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APRESENTACAO

A presente publicacdo representa uma sintese dos trabalhos desenvolvidos
no ambito do Projeto: Desenvolvimento Tecnolégico e Metodoldgico para
Mediagdo entre Usuarios e Comités de Bacia Hidrografica, que contou com o
apoio financeiro do CNPq/CT-Hidro (processo 0550119/2002-7) e chega ao final
nesta etapa.

O projeto, a partir da experiéncia do Projeto Educagdo e Pesquisa Ambiental
Participante, financiado pelo FNMA /MMA entre 1999 e 2001, buscou desenvolver
instrumental tecnolégico e procedimentos metodolégicos para a mediagdo entre
usudrios de recursos hidricos e Comités de Bacia Hidrogréafica. Foi composto por
diversos subprojetos, articulados entre si, tendo como sitio geografico bésico a
regido do entorno da Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas-DF, nas suas duas
bacias hidrograficas, ao norte, a bacia do rio Maranhdo (DF/GO) e ao sul, a bacia
do rio Monteiro (DF), em fungdo de experiéncia prévia de diagndstico na regido e
envolvimento atuante da comunidade. Incorporou-se, posteriormente, a
micrroregido de Jacobina-BA, e a bacia hidrografica do rio Itapicuru, em fungdo
de parceria com o Campus Jacobina da UNEB.

Os subprojetos envolvidos compreendem:

1. Modelos de Simulacdo Baseados em Raciocinio Qualitativo para

Avaliacdo da Qualidade da Agua em Bacias Hidrogréficas;

2. Avaliagdo de impacto do uso da terra em bacia hidrografica a partir do
modulo de geracdo de cargas do modelo de correlagdo de uso do solo x
qualidade da dgua (MQUAL);

3. Informagdes Climatolégicas como Ferramentas de Apoio a Decisdo no
Gerenciamento de Bacias Hidrograficas;

4. Educacdo e Pesquisa Ambiental Participante II-a: Educacdo Ambiental
ndo-formal e Investigacdo-Acdo apoiada em Técnicas de
Geoprocessamento voltada para a instrumentalizagdo de Comité de
Bacia Hidrografica;

5. Educagdo e Pesquisa Ambiental Participante II-b: Educacdo Ambiental
formal e Investigagdo-Acdo;

6. Participagdo Social, Gestdo de Recursos Hidricos e Negociagdo Social:
Impasses e Perspectivas.

Em todos os dois aspectos (desenvolvimento tecnoldgico e desenvolvimento
metodoldégico) do projeto procurou-se pautar sobre o conceito-chave de mediagdo.
Desta forma, desejou-se que tanto os produtos tecnolégicos como os procedimentos
metodolégicos estivessem voltados para promogdo do: I) empowerment socio-
ambiental e alfabetizagdo técnica de comunidades e II) fortalecimento de processos
de organizacdo e representacao local, basilares do principio de gestdo participativa
presentes tanto na Politica Nacional de Recursos Hidricos como na Politica
Nacional de Educacdo Ambiental.

Assim, por exemplo, no ambito do primeiro subprojeto, Modelos de
Simulac¢dao Baseados em Raciocinio Qualitativo para Avaliacdo da Qualidade
da Agua em Bacias Hidrograficas, buscou-se desenvolver sistema de apoio a




decisdo baseado em inteligéncia artificial para modelagem de cenérios com base
em incertezas e baixa disponibilidade de dados para diagnosticar os impactos
ambientais resultantes de diferentes formas de uso da terra sobre os recursos
hidricos. Para tanto, desenvolveu-se um modelo de simulagdo tendo o oxigénio
dissolvido como varidvel-chave no processo de modelagem, dentro de um ambiente
de desenvolvimento (shell) para raciocinio qualitativo (Qualitative Reason), ramo
da Inteligéncia Artificial. A expectativa é que modelos qualitativos desta natureza
possam ser utilizados pelos membros dos Comités de Bacia Hidrografica e
instancias similares de organizagdo da sociedade, de forma que possam
potencializar a capacidade de didlogo, aprendizagem e produgdo de conhecimento
por eles préprios. Os resultados deste subprojeto encontram-se no Capitulo 1
deste livro.

O segundo subprojeto, Avaliacdo de impacto do uso da terra em bacia
hidrografica a partir do médulo de geracao de cargas do modelo de correlacdo
de uso do solo x qualidade da agua (MQUAL), buscou desenvolver
procedimentos metodolégicos para avaliagdo do impacto dos padrdes de uso da
terra em bacias hidrogréficas, gerando, por geoprocessamento, as microbacias de
contribuicgdo e, em cada microbacia, uma estimativa de exportagdo de cargas para
os recursos hidricos a partir de um modelo existente na literatura (MQUAL), com
valores-referéncia para quantitativos de exportagdo de carga previamente
estabelecidos. Uma avaliagdo sobre o significado da espacializagdo dos valores
de exportagdo de cargas poluidoras face aos padrdes de cobertura da terra, em
particular, com respeito aos limites de uma Unidade de Conservagio e seus
impactos evidencia os conflitos entre os padrdes de ocupagdo da paisagem e os
objetivos de conservacdo da natureza e sua biodiversidade, sugerindo a
necessidade de incluir novos parametros para a delimitagdo de Unidades de
Conservagdo e zonas de amortecimento para as mesmas. Os resultados deste
subprojeto encontram-se no Capitulo 2.

O terceiro subprojeto, Informag¢des Climatolégicas como Ferramentas de
Apoio a Decisdao no Gerenciamento de Bacias Hidrograficas, realiza um
contraponto principalmente ao anterior, em que avaliagdo de impactos sobre
bacias hidrograficas normalmente sdo feitos com base em classificacdo do uso da
terra, e desconsideram parametros climaticos. No presente caso, realizaram-se
estudos no sentido de mostrar a contribuicdo que parametros climaticos podem
ter para enriquecer a avaliacdo dos impactos das atividades humanas em bacias
hidrograficas, tomando como base a estimativa de temperatura de superficie a
partir de imagens de satélite. O Capitulo 3 traz os resultados deste subprojeto.

O quarto subprojeto, Educagao e Pesquisa Ambiental Participante II-a:
Educacao Ambiental ndo-formal e Investigacao-Ac¢do apoiada em Técnicas de
Geoprocessamento voltada para a instrumentalizacio de Comité de Bacia
Hidrogréfica, procurou desenvolver procedimentos metodoldgicos em educacao
ambiental ndo-formal, tendo como teoria-guia a investigagdo-acdo educacional,
utilizando diversos recursos, entre eles o geoprocessamento, sempre na perspectiva
de uma educagdo dialégico-problematizadora, inspirada em Paulo Freire. Os
trabalhos foram desenvolvidos junto a Comissao Pr6-Comité de Bacia Hidrografica




do Alto rio Maranhdo (DF/GO), que vivenciou, no curso dos trabalhos, um processo
de empoderamento pela maior instrumentalizacdo técnica e cientifica de
seus integrantes. Os resultados desse trabalho encontram-se compilados no
Capitulo 4 do livro.

Além disso, realizou-se uma expedigdo ao longo do rio Maranhdo em seu
trecho inicial e procedeu-se a uma avaliacdo do impacto ambiental em suas
margens, por meio da aplicagdo de um protocolo de avaliagdo rapida, cujo objetivo
era analisar sua capacidade avaliativa, de modo a poder ser aplicado pela prépria
comunidade ou membros dos Comités de Bacia Hidrografica, como forma de
aumentar seu poder de conhecimento e autonomia deciséria. Os resultados desse
trabalho encontram-se descritos no Capitulo 5.

O quinto subprojeto, Educacdo e Pesquisa Ambiental Participante II-b:
Educacdo Ambiental formal e Investigagdo-Acdo, voltou-se também para o
desenvolvimento de procedimentos metodolégicos em educagdo ambiental,
porém formal, ou seja, realizada dentro de instituicdo escolar, igualmente tendo
como teoria-guia a investigagdo-agdo educacional. Dentre as diversas agdes
desenvolvidas numa escola publica rural, na drea de atuagdo da Comissdo Pro-
Comité de Bacia Hidrogréafica do Alto rio Maranhdo (DF/GO), tais como
diagnoéstico do estado nutricional, avaliagdo das potencialidades nutricionais
da biodiversidade do cerrado e perspectivas de utilizagdo pela comunidade
para recomposicdo das faixas marginais de protecdo dos rios, selecionamos as
atividades educacionais desenvolvidas que voltaram-se direta e objetivamente
ao tema dos recursos hidricos, procurando ressaltar o aspecto metodoldgico do
planejamento participativo e integrado, com o desenvolvimento da educacao
ambiental por meio de projeto. Os resultados desse trabalho encontram-se no
Capitulo 6.

Finalmente, o sexto subprojeto, Participacdo Social, Gestao de Recursos
Hidricos e Negociacao Social: Impasses e Perspectivas, preocupou-se em analisar
as politicas de gestdo de recursos hidricos no pais, sobretudo do ponto de vista
histérico, no que diz respeito ao modo como o conceito de participagdo social vem
sendo adotado. Tomando experiéncias locais e sub-regionais de implantagdo de
processos organizativos para gestdo de recursos hidricos, buscou-se avaliar a
concepgdo de participagdo social subjacente, sua apropriagdo pelos setores
dominantes e por outro lado, o esfor¢o de reelaboragdo ou de sustentagdo do
mesmo conceito pelos setores populares, e qual a sua contribuigdo efetiva para o
processo de empoderamento da sociedade civil. Os resultados desse trabalho
encontram-se descritos no Capitulo 7.

No ambito do projeto e de todos os subprojetos, tivemos como recursos
humanos base para a sua execugdo, a equipe técnica que compde o Grupo de
Pesquisa em Diagndstico e Gestdo Ambiental, do Departamento de Ecologia da
Universidade de Brasilia, cadastrado e certificado pela instituicdo junto ao
Diretério de Grupo de Pesquisas do CNPq, incluindo alunos de graduacao, pos-
graduagdo, e professores pesquisadores. Nos diversos subprojetos encontram-se
contempladas dissertagdes de mestrado e teses de doutorado, concluidas ao longo
do desenvolvimento do projeto, ou em vias de finalizagdo.




Procuramos, desta forma, integrar ensino, pesquisa e extensdo, pilares da
Universidade em seu sentido pleno, e esperamos estar contribuindo para o
desenvolvimento da pesquisa cientifica socialmente referenciada, ou seja,
comprometida com a inclusdo social, inspirada em Science for the People.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Carlos Hiroo Saito
Coordenador do Projeto

Departamento de Ecologia
Universidade de Brasilia
Universidade de Brasilia

Julho de 2004.
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CAPITULO1

Modelos Qualitativos, Baseados na Dinamica do
Oxigénio Disssolvido, para Qualidade da Agua em
Bacia Hidrografica

Symone Christine de Santana Araiijo,
Paulo Sergio Bretas de Almeida Salles, Carlos Hiroo Saito

INTRODUCAO

O Raciocinio Qualitativo (RQ) é uma area da Inteligéncia Artificial (IA)
preocupada com a descricdo de propriedades continuas do mundo (espaco, tempo
e quantidades), usando um sistema discreto de simbolos, para dar suporte ao
raciocinio (automatizado, em programas de computador) com pouca informagao
(FORBUS, 1984). As representagoes explicitas das relagdes de dependéncia e do
significado de cada estrutura do sistema, além da capacidade de oferecer
respostas, mesmo em condigdes de dados escassos (FORBUS, 1984) possibilitam
ao RQ preencher espacos deixados pela modelagem tradicional, especialmente
quando lidamos com processos complexos, pouco conhecidos.

Os modelos baseados em RQ tém despertado o interesse de diversas dreas em
funcdo de suas caracteristicas (informagdo, explicacdo e predicdo) que podem
contribuir para processos de tomada de decisdo na gestdo ambiental,
particularmente na gestdo de recursos hidricos (SALLLES et al, 2003). Outro aspecto
a considerar é que, de acordo com VON SPERLING (1996), modelos matematicos
de simulacdo ndo tém sido usados na maioria das situagdes relativas a qualidade
da agua, pois se encontram limitados aos dados de entrada, que apresentam
largas faixas de variagdo ou mesmo sdo inexistentes. Os modelos qualitativos sdo
adequados nesse contexto na medida em que estdo aptos a lidar com conhecimentos
incompletos e em situa¢des de dados escassos (FORBUS, 1984), e podem
promover a instrumentalizacdo dos integrantes de Comités de Bacia Hidrografica—
condigdo-chave, segundo SAITO (2001), para a implementacdo de uma gestdo
participativa de Recursos Hidricos nos termos da Lei n.2 9.433/97.

