhas-Agu possui 405 quildmetros de extensdo, e corta pelo menos dois
estados, considerando-se uma bacia de dominio federal. Sua nascente localiza-se no
municipio de Bonito de Santa Fé, estado da Paraiba, mais precisamente na fronteira deste com
0 Ceara.

Porcao do municipio de Sdo José de Piranhas € cortado por esse rio, classificado como
principal desta bacia. No estado da Paraiba, denomina-se apenas de rio Piranhas por ser o
principal canal de drenagem da regido e ainda formar um sistema hidrogréfico constituido
pelos alto e médio curso, através das bacias dos rios do Peixe e Pianco e parte das bacias dos
rios Espinharas e Serido.

A qualidade ambiental na referida area apresenta significativas alteracdes de carater
negativo, vindo a comprometer a qualidade e quantidade da oferta hidrica para a populacdo
local que ao longo dos anos sdo prejudicados pela falta de planejamento ambiental e pelo uso
desenfreado dos recursos naturais.

Como a maioria dos rios do semiarido brasileiro, o regime hidrico do Rio Piranhas é
temporario, requerendo assim maior atencdo para preservacdo do meio ambiente, pois
evidentemente areas como essa estdo sujeitas a maior vulnerabilidade socioeconémica e
ambiental. Outras questdes ligadas ao abastecimento humano e irrigacdo encontram-se
potencialmente comprometidas pelas sucessivas barragens, que acabam impedindo o curso
natural do rio e substancialmente agravadas pela retirada da vegetacgéo ciliar para o plantio de
pastagens, pecuaria, remocdo da massa vegetal e extracdo mineral de areia.

Sob os aspectos anteriormente destacados é possivel mensurar a importancia desse rio
para toda uma cadeia produtiva, sobretudo, para manutencdo do equilibrio ecol6gico no meio
natural. As areas rurais, no entanto estdo mais sujeitas aos problemas referentes a escassez
hidrica e a falta de controle sobre a quantidade de dejetos orgénicos despejados no canal
fluvial, até mesmo pelo fato de que ndo possuir nenhuma estacao de tratamento de esgotos.

Em relacdo as atividades de extracdo vegetal e mineral, existe na pratica a associacao
de ambas agravando significativamente o comprometimento da qualidade ambiental,
demonstrando assim o claro descumprimento da legislagdo ambiental e a ineficiéncia de
fiscalizacdo para coibir esse tipo de pratica ilegal.

Com relacdo aos afluentes desse rio, é preciso citar a degradacdo efetivada sobre eles,

sobretudo, na questdo do despejo de esgotos domésticos vindos da zona urbana que sao
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incorporados aos sucessivos outros impactos prejudicando ainda mais a qualidade da agua
para outras populacdes residentes ao longo do curso do rio.

5.2 FONTES DE DEGRADACAO NO ENTORNO DO RIO PIRANHAS: TRECHO DO
SITIO LAGOA DE DENTRO

O uso do solo possui grande relevancia ao considerarmos as atividades desenvolvidas
no entorno do rio Piranhas, pois existe 0 comprometimento de areas de captacéo ou ainda das
condigdes da bacia de drenagem. As areas de capta¢dao de um corpo d’agua estdo sujeitas ao
desenvolvimento de atividades que afetam a qualidade hidrica, diretamente relacionada, a
modalidade de uso do solo e das condicGes de sua bacia de drenagem (MARGALEF, 1981).

O processo de apropriacdo do espaco geografico pelo homem e a acdo antropica
classifica a magnitude dos impactos gerados para 0 meio ambiente. Nesse trecho do rio
Piranhas dentre os principais usos identificados estdo a préatica agropastoril, extracdo vegetal e
a extracdo mineral, onde logo a adiante serdo abordados considerando os impactos sobre a

qualidade ambiental da area.