O presente trabalho apresenta a modelagem e implementacdo em RQ dos
principais processos que interferem na concentragdo de oxigénio dissolvido na
agua: fotossintese, respiracdo, decomposicdo e reaeracao.

MODELOS PROPOSTOS

Oxigénio como conceito-chave
Nos problemas descritos neste trabalho nés estamos preocupados com a
representacdo da qualidade da agua. A qualidade da dgua é o resultado de um
complexo conjunto de fatores que interagem continuamente entre si. Diversas
abordagens podem ser aplicadas e pode ser extraido um ntumero razoavel de




relacoes dos fatores naturais entre si e entre os fatores antrépicos. Aqui nés
consideramos que o raciocinio sobre mudangas na qualidade da dgua requer o
conhecimento sobre a dinamica do oxigénio.

O oxigénio dissolvido é de fundamental importancia na manutengdo da vida
aquatica e da qualidade da dgua. TCHOBANOGLOUS & SCHROEDER (1985)
afirmam que, devido a sua importancia, o oxigénio é amplamente utilizado como
principal parametro de qualidade da dgua e serve para determinar o impacto de
poluentes sobre corpos d’agua. E, segundo os autores, o mais importante fator no
desenvolvimento de qualquer planejamento na gestdo de recursos hidricos.

A dinamica da distribuigdo do oxigénio em um trecho de corpo de 4gua,
segundo WETZEL (1993), é governada por um equilibrio entre as entradas da
atmosfera e da fotossintese e as perdas devidas as oxida¢des quimicas e bidticas.

Os principais fendmenos interagentes no balanco do oxigénio dissolvido
(OD) encontram-se apresentados na tabela 1 e o balanco liquido entre esses
processos define o metabolismo geral do ecossistema aqudtico, em termos de
oxigénio dissolvido.

Tabela 1. Fonte e Sumidouros de OD em um corpo d’dgua

Consumo de OD Produgdo de OD

e Oxidagdo de matéria organica (MO) * Reaeracgdo da atmosfera (difusao)
— decomposicao

¢ Uso do oxigénio na respiracao dos ® Produgdo de oxigénio na Fotossintese
organismos aquaticos

* Demanda bent6nica de oxigénio ¢ Entrada de OD de tributarios e efluentes
(sedimento)

Fontes de oxigénio em um rio sdo a re-areagdo (oxigénio que entra na dgua
vindo da atmosfera), o transporte de efluentes e tributarios e o processo biolégico
da fotossintese. Os sumidouros mais importantes sdo reagdes quimicas na dgua
(como a oxidagdo da matéria organica) e o processo biolégico da respiracao
(encontrado em todos os organismos vivos). Dadas essas fontes e sumidouros, a
equagdo que mostra o balango do oxigénio dissolvido em um segmento de rio com
volume constante (TCHOBANOGLOUS & SCHROEDER, 1985; THOMANN &
MUELLER, 1987) pode ser representada como segue:

d(OD)/dt =[A-MO_ _1+[P-R] +[T, ~-T 1

Nessa equagdo, d(OD)/dt representa a variagdo do oxigénio dissolvido ao
longo do tempo, A representa a re-aeragdo, MO  a oxidagdo da matéria organica,
P a fotossintese, R a respiracdo e T, e T , representam, respectivamente, o
transporte de oxigénio para dentro e para fora do sistema. Para os modelos
propostos adota-se a representacdo dos fendmenos que se ddo na lamina d’agua,
sendo excluidos os processos que ocorrem no sedimento (demanda bentonica de
oxigénio). Assume-se também que os componentes [T, — T, , ] sdo constantes.

Mudangas na concentragdo de oxigénio dissolvido serdo conseqiiéncia, portanto,
dos demais processos.
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Raciocinio Qualitativo

Os modelos sdo construidos de acordo com a ontologia descrita na Teoria
Qualitativa dos Processos — TQP (FORBUS, 1984). Na TQP mudangas sdo sempre
iniciadas por processos e se propagam para todo o sistema através das relacdes de
dependéncias entre as quantidades. A TQP reconhece dois tipos diferentes de
influéncias: as influéncias diretas (I+ e I-) e as proporcionalidades qualitativas (P+e P).
Ambas possuem significado matematico e representam explicitamente o sentido
das relagdes de dependéncia. As influéncias diretas sdo usadas para calcular o valor
da derivada de uma varidvel de estado e, portanto, determinam sua variagdo ao
longo do tempo. Tem-se, por exemplo, I+(Concentragio de OD, Taxa de Fotossintese)
que define a relagao entre a taxa de fotossintese (Taxa de Fotossintese) e a variavel de
estado oxigénio dissolvido (Concentragdo de OD). As proporcionalidades qualitativas
descrevem como uma certa quantidade mudaré pela sua dependéncia de outra
quantidade, representando fun¢des monotonicas para as relagdes entre as derivadas
de duas quantidades. Assim, por exemplo, no processo de fotossintese a biomassa
de planta aquatica influencia positivamente a taxa de fotossintese: P+(Taxa de
Fotossintese, Biomassa de planta aqudtica) e se 1€ “quando a biomassa de fitoplancton cresce
ou diminui a taxa de fotossintese varia na mesma diregio”.

Propriedades que mudam ao longo do tempo sdo representadas por
quantidades e espagos quantitativos. Os possiveis valores qualitativos que uma
quantidade pode assumir sdo representados em um conjunto denominado espago
quantitativo (EQ) e apenas os valores que correspondem a diferengas relevantes
no comportamento do sistema devem ali ser incluidos. No desenho inicial, por
exemplo, as quantidades biomassa de planta aqudtica e concentragdo de OD tém EQ =
{zero, minimo, normal, mdximo}. Todas as taxas, como, por exemplo, a Taxa de
Fotossintese, usam EQ = {zero, positivo}.

Os modelos qualitativos sdo construidos a partir de partes, os fragmentos de
modelo (FM), que sdao combinados para formar modelos completos. Esses FM sao
organizados em uma biblioteca construida de forma incremental, iniciando com
um ntcleo de FM que representam conceitos basicos sobre a dindmica do
oxigénio. Uma vez estabelecida a biblioteca bdasica, novos FM poderdo ser
agregados de modo a permitir simulagdes mais complexas incluindo outros
fatores ou parametros ambientais. Essa estrutura assegura que o nimero e a
complexidade dos modelos a serem construidos aumente a medida que a
biblioteca cresce. A habilidade para usar e combinar informagdes parciais permite
uma modelagem composicional (FALKENHAINER & FORBUS, 1991) que
aumenta a reutilizagdo de fragmentos de modelos e possibilita a combinagdo de
modelos mais simples para aumentar a escala para problemas mais complexos
(SALLES et al., 1994). Na TQP ha dois tipos de FM, os views e os processos
(FORBUS, 1984). Os primeiros descrevem aspectos ‘estaticos’ do sistema, tais
como situagdes especificas ou caracteristicas de entidades. Os FM do tipo processo
descrevem mecanismos de mudanga, isto é, os processos.

Os FM configurados como processos basicos, modelados de forma
independente uns dos outros, sdo aqueles que respondem pelas mudangas no
contetido de oxigénio dissolvido (OD): 1) decomposigio (oxidagdo da matéria
organica), 2) respiracio, 3) reaeracdo atmosférica, e 4) fotossintese. Estes processos
representam relagdes de consumo e producdo de OD, na lamina d’dgua. Nos
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modelos o termo processo composto ou agregado de processos é utilizado e
representa a soma de processos em um nivel inferior. Algumas vezes o processo
composto tem um significado especifico e é introduzido um vocabuldrio préprio
para o raciocinio sobre isso. Nesse contexto, a taxa de producdo liquida de oxigénio
é compreendida como um processo composto.

Por fim, para representar as acdes humanas que afetam a qualidade de dgua
foi usada a nogdo de modelos de agente — agent models (BREDEWEG, 1992). Esses
FM podem representar as geragdes de cargas poluidoras decorrentes das formas
de uso e ocupagdo da terra ou agdes de manejo e gestdo como, por exemplo, o
controle do langamento dessas cargas ou ainda a efetivagdo de tratamento dos
efluentes antes do lancamento nos corpos d’agua.

Os modelos foram implementados em GARP, um simulador qualitativo que
tem sido usado para a simulagdo de modelos em diferentes dreas do conhecimento,
tais como a fisica (BREDEWEG, 1992) e a ecologia de populagdes e comunidades
terrestres (SALLES & BREDEWEG, 1997; SALLES et al., 2002). Os modelos foram
construidos em um ambiente de modelagem com interface grafica, HOMER
(JELLEMA, 2000; BESSA MACHADO & BREDEWEG, 2002). As simula¢ées foram
analisadas com o apoio da ferramenta de vizualizagdo VisiGARP (BOUWER &
BREDEWEG, 2001).

A estrutura adotada

O raciocinio sobre mudangas na qualidade da dgua requer o conhecimento
sobre a dinamica do oxigénio e a qualidade da dgua e é compreendida como
sendo resultado de um complexo conjunto de fatores naturais e antrépicos que
interagem continuamente entre si. Os modelos representam conhecimentos sobre
a dindmica do oxigénio e podem ser usados em diferentes situagdes. Eles mostram
a relacdo entre qualidade da dgua, cargas geradas pelas atividades antrépicas na
bacia hidrogréfica (uso e ocupacado da terra) e a forma como essas substancias sao
lancadas no meio aquatico (existéncia ou ndo de controle de poluigdo).

Os modelos deverdo atender a predigdes do tipo: “o langamento de cargas
poluidoras em um corpo d’dgua resulta, indiretamente no consumo de oxigénio dissolvido
e o decréscimo de oxigénio tem diversas implicacdes na qualidade da dgua”.

Nas especificagdes do modelo se representa um trecho de corpo de dgua
(modelado como a entidade corpo de dgua) entendido como um recipiente que
contém dois tipos de entidades: a humana, que atua de forma a ocupar a terra e
promover ou ndo o controle da poluicédo, e as entidades bioldgicas responsaveis
pelos processos naturais dentro do ambiente aquético. As entidades incluidas no
modelo estdo representadas na Figura 1.

As propriedades relevantes dessas entidades sdo modeladas como quantidades.
Por exemplo, o corpo de agua contém substancias dissolvidas: nutrientes, matéria
organica (MO) e oxigénio dissolvido (OD), representadas pelas quantidades
correspondentes as suas concentragdes (Concentragido_de), cujos espagos
quantitativos (EQ) sdo EQ = {pequeno, médio, grandef, para as concentracdes de MO e
nutrientes e EQ = {zero, minimo, normal, mdximo}, para a concentragdo de OD.

O corpo de agua contém também as entidades bioldgicas. As quantidades de
plantas aquaticas e decompositores e peixes sdo representadas pela quantidade
Biomassa_de. Assume-se que essas entidades estdo sempre presentes na agua,
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NV Decompositores
Entidades hiologicas \

Plantas aquaticas

/ Cargas difusas

s X

Cargas pontuais

Controle e tratamento para cargas pontuais

* % %

* Container Corpo de agua

Dioxodo carbono

s Mo
Substancias dissolvidas *
Nutrientes

*
Od

*
* / Atmosfera
*

Transporte de gases nainterface \

Superfie da &gua
Figura 1. Entidades inc luidas no modelo

embora suas biomassas possam aumentar ou diminuir. Esse conhecimento é
capturado pelo espago quantitativo EQ = {positivo}.

A estimativa de produgdo liquida de OD pelas plantas na equacdo de balango
de massa onde:

Taxa de Producao Liquida = Taxa de Fotossintese — Taxa de Respiragdo

Em geral se considera a respiragdo total do segmento incluindo na respiragdo
0 oxigénio necessdrio a oxidagdo da matéria organica pelos organismos
decompositores, no entanto nesse modelo se considera a respiracdo como sendo
aquela feita apenas por plantas aquaticas (THOMANN & MUELLER, 1987). No
computo geral os seres autétrofos realizam mais fotossintese do que respiracao
gerando um superavit de oxigénio que permite a respiracdo dos outros organismos
heterotréficos (VON SPERLING, 1996). Assumimos, portanto, que a Taxa de
Producdo Liquida de OD serd sempre positiva, conforme figura 2.

A decomposicdo da matéria organica é efetuada pelos organismos
decompositores que na presencga de oxigénio convertem matéria organica a
compostos mais simples. A medida que aumenta a quantidade de matéria
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organica, maior é o consumo de OD no corpo de dgua. O processo de decomposicao
estd indicado na figura 3.

.| Taxa de produgZo liquida

3] [l
_' § Plus

® Zero
Min

Zp
§ Plus E
7
IZITaxa de producéo liquida positiva @ Zero u

Figura 2. Decomposicao de Matéria Organica

B Trecho-de_corpo de agua 1 decomposicdo
Corpo de agua

Contém
Nutrientes
v M .
» ) MO oD - Nutrientes
EDecomposnores
Decompositores

El
4] [£P)
3 [o Zero |

Figura 3. Decomposicdo de Matéria Organica
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A reaeragdo atmosférica é o transporte de oxigénio na interface ar/agua.
Sempre que a concentragdo de oxigénio dissolvido reduz-se a valores inferiores a
concentracdo de saturagdo, definida pela solubilidade do gds em dadas condicdes
de temperatura e pressdo, ocorre um déficit de oxigénio:

Déficit de oxigénio = Concentragio de saturagio de OD — Concentragio de OD

Essa é a condicdo de ocorréncia da reaeracao: Déficit de oxigénio > 0.

As agOes antrdpicas sdo modeladas por meio de relagdes que definem o
lancamento de cargas pontuais, sejam elas com efetivo controle ou nédo, e de cargas
difusas decorrentes das formas de uso e ocupagdo da terra. Os efeitos do
lancamento de cargas resultam num aumento nos valores de matéria organica e
nutrientes, conforme figura 4.

L o d Homem
X ancamento de \@Homem

Alteracéo de qualidade da agua

Pmg
§Grande
® Médio

@ Pequeno %

Iﬂ?\l\lng Nutrientes

Nutrientes

Concentragéo de

mConcentragéo de

P —— @ Médio
@ Pequeno I:' Pequeno

Figura 4. Efeito do Langamento de Cargas Poluidoras

Bl
8 Grand ik
rande
® Vicdio Grande %

Na representagdo do langamento de cargas difusas € utilizada uma Taxa de
exportagio, quantidade que corresponde a uma carga estimada para cada tipo de
uso e ocupacdo da terra. Para as cargas pontuais é definida uma Taxa de remogio
que representa a existéncia de tratamento e controle de efluentes.

A Taxa de remogdo pode assumir os valores do EQ = {zero, positivo}. Desse
modo, quando Taxa de remogdo = zero, acdes de controle ndo sdo efetuadas e as
quantidades de matéria organica e de nutrientes no corpo de dgua vao aumentar.
Trata-se do Lancamento de efluentes sem controle. O controle das cargas poluidoras
se da quando a Taxa de remogdo = positivo, correspondendo ao efetivo controle das
cargas pontuais langadas no corpo de dgua.
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Biblioteca de fragmentos de modelo

A biblioteca retine 28 FM e 40 cendrios iniciais. Nos modelos o oxigénio é um
conceito-chave, por conseguinte, foi desenvolvido um conjunto de fragmentos de
modelos que representam conhecimentos sobre a dindmica do oxigénio e podem
ser usados em diferentes situagdes. A biblioteca de fragmentos foi construida de
forma incremental, iniciando com um ntcleo de fragmentos de modelo
representando conceitos basicos sobre oxigénio em torno dos quais se espandiu e
mais detalhes foram adicionados ao sistema. Uma vez estabelecida a biblioteca
basica, novos fragmentos foram agregados de modo a permitir simula¢des mais
complexas incluindo outros fatores ou parametros ambientais.

Essa estrutura assegurou que o numero e a complexidade dos fragmentos de
modelos aumentasse a medida que a biblioteca cresce. A habilidade para usar e
combinar informacdes parciais, préprias do Raciocinio Qualitativo, permitiu uma
modelagem composicional (FALKENHAINER & FORBUS, 1991) que aumentou a
reutilizagdo de fragmentos de modelos e possibilitou a combinacdo de modelos
mais simples para aumentar a escala para problemas mais complexos (SALLES et
al., 1994).

As condigdes estaticas do corpo de agua (sistema) foram representadas
pelos 4 FM  correspondentes a denominagdo Trecho de Corpo de dgua. Esses FM
apresentam as quantidades que sdo associadas ao corpo de dgua em cada
fendmeno modelado conforme Figura 5.

Corpo de agua

Contém

oo
oD

* Decompositores MO Conc
Decompositores * MO -

Contém

E Pmg n B wmaximo
Grande ® Normal
® Plus i —
E‘ ® Védio u § Vinimo
L) 8 Pequeno ® Zero

=

Figura 5 (a). FM estéticos utilizados para a decomposigéo;
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Figura 5 (d). FM estaticos utilizados para o langamento de cargas poluidoras

O FM Efeito da producdo liqguida de OD pelas plantas aquaticas representa o
balango entre fotossintese e respiragdo, e a Taxa de produgdo liquida representa
uma influéncia direta tanto na biomassa de plantas aquaticas, como na quantidade
de oxigénio dissolvido:

I+(Biomassa_Plantas Aqudticas, Taxa_de Producdo Liquida)

I+(Concentragio_OD, Taxa_de Producdo Liquida)

Com o objetivo de simplificar as simulacdes, reduzindo o nimero de
ambiguidades e, portanto, o nimero de estados possiveis, assume-se que as
derivadas das varidveis Biomassa_Plantas Aqudticas e Taxa_de Produc¢do Liquida
sdo iguais. Semelhantes relacdes entre as derivadas foram utilizadas nos demais
FM de Processos: derivadas das variaveis Biomassa_Plantas Aqudticas e Taxa_de
Fotossintese sdo iguais; derivadas das variaveis Biomassa_Plantas Aqudticas e
Taxa_de Respiragio sdo iguais; derivadas das varidveis Biomassa_Decompositores e
Taxa_de Oxidagdo sdo iguais; derivadas das variaveis Déficit_OD e Taxa_de
Reaeragio sdo iguais. Esses FM sdo denominados simplificagdes dos processos
associados.

Os modelos descritos estdo restritos as condigdes aerdbicas no corpo de agua,
representado no FM Estabelecimento de condigdes aerdbicas, conforme Figura 6.

Os FM que correspondem as ag¢des antrépicas sdo um tipo especial de
fragmento de modelo, os agentes modeladores (‘agent model’) (BREDEWEG, 1992).
Sdo 4 FM, que representam, respectivamente, o langamento de cargas difusas
produzidas pela exportagdo de cargas de poluentes em decorréncia do uso e
ocupacdo da terra, e o langamento de cargas pontuais, com e sem controle e efetivo
tratamento. Nesses ultimos fragmentos o mais geral é chamado Lancamento de
cargas poluidoras pontuais, cuja taxa de remogdo influencia direta e negativamente a
variavel Concentragdo_cargas associada ao corpo de dgua:

I- (Concentragio_cargas, Taxa de remogio)
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Figura 6. FM estatico para defini¢do de condicdes aerébicas (concentragio_OD > 0)

Esse FM possui dois subtipos: Com efetivo controle e tratamento e Sem efetivo
controle.

Os cendrios contém os valores iniciais das diversas varidveis para a execugdo
das simulagdes. Aqui serdo descritas apenas as simulagdes de trés desses cenarios
iniciais: lancamento de cargas com efetivo controle, lancamento de cargas sem
efetivo controle e lancamento de cargas difusas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Lancamento de Cargas Pontuais com Efetivo Controle

Esse cendrio inicial descreve uma situagdo de lancamento de carga pontual,
que recebe tratamento e controle antes de chegar ao corpo de dgua. As condigoes
de corpo de dgua permanecem aerdbicas.

Iniciando a simulacdo com os valores das quantidades Biomassa_plantas
aqudticas e Biomassa_decompositores, fixados em magnitude pequeno e derivada
desconhecida (< pequeno, ? >), o valor de Taxa_remocdo igual a <positivo,zero> e o
valor inicial de Concentragio_OD < normal, ? >, espera-se que as quantidades de
matéria organica e nutrientes permanecam em valores baixos, assim como as
cargas. A variavel Concentragio_OD devera entdo permanecer nos valores iniciais
ou mesmo crescer em decorréncia do processo de reaeragdo. A Figura 7 mostra
uma simulacdo completa de Langamento de cargas com efetivo controle, que produz
95 estados, dos quais quinze sdo estados iniciais e 46 estados finais. A Figura 8
mostra também diagramas da histéria dos valores de quatro varidveis
(concentragido_OD, concentragio_MO, concentragio_cargas e concentragio nutrientes)
na trajetéria que passa pelos estados: (a) [6] > [44]; (b) [11] > [20]> [88]; e
(o) [6] > [40]> [88].

Nessa simulagdo nao existe estado em que concentragio_MO, concentragio_cargas
e concentragdo nutrientes estejam crescendo. Também nao se observam situagoes em
que o oxigénio dissolvido decresce.
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a) Cenario 12: simulacdo 6 = 44

concl(OD)
maximo
—@®——®— normal
minimo
6 44

concentragdo_del(cargas)

grande

medio
¥ @ pequeno
6 44

concentracdo_de2(MO)

grande

medio
® ® | pequeno
6 44

concentragdo_de3 nutrientes)

grande

medio
\/) \/} pequeno
6 44

(b) Cenario 12: simulagdo 11 = 20 = 88
concl(OD)

®© @
—a———

maximo
normal
minimo
Zero

11 20 88

concentracdo_del(cargas)

grande
— medio
A/ / pequeno
1 20 88

concentragao_de2(MO)

grande

medio
® ® & pequeno
1 20 88

concentragcdo_de3 nutrientes)

grande

medio
A\ pequeno
11 20 88

(c) Cenario 12: simulagdo 6 = 40 =88

concl(OD)
O grande
~@—&—— medio
pequeno
6 40 88

concentragcdo_del(cargas)

grande
—— medio
® & @  pequeno
6 40 88

concentragdo_de2(MO)

grande
— medio
® O pequeno
6 40 88

concentracdo_de3 nutrientes)

grande
—  _ medio
® OO pequeno
6 40 88

Figura 7. Diagramas de valores para a Simulacdo completa do Langamento de cargas

com efetivo controle na trajetéria que passa pelos estados:
(a) [6] [44]; (b) [11] = [20] > [88]; e (c) [6] - [40] > [88].
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Lancamento de Cargas Pontuais sem Efetivo Controle

Em situagdes nas quais as cargas poluidoras, decorrentes de efluentes, por
exemplo, ndo recebem tratamento adequado, as concentragdes de matéria organica
e nutrientes no sistema tendem a crescer. A Taxa de remocdo de cargas tem valor
inicial <zero, zero>. Mantidos os mesmos valores iniciais do cendario anterior, sdo
obtidos 373 estados no total, sendo 15 iniciais.

Como esperado, o sistema exibe comportamento mais complexo e um grafo
de estado maior, pois haverd mais matéria organica e nutrientes no corpo de dgua
e, por conseguinte, aumentara o consumo de OD. A figura 8 mostra uma seqtiéncia
de estados qualitativos como [1] = [80] > [139] - [96], cujo comportamento das
variaveis concentracao_MO, concentracio_cargas e concentragio nutrientes se da como
esperado.

concl(OD) concentracdo_de2(MO)
maximo grande
normal — @ medio
minimo pequeno
@ @ © zero @ © @
1 80 139 98
concentragdo_del(cargas) concentragdo_de3(nutrientes)
grande grande
medio ———(@- medio
® @ @ @ Pequeno ® @ @ pequeno
1 80 139 98 1 80 139 98

Figura 8. Diagramas de valores para a Simulagdo completa do Lancamento de
cargas sem efetivo controle na trajetéria que passa pelos estados:
[1] > [80] > [139] > [98].