5.2.1 Préticas Agropastoris

Na localidade em questdo os grupos familiares utilizam o solo com o intuito da
producdo para prépria subsisténcia, na maioria dos casos ndo possuem instrumentacao técnica
suficiente, porém, possuem certa experiéncia adquirida pela vivéncia no campo. A agricultura
na modalidade familiar ocorre preferencialmente em pequenas propriedades, onde sé&o
cultivadas lavouras temporarias, com ciclo inferior a um ano, abrangendo os cultivos de arroz,
feijdo, melancia, mandioca, meldo, batata-doce, milho, cebola e tomate.

O uso agropecudrio da Bacia do Rio Piranhas na regido hidrografica do Alto Piranhas
estd ligado diretamente ao cultivo de milho consorciado, cana-de-acgUcar, a agricultura de
subsisténcia de feijao e as criagdes extensivas de gado bovino e confinadas de suinos e aves.
Com relacdo a pecudria extensiva, apesar da limitacdo de recursos para se manter grandes
rebanhos, existem propriedades que possuem um numero consideravel de bovinos convivendo
em espacos limitados causando a vulnerabilidade erosiva do solo.

Além disso, € preciso destacar que a pecudria aliada ao superpastoreio é altamente
consumidora dos recursos hidricos. Pois, além da dessedentacéo, é utilizada para higienizacao
e controle térmico (FRAIHA, 2006).
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Outro ponto importante refere-se a criacdo de aves e suinos proximo ao leito do rio,
fato esse bastante comum, em que o confinamento em estruturas precérias tende a gerar
impactos desde o consumo hidrico, quanto na eliminacdo dos dejetos produzidos pelos
animais que escoam diretamente para o canal fluvial.

A agricultura rudimentar apesar de utilizar insumos agricolas em pouca quantidade
ndo necessariamente abole seu uso, muito pelo contrario, podem mesmo utilizar propor¢oes
concentradas de agrotdxicos, mesmo que em alguns pontos especificos da area provocando
riscos a saude. Isto porque as culturas produzidas no leito do rio principalmente o milho,
feijdo, frutas, legumes e verduras sdo integrantes da dieta humana. Deve ser citado, também,
que a producdo dessas culturas incentiva o desmatamento da &rea e as queimadas para limpa
do terreno. Essas praticas de preparo para o uso agricola acabam por interferir na dindmica
natural do canal fluvial, causando disturbios a fauna e flora local.

O caso da suinocultura é impactante pelo despejo de matéria organica em excesso
dentro do canal fluvial. A oferta de matéria organica favorece a reproducdo de
microorganismos e bactérias decompositoras, tornando essa agua impropria ao abastecimento
e consumo por parte de humanos de animais. A significativa reducdo da quantidade de
oxigénio disponivel na agua, por conta dos processos quimicos desencadeados através desses
microorganismos, poderdo ainda ser exalados odores caracteristicos da liberacdo de gases
fétidos como o Metano acarretando em prejuizos aos moradores da area gerando desconforto

olfativo ou problemas de saude.

5.2.2 Extracgdo Vegetal

A supressdo da cobertura vegetal atribui-se a diversos fatores, entre eles estdo a
necessidade de desmatar para a pratica agricola, pastoril, cercamento da propriedade rural e
abertura de lotes para a venda. Sobretudo, como combustivel para panificadoras, olarias e
pequenos empreendimentos locais.

Esse tipo de atividade intensificou-se principalmente nas margens do canal fluvial,
principalmente pelo fato de ser bastante rentavel a sua venda no mercado local e de facil
aceitacdo pela demanda de consumo. A grande problematica ndo esta apenas no ato de
remover a vegetacdo do solo e deixa-lo desprotegido, existe ainda a questdo do avanco desse
desmatamento em direcdo ao leito do rio, fazendo com que a mata ciliar seja totalmente

devastada ocasionando a eroséo e o desmoronamento das margens para o fundo do canal
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fluvial, provocando o assoreamento e consequentemente a diminuigdo da lamina de &gua
disponivel.