Devido a dependéncia entre matéria organica e nutrientes, e entre estes e a
producdo liquida de oxigénio pelas plantas aquéticas, um aumento na
concentracdo de oxigénio dissolvido também é esperado. Entretanto, essa situacao
muda assim que se inicia o processo de decomposicdo da matéria organica.
Simultaneamente, ocorre a redugdo da quantidade de matéria organica e o
consumo de oxigénio.

Lancamento de Cargas Difusas

A figura 9 mostra a simulagdo completa e os diagramas de quatro
quantidades (concentragdo_OD, concentragio_MO, concentragio_cargas e concentragio
nutrientes) nos estados: [1] > [28] - [34] > [22]. A simulacdo tem 49 estados,
sendo 9 iniciais e 7 estados finais. A simulacdo corresponde a uma situagdo na
qual € possivel caracterizar o processo de autodepuragdo ou autopurificacdo do
corpo de 4agua. Considerando-se a dimensdo do sistema como
predominantemente longitudinal, tem-se estagios que podem ser associados a
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zonas fisicamente identificdveis no corpo receptor. Inicialmente os valores de
oxigénio dissolvido sdo normais (zona de dguas limpas), em seguida se da um
intenso consumo de OD, na decomposicdo da matéria organica (zonas de
degradacdo e de decomposigdo ativa), para por fim, na zona de recuperagédo, os
valores correspondentes de OD voltarem ao normal.

concl(OD)
maximo
9 normal
minimo
YY® zero

1 28 34 22
concentracdo_del(cargas)

grande
meédio
@ @ @ @ pequeno

1 28 34 22

concentracdo_de2(MO)

grande
médio
v ® @ pequeno

1 28 34 22
concentragdo_de3(nutrientes)

grande
—— @~ meédio
® @ @ pequeno

1 28 34 22

Figura 9. Simulagdo completa do Langamento de cargas difusas e diagrama da histéria de

valores de quatro varidveis na seqiiéncia de estados [1] = [28] > [34] >[22]




CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho nés descrevemos o processo construtivo para a implementagao
de modelos simulagdo para qualidade da 4gua, baseados no raciocinio qualitativo.
Esses modelos qualitativos decorrem da busca de novas abordagens que possam
contribuir para melhorar a tomada de decisdo no planejamento e gerenciamento
de recursos hidricos. Nao se trata da substitui¢do, mas do preenchimento dos
espagos deixados pela modelagem tradicional, ou ainda, de uma complementagéo
a modelagem tradicional. As técnicas desenvolvidas no RQ tém fundamentacao
matemadtica e tem despertado grande interesse em diversas areas.

Os resultados obtidos indicam o potencial para representagdes em RQ e
apontam para os desafios a serem vencidos e os caminhos a serem trilhados. Na
gestdo de recursos hidricos os modelos propostos sdo pioneiros e podem exercer
um papel importante na tomada de decisdo na medida em que a criagdo de um
vocabuldrio possa aumentar a comunicacdo entre os pesquisadores e o publico
interessado na gestdo da agua, principalmente aqueles que fazem parte de comités
de bacia hidrografica (unidade territorial de gestdo), unidade funcional dos
modelos propostos. Assim essa proposta pode contribuir para reduzir a assimetria
na participacdo dos diversos atores no processo decisério, porque contém
representacOes explicitas das relagdes de dependéncia e do significado de cada
estrutura do sistema, além de estarem aptos a oferecer respostas, mesmo em
condigdes de dados escassos.
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CAPITULOII

Estimativa de Exportacao de Cargas Poluidoras em
Bacia Hidrografica por Geoprocessamento.

Valdir Adilson Steinke, Symone Christine de Santana Aratijo,
Ercilia Torres Steinke, Carlos Hiroo Saito

INTRODUCAO

Os rios sdo sistemas de drenagem e de transporte com intensa comunicagao
com os ecossistemas terrestres, os impactos das atividades humanas se fazem
presentes na degradacdo da qualidade das dguas ao longo da bacia hidrografica,
causando altera¢des em suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
(MARINELLI et al., 2000). As mudangas no uso da terra afetam a qualidade da
agua devido a fontes pontuais e poluigdo difusa (GILVEAR et al., 2002). Diferentes
usos da terra ao longo do eixo hidrico provocam alteracdes nas relagdes entre as
variaveis e de acordo com TOLEDO & NICOLELLA (2002) para uma interpretacao
ecoldgica da qualidade das dguas superficiais e/ou para estabelecer um sistema
de planejamento, é necessdria a utilizagdo de métodos simples e que déem
informagdes objetivas e interpretaveis, partindo para critérios préprios que
considerem as caracteristicas peculiares dos recursos hidricos e que expressem
de uma forma objetiva e integrada, as alteracdes da qualidade da 4gua em bacias
sob diferentes tipos de uso.

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma ferramenta de apoio ao
planejamento da gestdo de uma bacia hidrografica, a partir da construcdo de
Moédulo de Geragdo de Cargas Poluidoras em Bacias Hidrogréficas destinado a
correlacionar a qualidade da dgua com o uso, a intensidade de ocupagédo e o
manejo da terra. Para isso foram identificadas as formas de uso e ocupagdo da
terra que influenciam a qualidade da dgua na bacia e efetuada a modelagem
matemdtica dos processos de geracdo de carga que interferem na qualidade da
agua na bacia.

AREA DE ESTUDO

O caso da ocupagdo de bacias hidrogréficas existentes préximas ao limite do
Distrito Federal reveste-se de especial significado, tendo em conta o rapido
crescimento urbano experimentado desde a fundacdo de Brasilia (ANJOS, 1991),
bem como em fungdo das caracteristicas de sua rede hidrografica. A polarizacao
exercida pela capital e a migracdo desencadeada tém produzido um quadro caético
de degradacdo dos recursos hidricos, como no caso da bacia hidrogréfica do Rio
Monteiro, um dos formadores da bacia do Rio Sdo Bartolomeu.

A regido onde se localiza esta bacia abriga, ndo s6 a cidade de Planaltina,
como também, uma das mais importantes Unidades de Conservagdo do Brasil
Central - a Estagdo Ecolégica de Aguas Emendadas — EEAE. Criada pelo Decreto
n.2 11.137, de 16/06/1988, esta unidade abriga em seu estado natural,
ecossistemas de grande relevancia ecolégica, representativos do bioma cerrado
de outros tipos fitofisiograficos da regido do Planalto Central. Ocorre ainda, nesta
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Estagdo Ecoldgica, a unido de duas grandes bacias hidrograficas, a bacia do
Tocantins, representada pelo cérrego Vereda Grande e a bacia do Paran4,
representada pelo cérrego Brejinho, que se interligam numa nascente comum,
formando uma vereda de 6 km?, caracterizando um fendmeno raro.

A pressdo antropica sobre esta Unidade de Conservagado de protecao integral
vem aumentando devido a implantagdo de loteamentos e assentamentos urbanos
em suas proximidades. Além disso, existe em seu entorno grandes areas
cultivadas, cujas técnicas agricolas empregadas agridem o meio ambiente,
deixando solos expostos, mais suscetiveis a lixiviagdo e, em decorréncia,
ocasionando erosdes, além da utilizagdo de intensa quantidade de agrotéxicos
nas culturas.

Esse conjunto de paisagens tdo distintas encontradas na bacia — urbanas,
agricolas e preservadas — leva a uma configuracdo diferenciada de degradacao
dos recursos hidricos da regido. Por isso, faz-se necessario um estudo para
identificar o grau de degradacdo dos recursos hidricos, principalmente porque a
Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas constitui um importante ntcleo de
preservagdo de uma significativa por¢do do Cerrado brasileiro e qualquer impacto
gerado pode acarretar a sua destruicdo e dos seus elementos associados.

MATERIAL E METODOS

Delimitacao da Bacia Hidrografica

A delimitagdo da bacia hidrografica passou por um processo de revisdo de
seus limites, uma vez que a bacia proposta pela SEMARH (2000), quando
comparada com as curvas de nivel na escala de 1:10.000 ndo condizia com os
divisores de agua, havendo distor¢des significativas para esta escala. Desta forma,
esta delimitagdo foi refeita pela necessidade de maior detalhamento; além disso
quando se propde analisar uma bacia hidrografica deve-se trabalhar com a
delimitacdo topogréfica da 4rea de contribuicdo hidrica da bacia.

Compartimentacdo Geomorfologica

A analise do ambiente sob o ponto de vista da compartimentagao
geomorfoldgica permite uma visdo integrada do meio, possibilitando a obtengado
de informagdes necessdrias para identificar os impactos da atividade humana, as
vulnerabilidades e a delineagdo dos procedimentos a serem adotados para mitigar
ou evitar a degradagdo.

Os mapeamentos geomorfoldgicos devem considerar a taxonomia e a escala, as
quais tem a finalidade de hierarquizar os diferentes tipos de relevo, agrupando-os
em diferentes classes. De maneira geral, esses mapeamentos podem ser
apresentados como Dominios Morfoestruturais, Regides Geomorfoldgicas,
Unidades Geomorfoldgicas e Tipos de Modelados (NUNES et al., 1994).

Quando se procura estudar o relevo em fungdo das unidades geomorfoldgicas,
dos tipos de modelados e da forma, deve-se observar que os demais elementos do
sistema geomorfolégico necessitam de atengdo especial, principalmente o
componente hidrografico que fornece informagdes sobre declividade do terreno e
morfometria da drenagem, mais especificamente, sobre os parametros de
dissecacdo do relevo, densidade de drenagem, relagdes de bifurcacio e
comprimento médio dos canais, entre outros.
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Esse conjunto de pardmetros morfométricos proporciona o agrupamento em
classes, as quais se referem aos diferentes padroes de relevo existentes em uma
determinada regido geomorfoldgica.

Dentro deste contexto aplicou-se a classificagdo geomorfoldgica elaborada
por STEINKE (2003), o qual identificou os principais padrdes de relevo para o
Distrito Federal, com base nos parametros morfométricos da drenagem e da
altimetria. Assim para a bacia do rio Monteiro foram identificados os seguintes
padrdes de relevo:

Padrido Aplainado Superior (AplS)

A unidade morfolégica deste padrao ocupa 33% da area da bacia hidrogréfica,
caracterizada por topografia plana e plana ondulada acima da cota de 1.000
metros. Predominam os solos Latossolos Vermelho-Escuro, cuja textura varia entre
argilosa e argilosa/média (EMBRAPA, 1978). Estas unidades constituem-se nos
divisores de dgua da bacia.

Padrio em Colinas (Cl)

O padrao em Colinas estd relacionado com declives suaves e de baixas
amplitudes altimétricas (GUERRA, 1997). Vale ressaltar que o relevo de colinas ja
havia sido identificado (CODEPLAN, 1984b) para caracterizar a geomorfologia
de trechos das bacias do rio Sao Bartolomeu. Embora estas formas de relevo (colinas)
tenham sido citadas na compartimentagdo geomorfolégica elaborada pela
CODEPLAN (1984b), as mesmas ndo foram localizadas espacialmente no mapa,
no qual encontram-se mapeados apenas quatro grandes compartimentos
geomorfolégicos, onde as colinas fazem parte da unidade de Depressoes
Interplanédlticas Pediplanadas e Planalto Dissecado do Alto Maranhdo. Nesta
bacia este padrdo representa 61,5% da area e encontra-se distribuido em diferentes
altitudes, embora a caracteristica principal esteja relacionada com a dissecagao
do relevo, ou seja, todas as unidades deste padrdo apresentam dissecacdo
intermedidria. A cobertura destas unidades, em fungdo da distribuicdo espacial
das mesmas, apresenta uma certa diversidade de tipos de solos. Ainda assim, ha
predomindncia de Latossolos Vermelho-Escuro, Latossolos Vermelho-Amarelo.

Padrdo Dissecado (D)

Ocorrem em 5,5% da area da bacia. Este padrao apresenta como caracteristica
o aprofundamento dos talvegues dos rios, com relevo acidentado, encostas de
perfil convexo-concavo e perfil complexo que inclui o segmento retilineo e formacéo
de solos cambicos, principalmente, e litossolos. As areas onde ocorre o padrdo
dissecado sdo representadas pelas rupturas de compartimentos com significativa
presenca dos canais de 1* ordem, em sua maioria efémeros. Localizam-se nas
bordas dos aplainamentos superiores.

Estes aspectos do relevo estdo representados pelos valores dos indices
morfométricos encontrados na andlise da bacia. Dentre os indices indicados para
analise de bacia hidrografica por CRISTOFOLETTI (1980 & 2000) foram
selecionados para este caso os seguintes.

a) Densidade de segmentos da unidade (F): diz respeito a quantidade de

segmentos fluviais existentes em uma mesma unidade de area, partindo
da ordenacdo de STRAHLER (1952). E expressa pela equacao:
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b)

<)

d)

e)

g)

F = e @

onde 1 é o numero de segmentos de determinada ordem: i = 1%; 22; 32..,,
enésima ordem; e A = Area da unidade.

Relagdo de Bifurcagdo (R)): relagdo entre o niimero total de segmentos de
certa ordem e o ntmero total dos segmentos de ordem imediatamente
superior, expressa pela equagao:

Rb - N (2)

u+l

onde N, € onamero de segmentos de determinada ordem;e N, , € o ntimero
de segmentos da ordem imediatamente superior.

Extensdo do percurso superficial (Eps): representa a distancia média
percorrida pelas enxurradas entre o interflivio e o canal permanente,
correspondendo a uma das varidveis independentes que afeta tanto o
desenvolvimento hidrolégico como o fisiogrdfico das unidades de
drenagem. Este indice é expresso pela equacgao:

1
E, = E 3)

Area (A): Neste caso, foram calculadas as areas de cada unidade
geomorfolégica em metros quadrados.

Densidade de Drenagem (D d): da mesma forma, a densidade de drenagem
foi calculada relacionando-se o comprimento total dos canais com a area
de cada unidade geomorfoldgica, através da equagdo:

t
D, =— @)

na qual L, é o comprimento total dos canais.

Amplitude altimétrica maxima (H, ): corresponde a diferenca altimétrica
entre a altitude da desembocadura (H, ) e a altitude do ponto mais alto
situado em qualquer lugar da divisdria topografica (H_ ).

Hm:Hmax_Hmin ®)

Indice de Dissecagio (I): produto da amplitude topografica (H) pela raiz
quadrada da densidade de segmentos (F), considerando a ordenacdo de
STRAHLER (1952). E obtida pela expressdo:

1, =H(E ) 0




h) Indice de Rugosidade (I): expressa um dos aspectos da analise
dimensional da topografia, combinando as qualidades de declividade
com a densidade de drenagem. E expresso por:

[, =H-D, @

i) Relagdo de Relevo (Rr): Considera a relagdo existente entre a amplitude
altimétrica maxima de uma unidade e a raiz quadrada da drea da unidade,
de acordo com MELTON (1965).

H
R, =—
A
A partir da aplicagdo das equagdes citadas para compartimentagao
geomorfoldgica, identificou-se o nimero de canais segundo a sua ordem, relagdo

de bifurcagdo dos mesmos (Tabela 1) e os demais pardmetros morfométricos da
bacia (Tabela 2).

m
.5

8)

Tabela 1. Relagdo de Bifurcacdo de Tabela 2. Demais pardmetros morfo-

Canais - Bacia do Rio métricos da Bacia do Rio
Monteiro Monteiro
Ordem dos Canais Qde. | R, Pardmetro Indice
- F, 0.0060
1a Ordem 99 5,21 E, 8197
22 Ordem 19 4,75 D, 0.0061
32 Ordem 4 4,0 I, 26.31
4* Ordem 1 — I, 2.07
R, 2.38

Classificacdo da Cobertura do Solo

A Cobertura do Solo foi elaborada através do processamento digital de uma
imagem LANDSAT 5 TM 6rbita 221-71, bandas espectrais 3, 4 e 5, com passagem
em em 16/06/2003, utilizando o método de segmentacdo de imagens disponivel
no software Erdas-Imagine 8.5. Este método pode ser descrito como sendo o processo
de divisdo de uma imagem em segmentos ndo-sobrepostos. Em primeira instancia,
o método é muito similar a classificagdo ndo-supervisionada, como a ISODATA.
A segmentagdo de imagens divide a imagem em grupos espectrais tnicos,
entretanto, a segmentacgdo inclui um componente espacial. A exigéncia é que todos
os pixels em um grupo (ou segmento) sejam espacialmente contiguos. Estes
segmentos podem ser usados para extrair e classificar fei¢des produzindo uma
imagem melhor classificada. O programa de segmentagdo utilizado neste trabalho
foi o RSAC (Remote Sensing Application Center) desenvolvido para o ERDAS-
IMAGE 8.5 (RUEFENACHT et al., 2002).

Neste Plano de Informacao — PI foram identificados oito tipos de cobertura do
solo, sendo Agua, Campo, Cerrado, Mata Ciliar, Reflorestamento, Area Rural,
Area Urbana Consolidada e Area Urbana em Consolidacdo.
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Critérios para Defini¢do das Bacias de Contribuic¢do

A defini¢do das bacias de contribuigdo partiu do cruzamento de informagdes
topograéficas da bacia hidrogréfica do rio Monteiro, com as informagdes de drenagem
superficial. Para tanto se gerou o0 Modelo Numérico do Terreno — MNT a partir das
curvas de nivel na escala de 1:10.000, resultando desta forma no PI topografico, o
qual incluiu a distribuigdo espacial dos atributos da superficie do terreno de maneira
estruturada baseada em Tridngulos Irregulares (TIN), onde a superficie é dividida
em planos triangulares. Tridngulos sdo formados a partir de nés (cujos valores
representativos do atributo do terreno em determinado ponto nao sdo alterados por
procedimentos de interpolagdo), que passam a constituir os vértices destes tridngulos.
E uma estrutura de dados eficiente, onde o tamanho e a forma dos tridngulos é
variavel em fun¢do da complexidade do terreno, permitindo a fixacdo de linhas
representativas do relevo como lados dos tridngulos (STEINKE, 2002).

O cruzamento desta informagdo com a rede de drenagem e os pontos de
amostragem em ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas — SIG’s
possibilitou a delimitagdo automatizada das bacias de contribuigdo. Este
procedimento foi realizado na extensdo Watershed basins para ArcView 3.x, onde
sdo inseridos estes PI’s para a geracdo das bacias de contribuicdo de cada ponto
de amostragem.

Este procedimento por si sé ndo foi suficiente, uma vez que a geracao
automatizada gerou distor¢des nos limites das bacias de contribuicdo, quando
comparadas as informacgdes das curvas de nivel, sendo necessario procedimentos
de edicdo dos limites a fim de corrigir as distor¢des deixando o PI das bacias de
contribuicdo equivalente a delimitagdo da bacia hidrogréfica do rio Monteiro.

Estrutura do Médulo de Carga

O moédulo de carga tem como base o Modelo de correlacado MQUAL utilizado
no Plano de Desenvolvimento e Protecio Ambiental da Bacia do Guarapiranga
(SMA, 2003). Este modelo € constituido de trés médulos inter-relacionados: geragdo
de cargas, simulagdo dos principais tributérios e simulagdo do reservatério, cada
um deles representando os fendmenos de geragdo e autodepuragdo das cargas
poluidoras nos trés ambientes considerados: as superficies do terreno, onde estdo
as fontes de cargas poluidoras; os rios principais e seus afluentes; e por fim o
reservatorio.

As cargas poluidoras foram estimadas com base no coeficiente de exportacao
de cada pardmetro de qualidade da dgua. As estimativas estdo associadas ao tipo
de cobertura do solo.

Foram realizadas simplificagdes e aqui apresentamos o médulo de geragdo
de cargas difusas cuja equagédo basica € :

C=2(A xc)

Onde:

Cro carga média de cada pardmetro de qualidade de dgua para
cada bacia de contribuicdo (Kg/dia);

Al area ocupada pelas diferentes categorias de cobertura do
solo nas bacias de contribui¢do (Km?);

i reerrreiie et coeficientes de exportacdo de cargas difusas de c

ada parametro ambiental para as diferentes categorias de cobertura do solo
(Kg/ Km?2dia);
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O Moédulo de carga é a representacdo matematica dos processos de geracao
de cargas poluidoras na bacia hidrografica destinado a correlacionar a qualidade
da dgua nos principais corpos de dgua da bacia com o uso e a intensidade de
ocupacao da terra. As estimativas foram feitas para de cargas de Nitrogénio Total
e cargas de sdlidos suspensos, provenientes de fontes difusas nas bacias de
contribuigdo. As cargas poluidoras sdo calculadas em termos de médias anuais e
sdo estimadas para cada pardmetro em Kg/dia conforme constam da Tabela 3.

Tabela 3. Valores referéncia para exportagdo de cargas segundo o tipo de
Cobertura do Solo. Extraido de SMA (2003).

N.cde Fonte Unidade Nitrogénio | Sélidos em
Ordem Total Suspensido
1 Atividade Agricola Kg/Km? . dia 2,950 230
2 Reflorestamento Kg/Km? . dia 0,600 20
3 Mata / Capoeirao Kg/Km? . dia 0,600 20
4 Capoeira / Campo Kg/Km?. dia 0,500 30
5 Chacaras Kg/Km? . dia 0,900 40
6 Areas Urbanas — Padrao
Superior Kg/Km? . dia 1,274 50
7 Areas Urbanas — Padrao
Inferior Kg/Km? . dia 2,548 100
8 Areas de Uso Industrial e
Comercial Kg/Km? . dia 1,784 70
9 Populacao com lancamento
direto de esgotos nos corpos
de 4gua Kg/hab.dia 0,00775 0,02750
10 Populacao de areas
urbanizadas com sistema
individual de disposigao
de esgotos — Alta Densidade Kg/hab.dia 0,00659 0,01375
11 Populacao de areas
urbanizadas com sistema
individual de disposicado
de esgotos — Baixa Densidade Kg/hab.dia 0,00388 0,00000
RESULTADOS

A classificagdo da imagem de satélite gerou o mapa de Cobertura do Solo
(Figura 1). Cada feicdo de cobertura do solo, neste mapa, recebeu um valor de
exportagdo de carga poluidora, que foi lancado como campo no banco de dados
do SIG.