Com o passar dos anos esse solo tende a perder seu potencial produtivo devido a
reducdo da quantidade de matéria organica disponivel no solo e pelos processos de
intemperismo atuantes durante todo o periodo dos anos subsequentes apds o desmatamento.
Deve-se enfatizar que a informalidade desse tipo de atividade, e a possivel rentabilidade
econémica acabam por induzir as familias a fazer essas praticas de maneira inconsciente e

irresponsavel do ponto de vista legal.

5.2.3 Extracdo Mineral

A éarea compreendida pela Bacia do Rio Piranhas-Acu apresenta uma diversidade de
recursos minerais, que pontualmente chegam a ter aptidao para exploracdo econémica, apesar
disso poucos contribuem diretamente ou indiretamente para o desenvolvimento para a
economia regional. Segundo o MMA (2001), “O Zoneamento Ecoldgico Econdmico do Vale
do Piranhas-Acu classifica em seis grupos os diversos tipos de ocorréncias minerais na bacia,
sendo eles: minerais metélicos, minerais industriais, minerais e rochas para construgéo civil,
minerais de pegmatitos, metais nobres e energéticos”. E preciso destacar ainda que as formas
atuais de exploragdo dessa bacia ocorrem de maneira diversificada, onde o MMA (2001)
destaca: “[...] a exploracdo das argilas, especialmente nas planicies aluviais dos principais
rios, intensamente utilizadas na construgao civil” (MMA, 2001).

O processo de exploracdo mineral no Municipio de Séo José de Piranhas ocorre na
modalidade da retirada de areia do leito do rio, com a finalidade de atender a demanda da
construcdo civil por esses materiais. Essa extracdo de areia ocorre dos depdsitos aluvionares,
planicies de inundacgdes e leitos ativos do rio, fato esse responsavel pelo comprometimento
significativo da qualidade ambiental da area. Os depdsitos aluviais distribuem-se ao longo de
toda bacia com largura e extenséo significativos.

A granulometria do material arenoso € variavel, e conforme a ANA (2012),
“constituidos predominantemente de niveis de areias quartzosas inconsolidadas, mal
selecionadas, de granulacdo variavel, com quantidades subordinadas de feldspatos, micas e
outros minerais”. Ainda de acordo com a ANA (2012), “[...] depositos sedimentares recentes
(aluvides), consideram-se como areas potencialmente favoraveis as coberturas cenozdicas e
mesozodicas”. Deste modo sd0 considerados depdsitos superficiais eluviais, devido ser

proveniente da lixiviagao de rochas sedimentares subjacentes.
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Esse comércio de areia ja € algo bastante comum nessas localidades e essa atividade é
perpetuada principalmente pela demanda da construcdo civil ndo apenas do proprio municipio
de S&o José de Piranhas, mais de outras cidades da regido. Os principais interessados nesse
tipo de comércio sdo construtores e revendedores de materiais de construcdo locais, que
arrendam ou compram determinados trechos para a exploracdo deste recurso. Para a coleta e
transporte de material arenoso séo utilizados veiculos pesados que se deslocam com destino as
areas de exploracdo mineral, as vias de acesso nessa area permitem chegar até a margem do
rio.

Em relacdo aos indicios de degradacdo ambiental observou-se a intensificacdo dos
processos erosivos pela supressdo vegetal praticada com o intuito da abertura de vias de
acesso ao canal fluvial. Como consequéncia da supressdo vegetal e da atuacdo dos processos
erosivos, a deposicdo dos sedimentos junto ao canal fluvial desencadeara o processo de
assoreamento. Esses tipos de processos sdo significantemente nocivos ao meio ambiente, pois
resultam na reducdo da qualidade e disponibilidade do recurso hidrico, além de provocar o
aumento da mortandade da vida aquatica e outros fatores como o aumento das cheias e a
perda de eficiéncia de obras hidraulicas.