Para que essa informacdo possa ser vinculada as bacias de contribuigao,
espacializadas conforme Figura 2, procedeu-se a verificacdo e calculo
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individualizado de area e perimetro, cruzando este PI com o PI de Cobertura do
solo a fim de obter-se a informacao do percentual de tipo de cobertura para cada
bacia de contribuicao (Tabela 4) e, a insercdo dos valores dos indices de carga
indicados para cada tipo de cobertura, o que permitiu chegar aos valores totais de
exportacdo de cargas poluidoras por bacia de contribuicdo (Tabela 5). Os calculos
de carga das bacias de contribuicao foram feitos pelo método calculator disponivel
no ArcView 3.3, onde automaticamente se efetuam os calculos de percentual e
soma total dos indices de carga por variavel, resultando desta forma em um PI de
bacias de contribuigdo com atributos de carga. Estes procedimentos permitiram a
geracdo de mapas tematicos de exportagdo de cargas, por tipo de carga poluidora
(Figuras 3 e 4)

Tabela 4. Percentual de tipos de cobertura do solo por bacia de contribuicao

Bacia |Cobertura ( % )

Campo |Cerrado | Mata Galeria| Reflorestamento| Rural | Urbano | Urbano em

consolidagao

Bacia 1 3,00 2,00 6,00 31,00 58,00
Bacia 2 | 23,00 33,00 13,00 31,00
Bacia 3 4,00 28,00 3,00 65,00
Bacia 4 | 12,00 | 17,00 4,00 67,00
Bacia 5 | 51,00 | 30,00 7,00 2,00 7,00 | 3,00
Bacia 6 | 12,00 | 15,00 7,00 1,00 33,00 7,00
Bacia 7 | 22,00 47,00 3,00 28,00
Bacia 8 | 25,00 35,00 40,00
Bacia 9 | 25,00 8,00 45,00 | 16,00 6,00
Bacia 10| 3,00 2,00 4,00 | 91,00
Bacia 11 10,00 3,00 | 76,00 11,00
Bacia 12| 3,00 13,00 11,00 | 51,00 22,00
Bacia 13| 46,00 9,00 5,00 4,00 27,00 9,00
Bacia 14| 6,00 13,00 8,00 4,00 69,00
Bacia 15| 13,00 | 18,00 23,00 5,00 41,00
Bacia 16| 14,00 16,00 8,00 61,00 1,00
Bacia 17| 49,00 14,00 34,00 3,00
Bacia 18| 4,00 21,00 7,00 35,00 33,00
Bacia 19| 10,00 9,00 69,00 12,00
Bacia 20| 18,00 | 39,00 6,00 37,00
Bacia 21| 21,00 29,00 24,00 | 1,00 25,00
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Tabela 5. Total de varidveis de carga por bacia de contribuicdo

Bacia Nitrogénio ( N ) Sélido sem Suspensido
Bacia 1 24,4240 1304,9800
Bacia 2 7,3650 491,3500
Bacia 3 10,2970 760,7900
Bacia 4 54,5740 4097,6400
Bacia 5 10,3380 496,3600
Bacia 6 30,3350 1881,1400
Bacia 7 35,8260 2341,3400
Bacia 8 10,1970 718,1700
Bacia 9 23,9890 1640,1200
Bacia 10 4,5110 193,6600
Bacia 11 7,4360 307,4100
Bacia 12 12,7130 598,6400
Bacia 13 14,7220 962,2400
Bacia 14 7,6220 569,6600
Bacia 15 16,3820 1129,8200
Bacia 16 7,7710 571,0700
Bacia 17 5,5650 354,9800
Bacia 18 7,5850 443,2100
Bacia 19 9,1620 653,7600
Bacia 20 11,9590 820,2000
Bacia 21 18,9460 1076,0000

A Anélise dos mapas de exportagdo de cargas por bacia de contribuigdo,
tanto para nitrogénio total como para sélidos em suspensdo chamam a atengdo
para uma preocupagdo ambiental cada vez crescente: o papel das Unidades de
Conservacdo na protecdo e controle da qualidade das dguas numa bacia
hidrogréfica, e o seu reverso, ou seja, a fragilidade das mesmas Unidades de
Conservagdo em face das atividades antrépicas desenvolvidas no interior de
uma bacia hidrogréfica.

A bacia de contribuigdo situada no quadrante N-E (microbacia 7) e a bacia de
contribui¢do que engloba a Lagoa Bonita (microbacia 4) no mapa abrangem areas
que incluem parte da Estacio Ecolégica de Aguas Emendadas e uma regido de
uso agricola adjacente. A primeira imagem que véem a mente do leitor é que
justamente esta regido, pelo fato de abranger uma Unidade de Conservagdo de
Protegdo Integral, deveria apresentar baixos valores de exportagdo de cargas
poluidoras. No entanto, tanto para nitrogénio total como para sélidos em
suspensdo, esta bacia de contribuigdo enquadra-se em classe de legenda na faixa
dos mais impactantes. Tal fendmeno deve-se ao fato de que, ao calcular o valor
total de exportagdo de carga para a bacia de contribuigdo, soma-se os valores de
carga exportada (baixos) da drea abrangida pela Unidade de Conservagdo (em
virtude da vegetacdo nativa), aos valores de carga exportada (altos) das areas
correspondentes as atividades agricolas. Como resultado final, estas bacias de
contribuicdo acabam apresentando um valor global de exportacdo de cargas
poluidoras elevado, influenciado pela ocorréncia de areas de atividade agricola.

33




4

N

€ 0

2169y 0691100 [EJUOZIIOH Wn:

BReladcioll e ol A

red

Rl

0105 op eIn}1aqo)) ap edep T enSiy

0005¢e
A

0000¢e

000STe 0000T2C 000502 00000¢
A A A A

0005928 |

0000228 |

0005228 |

0000828 |

7

J_
ON&MU:OM:OU wa oueqin -
oueqn
BN gy
OjusWEISIO0LBY gy
BLIED BIEN g,
opeuad .
odwe)d -
enby
€00¢ ®BMaL ep einuaqod

mmnmn:oEwmm:m<0
ap ©2160]093 oedels3

+

sepepusw3 senby O3

- 00059¢8

+ | 0000.28

+ | oo0s228

+ |} ooo0sz8

000522

000022

000STZ 0000TZ 000502 000002

34



*0A9[a1 9p saoiped so 2 0EdIMLIUod Jp seeq sep oedejrwIep e wod edepy ‘7 ey
——e o ——
w9 € 0 €

% a1ba|y 0621100 [eIUOZIIOH WNnleq
N 101eOISN Bp BSIaASURI] [eSIaAIUN eoyeiBone) oedaloid

35

000S¢e 000022 000STe 0000T¢C 000502 000002
L 1 1 1 L 1

sepepusws mm:m/\nu
ap eolfg|0o3 oedeis3 Wi

i eyeiboipiH { NS opeoassia Wi -+ -+ |- 00059¢8
0005928 wabensowy op ouod @ seulj0o @l
obe - Jouadns opeure|dy

ogdinquiuod ap eoeg > onoj 9p oBIpRd

E -+ |- 0000228
0000.¢8

4 + |- 0005228
0005/¢8

4 -+ |- 0000828
0000828

sepepusw3 senby 03s3

000sce 0000¢ce 000STC 0000T¢ 00050¢ 00000C




*0BdINALI}U0D 9P eeq J0d [€10) orugSonru ap sapdejrodxa sep opdezijeredss e wod edepy ¢ emSry

¢

— —

wX9

€ 0 €

N auba|y 061100 [eJuozLoH wnjeq
101e2IB B BSIaASURI ] [esianlun eayelfole) oedaloid
000S¢e 0000ceC 000STC 0000T¢C 000S0¢ 00000¢
) ) N ) . .
15v5-cg5c @D
wabensowy ap ood @ €8'GE-56'8T -
0005928 - syeiBoIpIH 2 se81-1271 @D 1 + + 0009928
o gy 1221-916 @D
sepepuaw3 senby 9T'6-.9'S
ap ©a160]003 ordeisg O 1SG-1SV
olugbonN
epuaba
0000228 - -+ - 0000.c8
0005228 - -+ [} 000S.28
0000828 - = -+ 10000828
sepepuaw3 senby 0353

000S¢e 0000¢e

000STC

0000T¢

U
000502

00000¢

36



*0BdINALIIu0d 9p eeq 10d opsuadsns wa SOPIOs dp sagdejrodxa sep oedezipenedss e wod edepy f eindig

w9 € 0 €

21B3]y 061100 [eIU0ZLIOoH Wnfeq

N loreosspy ap esIaAsUeI] [eSIaAIuN eoyeiBone) oedaloid
ooo_mNN ooo_owm ooo_m._N ooo_o._N ooo_mow OOJOON
v9'L60Y - vETvEZ QY
wabensowy op ouod @ VE'TYEZ - 86'V0ET
0005928 86'70ET - N.owm“ + + |- 0005928
elyelboIpIH 2
o6e1 @ 2'028 - v9'865 @I
sepepusw3 senby 9’865 - 86'VSE
ap e2160j023 ogdeis3 O 86'VSE - 99'E6T
oesuadsng wa soplos
epuaba
0000428 - + |- 0000.28
0005228 + |- 000S.¢8
0000828 + + = + + | 0000828
sepepusw3 senby 03S3
ooo_mNN OOOUNN 000STC 0000T¢C ooo_mow 00000¢

37




Estes resultados, muito mais que reflexo de artificios matematicos, langam
luz a reflexdo sobre a importancia da gestdo ambiental tomar como unidade
territorial a bacia hidrogréfica. Isto porque, se a bacia de contribuicdo reflete os
valores de exportagdo de carga poluidora das areas agricolas, analisando a
configuragdo espacial dos elementos da paisagem pode-se visualizar que as areas
agricolas situam-se nas partes mais elevadas da bacia de contribuicdo (aqui uma
microbacia), préximas dos divisores de dgua, de forma que as cargas poluidoras
exportadas das regides de ocorréncia desta atividade humana passam por territério
situado no interior da Unidade de Conservacdo, alcangam o curso d’agua e por
meio deste, ainda percorre um trecho dentro da Unidade de Conservagdo até
deixar a bacia de contribuigao.

Da mesma forma, prestando atengdo nos valores de exportagdo de cargas da
bacia de contribuicdo 1, vemos que a forma de cobertura do solo, no caso, areas
urbanas em consolidacao, afeta o interior da mesma Unidade de Conservagao, na
extremidade que engloba a Lagoa Bonita, visto que as cargas poluidoras geradas
no interior desta microbacia sdo carreados para o interior dos limites da Estacao
Ecolégica e a jusante, para o rio Monteiro.

Portanto, este estudo mostra, com base no exemplo da bacia do rio Monteiro,
que é necessdrio que os procedimentos para delimitacdo de Unidades de
Conservagdo respeitem a morfologia do terreno e tomem a bacia hidrogréfica
como critério para delimitacdo da drea a ser protegida, pelo menos para garantir
que os divisores e as partes elevadas da bacia estejam integralmente protegidos e
dentro dos limites da Unidade de Conservacao. Para as Unidades de Conservagao
j& criadas, recomenda-se que seus Planos de Manejo incluam os espagos territoriais
até o divisor de agua da bacia de contribuicdo para delimitacdo da respectiva
zona de amortecimento. Isto permitira assegurar uma protecdo mais efetiva das
areas demarcadas como Unidade de Conservacdo, evitando que as cargas
poluidoras exportadas por areas adjacentes ndo atinjam o interior destas dreas
protegidas.

CONSIDERACOES FINAIS

O modulo de exportagdo de cargas, do MQUAL, para aplicagdo na bacia do
rio Monteiro, requer estudos adicionais para validagdo dos dados a partir da
coleta de amostras de dgua para cada um dos parametros de carga poluidora, nos
pontos de saida das bacias de contribui¢do. Além disso, a equagdo completa do
modulo de geracdo de cargas do MQUAL inclui um coeficiente de atrito (taxa de
retencdo da carga pela superficie dos terrenos por onde ela passa), que precisa ser
melhor investigado para determinagdo do seu valor para a situagdo em tela. Deve-
se ainda considerar, na comparacdo das estimativas de exportagdo de cargas
produzida com auxilio do SIG com os valores de concentracdo destas cargas nas
amostras dos cursos d’dgua, a capacidade de auto-depuracao do rio.

Independentemente do refinamento do modelo apresentado, a espacializagdo
da estimativa de cargas poluidoras por meio de SIG foi capaz de revelar a
fragilidade das Unidades de Conservagdo frente as atividades humanas no interior
das bacias e deixa claro a importancia de se tomar as bacias hidrograficas como
unidade territorial de planejamento e gestao para que as Areas Protegidas tenham
eficacia nos seus propdsitos conservacionistas.
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CAPITULO III

Avaliacao da Estimativa da Temperatura de Superficie
a partir de imagens de Satélite Landsat TM 5
voltada para Gestao de Bacias Hidrograficas

Ercilia Torres Steinke, Valdir Adilson Steinke, Carlos Hiroo Saito

INTRODUCAO

As técnicas de andlise do clima, tradicionalmente, se apdiam em registros
pontuais. Entretanto, a utilizacdo de imagens de satélite e dos Sistemas de
Informacdo Geograéfica para fins de estudos de clima comecou a despontar como
técnicas promissoras no final dos anos 80. Um estudo de grande importancia
nesta época foi o de LOMBARDO (1985), que identificou as ilhas de calor em Sao
Paulo. A partir dai, a utilizacdo de dados de satélites se tornou mais comum,
embora o seu uso seja ainda pouco difundido devido as limitagdes decorrentes da
presenca da atmosfera entre o alvo e o sensor. (MENDONCA, 2003;
COLLISCHONN, 1998).

APLICACAO DO SENSORIAMENTO REMOTO EM CLIMATOLOGIA

As indicagOes gerais do clima de uma regido adicionadas a levantamentos
de dados em pontos especificos, representam uma parcela dos elementos
necessarios a compreensao do clima local, principalmente quando se leva em
conta que parte do espaco geografico é ocupado por dreas urbanas e industriais,
0 que acarreta modificacdes sensiveis para o clima em funcdo da substituicdo da
vegetagdo por asfalto e concreto; da diminuicdo da superficie disponivel para a
evapotranspiragdo; das mudangas nos fluxos radiativos e no escoamento
superficial; e da geragdo de calor antropogénico. As estacdes meteoroldgicas sao
pontuais e, quase sempre, ndo cobrem suficientemente o espaco para permitir
analisar, de forma detalhada, as conseqtiéncias climaticas do desenvolvimento
da aglomeragdo. (COLLISCHONN, 1998).

Segundo DOUSSET e GOURMELON (2003), os parametros fisicos
relacionados acima sdo dificeis de monitorar somente com instrumentos de
superficie, por isso, utilizar informagdes provenientes de satélites artificiais
possibilitaria a analise de dados quantitativos com altas resolugdes espaciais e
temporais. O sensoriamento remoto tem sido utilizado para o estudo de fenémenos
como o crescimento das cidades, uso da terra e suas modificacoes, indices de
vegetagdo e etc., entretanto, os autores destacam que as aplicacdes em climatologia
ainda sdo restritas devido a complexidade de interagdes da radiagao
eletromagnética com a atmosfera e com as diferentes superficies.

Dados provenientes de diversos sensores, resolugdes mais altas e novas
técnicas de processamentos tém, recentemente, aperfeicoado a precisdo do
sensoriamento remoto permitindo novas aplica¢des. A utilizagdo de dados de
satélites para a estimar propriedades fisicas da superficie e suas variagdes foram
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investigadas, por exemplo, por CARNAHAN e LARSON (1990), que utilizaram
dados do satélite LANDSAT TM 5 (canal termal), em meso escala, para analisar
as diferencas de temperatura entre as dreas urbanas e rurais em Indianapolis;
KIM (1992) estudou as ilhas de calor em Washington/DC apontando o significado
do albedo dos solos e da disponibilidade de vapor d’dgua para o balanco
energético da superficie; NICHOL (1994) elaborou uma metodologia para estudo
do clima urbano em Singapura e defendeu a aplicabilidade dos dados termais do
satélite LANDSAT TM 5, desde que se utilize corregdes relativas a emissividade,
para avaliagdo das temperaturas de superficie; PETKOV et al. (1996) realizaram
uma comparacao entre as temperaturas do ar coletadas em estagdes meteoroldgicas
e as temperaturas estimadas através do sensor AVHRR a bordo do satélite
NOAA 11 para a regido da Toscana, indicando que os dados NOAA-AVHRR
podem fornecer informagdes sobre a variabilidade espacial da temperatura do ar.
Outros exemplos podem ser encontrados em THOMAS (2002), e WENG (2004).

Estudos relativos aos fendmenos da climatologia urbana como, por exemplo,
a determinagdo do campo térmico das cidades e a identificagdo de ilhas de calor
tém sido conduzidos, tradicionalmente, com a utilizacdo de dados levantados de
forma pontual, que permitem elaborar as cartas de isolinhas, a partir das quais
torna-se possivel representar, aproximadamente, a realidade e, segundo a
densidade da distribuigdo dos pontos de observagdo, se produzir uma
generalizagdo.

Varios autores, entre eles, KERR et al. (1992) e KERR et al. (2004) acreditam
que o sensoriamento remoto tem possibilidade de contribuir com os estudos
relacionados ao campo térmico das cidades (temperatura de superficie), sendo
necessdrio que o sensor escolhido conte com uma resolucio espectral que o habilite
a captacdo da radiacdo emitida pelos corpos terrestres. Essa emissdo ocorre em
forma de ondas longas.

A radiagdo de ondas longas esta situada segundo MENESES (2001),
FERREIRA (2002) e FLORENZANO (2002) dentro do intervalo espectral que vai
de 5,0 a 1000 um definindo essa extensdo de comprimento de ondas como regiao
do infravermelho termal do espectro eletromagnético' (tabela 1). Essa regido ¢é
conhecida como termal porque, segundo MENEZES (2001), o que se detecta no
sensor € a radiagdo emitida pelos objetos, cuja intensidade é fungdo da sua
temperatura de superficie. A melhor janela atmosférica (regido que permite uma
maior transmissdo da energia emitida pela Terra que alcanga o sensor), nesta
regido espectral, é o intervalo de 8,0 a 14,0 pm para imageamento orbital, porque
acima de 30 Km a camada de 0zdnio absorve toda radiagdo além de 14 pum emitida
pela Terra.

Vale lembrar que o fluxo energético emitido pela superficie e captado pelo
sensor tem suas caracteristicas modificadas por vdrios fatores tais como,
perturbagdes promovidas pelo préprio sensor, incluindo a resolucdo radiométrica
e dinamica dos dados; pelos efeitos devidos a presenca da atmosfera e, também,
pelo pertil do relevo terrestre. Segundo ZULLO JUNIOR (1994) e MACHADO et al.
(2003), o conhecimento destes fatores é de grande importancia para que seja

T A ordenacio de todas as radiagdes eletromagnéticas em fungdo do comprimento de onda (4)
forma o que se conhece como ESPECTRO ELETROMAGNETICO.
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possivel distinguir as variagdes relacionadas com a captura dos dados pelos
satélites e das varia¢Oes referentes as préprias grandezas medidas.
Dentre estes efeitos, os de cardter atmosférico sdo os mais comumente

Tabela 1. Espectro de ondas eletromagnéticas em ordem crescente de
comprimento de onda.

Tipo de radiagdo Comprimento de onda
Raios Gama 0.0001 nm - 0.1 nm
Raios X 0.01 nm - 100 nm
Ultravioleta 6 nm - 380 nm

Luz visivel — Violeta 380 nm - 430 nm
Luz visivel — Azul 430 nm - 470 nm
Luz visivel - Azul esverdeado 470 nm - 500 nm
Luz visivel - Verde 500 nm - 560 nm
Luz visivel — Amarelo 560 nm - 600 nm
Luz visivel — Laranja 600 nm - 640 nm
Luz visivel - Vermelho Claro 640 nm - 710 nm
Luz visivel - Vermelho escuro 710 nm - 780 nm
Infravermelho 780 nm - 1 mm ( milimetro)
Microondas 1 mm - 30 cm
Ondas de radio, TV, radar, etc.. 1 mm - 60 Km

Fonte: NOVO (1998)

corrigidos quando se trata de extracdo das temperaturas de superficies por meio
de satélites. Os principais efeitos observados nas imagens, devido a presenca real
da atmosfera entre o satélite e a superficie terrestre sdo, de acordo com ZULLO
JUNIOR (1994), a diminuicdo da faixa de valores digitais possiveis registrados
pelo sensor, diminuigdo do contraste entre superficies adjacentes e alteracdo do
brilho de cada ponto da imagem. Os gases (principalmente vapor d’agua, oxigénio,
oz6nio e diéxido de carbono) e os aerossdis (pequenas particulas materiais,
distintas da dgua e do gelo, em suspensdo com raio variando de 0,1pm a 10 pm)
absorvem e espalham a radiagdo solar desde quando ela atinge a atmosfera até
quando a deixa, depois de refletida pelo solo.

Numa situacao hipotética de auséncia completa da atmosfera, toda a radiacao
solar atingiria diretamente a superficie terrestre. Uma parte desta energia seria
absorvida pela superficie, enquanto que o restante seria refletido de volta ao espago.
Neste caso, o sinal registrado pelo satélite dependeria apenas do estado da area
visada, uma vez que somente ela reenviaria os fétons em direcdo ao espago.
A presenca da atmosfera perturba a transmissdo da radiacdo solar em seu meio,
modificando as intensidades de energia que chegam diretamente a superficie
terrestre e ao satélite. Esta atenuacdo na iluminacdo da superficie terrestre e no
sinal registrado pelo satélite é contrabalancada pela contribuicdo de outros tipos
de radiacdo incidente e refletida que surgem com a presenga da atmosfera.
As perturbagdes causadas pela atmosfera devem-se principalmente a atuagdo
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dos processos de absorcdo e espalhamento na trajetéria da radiagdo solar em
direcdo a superficie da terra e no caminho da radiacdo refletida para o satélite.
(MIRALLES, 1991 e ZULLO JUNIOR, 1994).

De acordo com KERR et al (2004), devido a essas limitacoes, a utilizagdo de
estimativas confidveis se constitui num ponto crucial para qualquer estudo que
envolva temperatura de superficie. O autor destaca, ainda, que além dos efeitos
atmosféricos deve-se considerar os efeitos relativos a emissividade? da superficie.

Geralmente, os corpos naturais possuem emissividades muito préximas e os
contrastes de temperaturas de brilho medidas pelo sensor correspondem
essencialmente as diferengas de temperatura de superficie desses corpos. A dgua
€ o material terrestre que irradia energia termal com um comportamento bem
préximo a do corpo negro®. Ela possui emissividade (€) igual a 0, 97 a 0,99. Vale
lembrar que as condi¢cdes ambientais podem alterar significativamente os valores
de emissividade de um material.

Existem diversas técnicas para estimar valores de temperatura de superficie
a partir de imagens de satélite, contudo vale ressaltar que a sofisticacdo do problema
da transferéncia radiativa através da atmosfera, a dificuldade em obter os dados
atmosféricos necessarios a correcdo dos efeitos descritos anteriormente e o custo
computacional associado aos procedimentos de calculo mais elaborados faz com
que a corregdo com relagdo aos efeitos atmosféricos e de emissividade sejam quase
sempre desconsiderados.

PRICE (1983) ressalta que esses efeitos parecem ser, particularmente,
pronunciados em dreas urbanas localizadas em regides de clima tropical onde a
absor¢do e a emitancia da radiagdo infravermelha pelo vapor d'dgua atmosférico
podem atribuir uma diferenca de até 10°C entre a temperatura real da superficie e
a estimada pelo satélite. Dessa forma, embora os valores de radiancia da imagem
possam ser convertidos em temperatura do corpo negro, usando a Lei de Planck,
esta técnica subestima a temperatura de superficie, se ndo forem feitas correcdes
atmosféricas e de acordo com a emissividade de cada cobertura.

Partindo-se deste principio, os resultados apresentados nos estudos realizados
por MARALET (1985), TARIFA e ARMANI (2000), BAPTISTA (2002) e BIAS et al.
(2003), s6 para citar alguns, que utilizaram a equagdo da lei de Planck sem
efetuarem nenhum processo de corregdo atmosférica e de emissividade, podem
ser contestados, uma vez que a simples transformacdo dos niveis de cinza das
imagens em valores de temperatura da superficie oferece informagoes distorcidas.
(QUATROCCI, 2004)

Estudos relacionados com a extracdo da temperatura de superficie por meio
de satélite foram iniciados com a utilizagdo de dados provenientes dos sensores
AVHRR (Advanced Very-High Resolution Radiometer) a bordo dos satélites NOAA.
Estes sensores contam com dois canais de deteccdo de energia eletromagnética

2 A emissividade, definida como razdo entre a excitancia (densidade do fluxo radiante em
uma superficie) de um material e a excitancia de um corpo negro a mesma temperatura é de
extrema importancia quando se trabalha com dados de sensoriamento remoto na regido do
infravermelho termal. (NOVO, 1998)

Corpo negro: modelo conceitual de corpo absorvente perfeito, ou seja, apresenta coeficiente
de absorgio igual a 1. (VAREJAO-SILVA, 2000).
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emitida na faixa do infravermelho termal. Esses canais compreendem as regides
que vao de 10,3 a 11,3 pm (canal 4) e 11,5 a 12,5 pm (canal 5). Os dados obtidos
desses canais revelam especificamente as caracteristicas termais da superficie da
superficie da Terra, dos oceanos e dos topos das nuvens.