Esse tipo de exploracdo realizada sem o devido planejamento ambiental podera vir
ainda a comprometer ndo somente a qualidade ambiental do rio, inclusive porque a
compactacdo do solo ocorrera acentuada pelo transito de maquinas pesadas sobre o terreno
fragilizado pela supressdo vegetal. Outro agravante do processo de compactacdo do solo
nessa regido esta ligado ao fato de ndo haver nenhuma balanca para realizar a pesagem desses
veiculos, a auséncia de fiscalizacdo por parte das autoridades competentes estimula a préatica
do sobrepeso sobre 0 eixo, tornando esse processo mais danoso.

Esse tipo de extracdo ainda pode exercer pressao sobre o habitat de espécies anfibias e
aquaticas da area, contribuindo significativamente para o atropelamento ou esmagamento de
alguns individuos. Outro ponto deve ser enfocado, com relagdo a etapa de separacdo dos tipos
de materiais arenosos, pois, junto com esses podem ser transportados individuos como: Sapo-
Cururu (Bufo Marinus), Musgos (Vesicularia Dubyana), Buzios (Achatina Fulica) e até
mesmo o Cagado (Phrynops geoffroanus) misturados com o material arenoso despejado no

interior dos veiculos basculantes.
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5.3 BIOINDICADORES DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL NO RIO PIRANHAS:
TRECHO DO SITIO LAGOA DE DENTRO

O espaco geografico visto sob a Otica proposta nessa pesquisa entende que o homem
apropria-se dos recursos naturais em detrimento do desenvolvimento de uma sociedade de
consumo, permitindo assim a estipulacdo de padrdes a serem alcangados. Consequentemente
0 uso demasiado do solo resultara em uma sobrecarga em seu potencial produtivo, gerando
assim futuramente perdas. O uso inadequado do solo associa-se a pratica geradora de efeitos
adversos devendo assim ser consideradas improprias para determinados tipos de solo, foram
através dessas premissas que se possibilitaram detectd-las na area estudada, e ainda analisar a
magnitude desses impactos dispersos pontualmente.

Nessa etapa, o0s estudos de campo tiveram fundamental importancia para a
identificacdo, localizacdo e analise das condi¢des do meio ambiente a partir da observacdo e
registro dos efeitos resultantes da acdo antropica. O roteiro do estudo de campo foi a Zona
rural mais precisamente no Sitio Lagoa de Dentro em pelo menos quatro pontos de maior
significancia.

Os pontos foram observados e visitados durante os meses de Maio de 2013 a Janeiro
de 2014 alternadamente entre as estacdes chuvosas e de estiagem. Todo processo de
demarcacdo, visitacdo e observacdo foram preferencialmente no periodo da manhd. O
levantamento bibliografico, informacGes dos moradores da area e a utilizacdo de formas de
sensoriamento remoto por meio de imagens de satélites e dados provenientes de 6rgaos
governamentais foram indispensaveis durante toda realizacdo da pesquisa. As visitas “in loco”
possibilitaram a demarcacdo de pontos aos quais foram realizados com o auxilio de GPS
permitindo assim maior precisdo com base nas coordenadas geograficas da area.

Com base em Sanchez (2006), pontos podem ser utilizados para delimitar fontes de
impactos adversos de maior expressividade, além disso, outros critérios podem ser
incrementados como: a pressao antropica sobre 0 meio ambiente e a susceptibilidade do meio
aos impactos a partir de suas vulnerabilidades.

O estudo de campo para reconhecimento geral da area resultou na identificacdo das

fontes de vulnerabilidade ambiental conforme aponta a representacdo do (Mapa 7):



Mapa 7 - Vulnerabilidade Ambiental trecho do rio Piranhas/ Riacho dos Patos.

Mapa Faixa de Vulnerabilidade Ambiental

14.500

129.000 Metros

Coordinate System: GCS South American 1969
Datum: South American 1969
Units: Degree

Legenda

- Rio Piranhas

——— Riacho dos Patos/ Riacho das Varas
Municipio S&o José de Piranhas

Fonte:
Base Cartografica: AESA, 2014.
Base Territorial: AESA, 2014.

Autor:

' 1:150.000

-

Lucas Alves de Figueiredo

Google

Fonte: Organizado pelo autor (2015).



58

P1- Extragdo de Areia

O ponto um (P1), localizado a Latitude: 7° 6'56.61" Sul e Longitude: 38°28'31.32"
Oeste, corresponde a uma propriedade particular no Sitio Lagoa de Dentro a qual realiza a
retirada de areia para 0 comércio voltado para construcdo civil. Essa area encontra-se
impactada pela retirada da mata ciliar, compactacdo do solo e desmoronamento das encostas

representadas na (Figura 4).

Figura 4 - Desmoronamento de encostas provocado pela extracdo de areia no rio Piranhas,
Sitio Lagoa de Dentro, S&o José de Piranhas-PB.

Fonte: Foto do autor — Margo/2015.

Nessa area praticamente toda massa vegetal foi retirada sobrando apenas algumas
arvores espacas e pequenos arbustos. Existem aberturas de trilhas em direcdo ao leito do rio
com o rastro de veiculos de grande porte. Como anteriormente citado esses veiculos
excessivamente pesados compactam o solo intensamente provocando a falta de aeracdo e
consequentemente morte de espécies vegetais ampliando o escoamento superficial. Outro
ponto bastante significativo é o esmagamento de pequenos anfibios, espécies aquaticas e a
dispersdo desses junto com o material transportado nos caminhdes, provocando assim um

total desarranjo na cadeia alimentar da biota local conforme ilustra a (Figura 5).
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Figura 5 - Esmagamento de anfibios causadas pelo trénsito de veiculos pesados que coletam a

areia para construcao civil.

Fonte: Fotos do autor — Marg¢o/2015.

A lamina de &gua nesse ponto também esté significativamente comprometida, com a
grande quantidade de sedimentos depositados no fundo do canal fluvial hd um assoreamento
em estagio avancado impedindo assim a passagem do fluxo de agua, conforme ilustra a
(Figura 6).

Figura 6 - Retirada de areia e 0 assoreamento do canal fluvial

(9. )

Fonte: Foto do autor — Margo/2015.
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Deve-se considerar que o curso natural desse rio ainda se enquadra nas condigOes de
rio temporario. Esse tipo de degradacdo provoca ainda o desabastecimento hidrico de toda
comunidade local, gerando a necessidade de perfurar pocos e buscar agua cada vez mais
distante ou em maior profundidade gerando custos inacessiveis para parcela da populacéo

residente na area.
P2- Criacéo de Suinos e Bovinos

No ponto dois (P2), Latitude — 7° 6'59.54"Sul e Longitude - 38°28'36.62" Oeste, estédo
localizados pequenos criadouros de suinos confinados e o gado bovino criado extensivamente

as margens do Rio Piranhas representadas pela (Figura 7).

Figura 7 - Criac&o de suinos de forma rudimentar em confinamento e a criagdo extensiva de

gado bovino as margens do rio Piranhas.

. v ¥ N
Fonte: Foto do autor — Margo/2015.

Esses empreendimentos comprometem significamente a qualidade da agua na éarea,
pois ndo ha um controle efetivo do despejo de matéria organica no canal fluvial de onde os
préprios moradores retiram a agua de que necessitam para realizar as tarefas rurais e ainda o
préprio abastecimento humano. Assim, em determinadas épocas do ano a estacdo chuvosa
carrega maiores volumes de matéria organica em direcdo ao canal fluvial e nas estiagens
apesar desse volume diminuir a evaporagdo provoca a perda de grande parte dos recursos
hidricos resultando em uma grande concentracdo de matéria organica na agua, mantendo

assim o comprometimento da qualidade desse recurso.
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Outro efeito perceptivel é que a extracdo de areia & montante acarreta na baixa vazdo
no canal fluvial e provoca a recarga precoce do lencol freatico, obrigando a abertura de pogos
no leito do rio para suprir as necessidades de abastecimento e consumo conforme mostra a
(Figura 8) a seguir:

Figura 8 - Abertura de pocos dentro do leito do rio para suprir a necessidade de

abastecimento/consumo.
r v r—

Fonte: Foto do autor — Mar¢o/2015.

P3- Desmatamento para abertura de Loteamento

O ponto (P3), Latitude: 7° 6'46.61" Sul e Longitude: 38°29'16.34" Oeste compreende
a localizagdo de um empreendimento imobiliario, trata-se de um loteamento para venda de
terrenos ja proximo a Zona Urbana em que foram retiradas significativas porcGes de massa
vegetal destinadas para os fins de cercamento e queima de biomassa, deixando o terreno
totalmente exposto ao processos erosivos.

Apesar de ndo estar muito proximo ao rio este empreendimento fica entre o rio

Piranhas e o Riacho dos Patos um de seus afluentes com maior comprometimento da
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qualidade ambiental. O baixo potencial para habitacdo e comércio na area deve-se a
proximidade de uma &rea periférica e do canal de escoamento do Riacho dos Patos utilizado
para o despejo de todo o esgoto doméstico da cidade de Sao José de Piranhas sem o devido
tratamento adequado dos efluentes domésticos. A problematica da area esta ligada a retirada
da massa vegetal e ao desencadeamento de processos erosivos no terreno conforme mostra a
(Figura 9).

Figura 9 - Indicios do surgimento de processos erosivos provocados pela retirada da

vegetacao.

Fonte: Foto do autor — Margo/2015.

Essa area constitui-se ainda como potencialmente vulneravel a contaminagéo do lengol
fredtico pelo esgoto e da proliferacdo de doengas causadas por vetores de transmissdo que
circundam a area em questdo, causando assim a baixa especulagéo do terreno e o abandono da

area.
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P4- Efluentes Domésticos

O ponto (P4), Latitude: 7° 6'42.67” Sul e Longitude : 38°29'17.28" Oeste representa a
falta de saneamento basico que é um problema ambiental que aflige praticamente todos os
paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, que por falta de politicas publicas eficazes
contribuem significativamente para um agravo nas condi¢cGes de degradacdo do meio
ambiente. Entre as praticas mais comuns estdo o descarte de esgoto domestico junto ao canal
fluvial, diretamente no solo ou em fossas improvisadas sem a devida impermeabilizacgéo.

Na é&rea rural esse tipo de efeito adverso costuma ocorrer de forma mais pontual,
devido a quantidade de moradias apresentarem maiores intervalos em relacdo a area urbana.
Porém, a comunidade local tende a depender exclusivamente do recurso hidrico do rio para
realizacdo de suas atividades como: as praticas agropastoris, abastecimento humano e de
atividades econdmicas secundarias. Desta forma ficam vulneraveis a diversos prejuizos, quer
sejam pela falta de saneamento ou pelas outras formas citadas anteriormente, principalmente
pelo fato de ndo possuirem nenhum sistema alternativo de abastecimento e a auséncia de um
tratamento adequado dessa agua para o consumo humano, fato esse representado na (Figura

10) a seqguir:

Figura 10 - Auséncia de tratamento dos efluentes domesticos.

\ e all, SR S " .,

NN o e )

Fonte: Foto do Autor — Margo/2015.
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Por outro lado, na area urbana o uso do solo e o consumo dos recursos hidricos sao

bastante diferenciados. A zona urbana possui outra forma de abastecimento que se da pelo

acude governador Wilson Braga, possuindo assim o tratamento, distribuicdo e o esgotamento

sanitario conforme aponta a (Figura 11).

Figura 11 - Adequacéo do esgotamento domiciliar da Bacia Rio Piranhas-Acu.
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Fonte: IBGE, 2010.

Embora, saneado alguns bairros e outros néo, o destino final desses efluentes acabam

sendo bastante parecidos no final do processo, pois escoam em dire¢do ao Riacho dos Patos

que contribui diretamente para o canal fluvial do Rio Piranhas.

Além dos prejuizos ambientais na area de despejo, existe toda uma problematica em

relacdo ao consumo dessa agua, é preciso ressaltar que existe a criacdo de bovinos nessas

areas de modo extensivo e dessa forma sdo afetados os consumidores dos derivados desses

rebanhos, ou seja, as condi¢des sanitarias das populagdes residentes nas areas periféricas

estardo cada vez mais comprometidas através da oferta de alimentacdo impropria na mesa de

inUmeras familias.
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6 CONCLUSAO

E certo que o uso demasiado dos recursos naturais provoca graves danos ao meio
ambiente. A degradacdo ambiental detectada no trecho do rio Piranhas que corta o sitio Lagoa
de Dentro é o reflexo do que acontece em diversos outros pontos ao longo do curso desse rio,
assim, é evidente que o desenvolvimento das atividades humanas visa a possibilidade de obter
vantagens financeiras com a exploracdo dos recursos naturais sem que haja qualquer
preocupacdo com o planejamento ambiental.

Os pontos impactados comprovam a ineficiéncia no gerenciamento e controle dos
recursos naturais existentes na bacia rio Piranhas pelo poder pablico e 6rgdos competentes. E
possivel também afirmar que ha a decadéncia na relacdo sociedade-natureza e esta tem sido
esfacelada pela falta de esforcos técnicos e humanos em equilibrar a demanda e o consumo
pela capacidade produtiva do meio ambiente.

A interferéncia humana sobre a dindmica natural especificamente nessa area tem
gerado resultados de perca de potencial hidrico e o estabelecimento de processos erosivos
mais intensos comprovados pela necessidade em perfurar pocos no canal fluvial devido a
recarga precoce do lencol freatico, a queda de encostas pela retirada de mata ciliar e
desmoronamento de barreiras pela retirada de areia para comercializagao.

Os objetivos desse trabalho puderam ser alcangcados com sucesso pelo fato do
estabelecimento de bioindicadores que passaram a ser vistos como parametros existentes
dessas relacdes. O desenvolvimento da pesquisa através da sistematizacdo dos dados por meio
das ferramentas de Geoprocessamento permitiu durante todo processo a investigacdo e
materializacdo das observacGes colhidas em campo. A coleta de dados através de sistemas de
informac@es geogréaficas e a analise realizaram-se de forma precisa com base nos sistemas de
Georreferenciamento sem gerar grandes deslocamentos a campo ou gastos onerosos com
analises quimicas de agua e solos garantindo confiabilidade as informagdes obtidas.

Foi de suma importancia para este trabalho atingir seus objetivos, pois assim, abrem-se
novas dimensdes do grau dos impactos existentes na area em questdo, subsidiando uma
proposta para que futuros estudos possam ser realizados e também para que se apresentem
propostas viaveis para recuperacdo das areas degradadas. Essa necessidade tem sido cada vez
mais evidente e importante para a manutencao da biodiversidade e da economia local.

A recuperacdo de areas degradadas é uma alternativa vidvel para esses problemas,
devendo ser pensada em funcdo do tipo de atividade praticada. A valorizacdo de &reas rurais

seja por especulacdo imobiliaria ou produtiva permitem o avango de processos naturais no
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meio fisico intensificados pela acdo humana. Entre elas estdo a erosdo pela desnudacdo do
solo, a sedimentacéo e 0s escorregamentos de encostas pela retirada da mata ciliar.

Deste modo, adequar o solo a novos usos significa corrigir as alteracdes feitas e
reverter o quadro de degradacdo da area. Séo utilizados indicadores que permitam detectar o
grau ou estdgio de degradacdo e ainda a quantidade de esforgos técnicos e econdémicos que
deverdo ser usados nos trabalhos de recuperagéo.

As atividades e problemas que exigem aplicar técnicas para recuperacdo de areas
degradadas contemplam a mineracéo, deposicéo de residuos, ocupacéo de encostas, bocorocas
urbanas e rurais, agricultura irrigada, cursos e corpos d’agua assoreados.

Portanto, é indispensavel o emprego de técnicas de recuperacdo nesse trecho do rio
Piranhas, pois na atualidade ndo existe nenhuma acgédo de revegetacdo das areas degradadas,
sobretudo, nos pontos de mineracdes de areia. E de grande importancia para qualquer
atividade consumidora de recursos naturais detectarem previamente 0s processos atuantes no
meio fisico, entendendo os mecanismos reagentes de seu funcionamento, propiciando a
aplicacdo de medidas necessarias a contencdo chamadas tecnologias de estabilizacdo que
podem ser vistas na (Tabela 3) em anexo a este trabalho.

Por fim, é de suma importancia para toda a populagdo da area em questdo a
conscientizacao sobre as reais condigdes em que se encontra 0 meio ambiente, da necessidade
em se preservar o ecossistema local na qual toda economia estd apoiada e assim ndo sofrer
duras penas por meio dos impactos negativos mais severos futuramente.

Diante do exposto, conclui-se que a conservacdo do meio ambiente depende
inicialmente do nivel de conscientizacdo ambiental da sociedade, da efetividade das politicas
publicas e das acdes de contencdo dos impactos ambientais voltadas para o desenvolvimento
da economia sem deixar de atender necessariamente as exigéncias impostas pela sociedade no

consumo e exploracdo dos recursos naturais.
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Quadro 3 - Algumas medidas de recuperacdo do meio fisico em diferentes tipos de areas

degradadas.

Tipo de area Degradada

Principais processos de

degradacao (Meio fisico)

Algumas medidas corretivas (Meio

fisico)

Mineracéo abandonada em areas

urbanas

-escoamento das aguas
superficiais
-erosdo por sulcos e ravinas
-escorregamentos
-deposicéo de sedimentos e

particulas

-revegetacédo
-captacdo e conducdo das aguas
superficiais

-estabilizacédo de taludes e blocos

Dep6sito de residuos industriais

e urbanos

-interag@es fisico-quimicas no
solo (poluicéo do solo)
-escoamento das &guas

superficiais
-movimentacgao das aguas de

subsuperficie

-prospeccao do deposito
-remogdo total ou parcial, transporte e
deposicao dos residuos
-tratamento “in situ” do solo
-descontaminacdo ou remediacdo do

solo

Ocupacao habitacional de

encostas em situagdo de risco

-escorregamentos
-escoamento das aguas em

superficie

-captacdo e conducdo das aguas
superficiais
-estabilizacdo da encosta (com ou sem
estruturas de contencéo)

-revegetacéo

Bogorocas urbanas ou rurais

-erosdo por bogorocas
-movimentacao das aguas de

subsuperficies

-controle do uso e ocupagéo
-captacgdo e conducdo das aguas
superficiais
-drenagem das aguas de
subsuperficie/fundo
-estabilizac&o dos taludes da bogoroca

ou aterramento

Ocupacdo agricola irrigada

-adensamento e compactacdo do
solo
-acidificacdo do solo por

lixiviacéo

-controle da irrigacéo
-aragem profunda do solo

-correcéo da acidez do solo

Cursos e corpos d’agua

assoreados

-deposicdo de sedimentos e
particulas

-enchentes e inundagdes

-controle da erosdo a montante
-dragagem dos sedimentos

-obras hidradlicas

Fonte: BITAR; BRAGA (1995), adaptado pelo autor (2014).