Os satélites da série NOAA foram projetados pela empresa norte americana
National Oceanic and Atmospheric Administration para operarem numa 6rbita polar
e heliossincrona, ou seja, cada satélite passa nas regides com o Sol numa posigdo
aproximada a da passagem anterior, para qual o eixo maior possui 7.231,9 Km,
formando um campo de observagdo de pontos do globo compreendidos entre 78°
de latitude Norte e 78° de latitude Sul. Cada o6rbita possui um periodo de
aproximadamente 102 minutos. Portanto, em um dia, o satélite faz em torno de 14
6rbitas ao redor do planeta (1440 minutos divididos por 102 minutos por érbita).

Atualmente, os satélites NOAA 12, 16 e 17, desta série, fazem a cobertura do
globo terrestre numa area de 2.500 por 4.000 km, captando informagdes sobre
uma mesma drea seis vezes por dia (trés diurnas e trés noturnas). Cada um dos
atuais satélites da série NOAA possui um nimero de diferentes sensores com
propésitos especificos; contudo, o Gnico usado para fins meteorolégicos é o
AVHRR com resolugdo espacial de 1 km (nadir). Além dos dois canais ja
comentados anteriormente, este sensor possui mais trés descritos na tabela 2.

Tabela 2. Canais do sensor AVHRR

Canais do sensor AVHRR
Canal Resolucdo Tipos de dados obtidos
Espectral (mm)
1 (visivel) 0,58 - 0,68 Cobertura de nuvens, neve, gelo,
mapeamento, poluigéo.
2 (IR préximo) 0,725 - 1,10 Cobertura de nuvens, superficies
de dgua, vegetacao.

3 (IR médio) 3,55 - 3,93 Cobertura de nuvens a noite,

temperatura do mar, incéndio e vulcdes.
4 (IR termal) 10,3 - 11,3 Cobertura de nuvens (dia e noite) e

padrdes de temperatura da terra e mar.
5 (IR termal) 1156 - 12,5 Vapor d’4dgua, cobertura de

nuvens e temperaturas.

Fontes: adaptado de FERREIRA (2000) e ALMEIDA (1995)

O fato de sistema NOAA apresentar uma boa resolugdo temporal aliada a
baixa resolucao espacial de seus produtos, torna as imagens oferecidas pelo sistema
aptas a estimativa da temperatura de superficie dentro de curtos intervalos de
tempo, porém, EHRLICH et al. (1994) observaram que essas sdo caracteristicas
apreciaveis no desenvolvimento de estudos em escalas regionais.

Caracteristicas do campo térmico de cidades foram inicialmente examinadas
com a utilizagdo de sensores de baixa resolugdo espacial tais como o AVHRR do
satélite NOAA. Este foi utilizado por BALLING e BRAZEL (1988) e ROTH et al.
(1989) para a identificacdo de ilhas de calor. LOMBARDO (1985) encontrou
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diferencas de 9 graus de temperatura entre o centro da cidade de Sdo Paulo e a
periferia da mancha urbanizada num trabalho pioneiro, no Brasil, utilizando
imagens do satélite NOAA para o tratamento das condigfes térmicas e imagens
do satélite LANDSAT para a identificagdo do uso da terra. A analise da termografia
da superficie urbana permaneceu bastante genérica naquele estudo, uma vez que
a resolugdo espacial das imagens NOAA nédo permite o detalhamento necessario
que a andlise climatica local demanda.

DOUSSET e GOURMELON (2003), propuseram uma metodologia para
analisar a variacdo espacial e temporal das temperaturas de superficie e sua
relagdo com a cobertura do solo, em Los Angeles, através da combinagdo de dados
oriundos do sensor AVHRR do satélite NOAA e do sensor HRV do satélite Spot.
A pesquisa demonstrou a aplicabilidade da combinacdo de dados termais
(resolugdo de 1 Km) e dados do visivel e do infravermelho préximo (resolucao de
20 m) para estudos de climatologia urbana.

Varios autores, entre eles NICHOL (1994), MENDONCA (1995), WENG
et al. (2004) acreditam que as imagens provenientes do satélite LANDSAT, embora
este seja um satélite de recursos naturais e ndo meteorolégico como o NOAA,
encontram uma aplicacdo no dominio da climatologia local através da utilizacao
do canal infravermelho termal (banda 6) do sensor TM (Thematic Mapper), que
apresenta uma resolugdo espacial no solo de 120 m. Segundo estes autores,
estas imagens possibilitam a observacao da variacdo térmica de superficie intra-
urbana tanto de grandes cidades como as de menor porte, bem como da variagéo
térmica na area rural.

Os satélites LANDSAT foram desenvolvidos pela National Aeronautics and
Space Administration — NASA para a observagao dos recursos terrestres tendo sido
lancado em julho de 1972 o LANDSAT 1 (ERST - 1). Nos trés primeiros satélites
da série, o principal sistema sensor era o Multiespectral Scanner System (MSS), que
operava em quatro canais (dois no visivel e dois no infravermelho préximo), com
uma resolucdo espacial de 80 metros. Os LANDSAT 1, 2 e 3 passavam sob a
mesma area da superficie terrestre a cada 18 dias. (NOVO, 1998).

A partir do LANDSAT 4, lancado em 1982, além do MSS, foi colocado em
operagdo um novo sistema sensor com tecnologia mais avancada, o Thematic
Mapper (TM). Este sensor registra dados em 7 canais (trés no visivel, um no
infravermelho préximo, dois no infravermelho médio e um no infravermelho termal)
com uma resolugdo espacial de 30 metros (exceto para o termal, 120 metros).
O LANDSAT 5, com as mesmas caracteristicas do seu antecessor, foi langado em
1984 e operou até recentemente. (FLORENZANO, 2002).

O Landsat 6 foi langado em outubro de 1993, mas ndo conseguiu atingir sua
orbita e foi declarado perdido. O LANDSAT 7 foi langado em abril de 1999, no
qual o sensor TM foi substituido pelo ETM* (Enhanced thematic mapper, plus) que
inclui um canal pancromaético (da regido do visivel e infravermelho préximo) com
uma resolucdo espacial de 60 metros para o canal termal e de 15 metros para os
outros canais. Atualmente, estd em funcionamento o LANDSAT 7 passando sobre
a mesma area do globo a cada 16 dias. Cada imagem obtida por este satélite cobre
uma area de 185 por 185 Km. A tabela 3 mostra os sensores e suas respectivas
faixas espectrais do satélite LANDSAT.

O estudo de WENG et al. (2004) tentou mostrar a viabilidade da utilizagdo
dos dados do canal 6 do satélite LANDSAT em pesquisas relacionadas a
climatologia urbana, especificamente a extragdo de temperatura de superficie.
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Os autores utilizaram uma imagem LANDSAT ETM*7 (canal 6) da cidade de
Indianapolis (EUA) para investigar a variacdo das temperaturas das superficies
na cidade. O estudo chama atencdo para o fato de ser a emissividade (e) das
superficies um importante elemento a ser considerado e corrigido.

Tabela 3. Canais dos sensores do satélite LANDSAT

Canais Resolugdo espectral (m) Resolucio espacial
1(TM e ETM") 0,45 -0,52 30 m
2 (TM e ETM") 0,52 - 0,60 30 m
3 (TM e ETM") 0,60 - 0,63 30 m
4 (TM e ETM") 0,76 — 0,90 30 m
5(TM e ETM") 1,55 - 1,75 30 m
6 (TM) 10,42 - 12,50 120 m
6 (ETM") 10,40 - 12,50 60 m
7 (TM e ETM") 2,08 - 2,35 30 m
8 PAN (ETM") 0,50 - 0,90 15 m

Fonte: FLORENZANO (2002)

Da mesma forma, NICHOL (1994) acredita que, dentre os parametros que
contribuem para erros na derivagdo de temperaturas de superficie por meio de
dados de radidncia do satélite, aqueles que produzem relativas imprecisdes entre
os tipos de coberturas, tal como a emissividade, sdo importantes para monitorar
variagoes de temperatura em areas urbanas.

Embora alguns autores estejam fazendo uso das imagens de satélite do sensor
TM, canal 6, do satélite LANDSAT TM 5 para a estimativa de temperatura de
superficie, vale lembrar que os resultados ndo podem proporcionar a expressao
pronta do campo térmico, que se apresenta como uma complexidade de vérios
estratos. Vale lembrar que as temperaturas derivadas do sensor ndo sdo idénticas
a temperatura do ar medida na camada préxima a superficie.

Existem inimeros modelos para a extragdo da temperatura aparente da
superficie da Terra a partir das imagens originadas do satélite LANDSAT. BARIOU
et al. (1993) sintetizam trés dessas técnicas tais como a de MARALET et al. (1985),
que foi utilizada por TARIFA e ARMANI (2000) para a Regido Metropolitana de
Sdo Paulo, contudo, estas se apresentam como técnicas que subestimam a
temperatura, pois ndo sdo feitas correcdes com relagdo aos efeitos atmosféricos e
de emissividade. De acordo com MARALET et al. (1985), a obtengdo da temperatura
de superficie € feita através da conversdo do ntiimero digital (DN) de cada pixel da
imagem do canal termal em temperatura aparente, com a utilizagdo do seguinte
modelo de regressdo quadratica:

T =209.831 + 0.834 DN - 0.00133 DN’ (1

A simples transformagdo das radidncias (do nimero digital) medidas pelo
satélite em temperatura, no caso da equagdo acima, é feita supondo que a superficie
observada € um corpo negro, cujo valor de emissividade é igual a 1. Todavia, uma
superficie vegetada, por exemplo, ndo se comporta como um corpo negro perfeito,
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possuindo valores de emissividade sensivelmente menores que a unidade. Isso
faz com que os valores de temperatura fornecidos pelo sensor sejam comprometidos
pelo efeito da emissividade, que leva a uma subestimagdo do valor de temperatura
de superficie. Assim, o valor de temperatura obtido deve ser chamado de
“temperatura aparente” da superficie (SOBRINO et al., 1993) e s6 pode ser
considerado como representativo da realidade terrestre, depois de ser corrigido
quanto aos efeitos atmosféricos e de emissividade da superficie.

Vale ressaltar que TARIFA e ARMANI (2000) tiveram o cuidado de utilizar o
termo temperatura aparente para os mapas de temperatura elaborados a partir
das estimativas pelo satélite.

Ja a técnica apresentada por NICHOL (1994) e utilizada por COLLISCHONN
(1998) para a Regido Metropolitana de Porto Alegre utiliza a equagdo inversa da
lei de Planck, mas também leva em consideracgdo os efeitos da emissividade das
superficies, ou seja, esta técnica vai além da simples aplicagdo da lei de Planck,
contudo, ainda assim, ndo apresenta resultados satisfatérios com relagdo a
estimativa das temperaturas de superficie, pois ndo corrige os efeitos atmosféricos.
A correcao da emissividade é calculada conforme a seguinte equagdo:

Ts ALY
1+()“-rlo )~In£ 2
o
Onde:

Tb = temperatura que emitiria a superficie se fosse um corpo negro perfeito;
A = comprimento de onda médio do infravermelho termal = 11,5 pm

o =hc/K =1.438 x 102m K, onde:

K = constante de Stefan-Boltzmann (1.38 x 102 ]J/K)

h = constante de Planck (6.28 x 10%]/ seg)

¢ = velocidade da luz (2.998 x 10® m/seg)

In¢ = logaritmo natural da emissividade da superficie

Outra técnica, também bastante utilizada, é a de MARKHAM e BARKER
(1986). A equacdo utilizada neste caso é mais complexa, pois envolve, além da
emissividade, outros elementos tais como, a radiagdo e a transmissividade
atmosféricas e por isso pode ser considerada de maior precisdo. Mesmo assim,
LAYMON e QUATTROCHI (2004) chamam atengdo para o fato de o resultado
ainda apresentar distor¢des. A temperatura de superficie, neste caso, é
determinada por:

T()=— 2

C
In(( L) }L 1] 3)

Onde C, e C,sdo constantes de calibragdo iguais a 60.776 mW cm? ster' um' e
1260.56 K, respectivamente. A radiacdo da superficie, L_(4) pode ser expressa em
termos da radiagdo observada, L (1), como:

L(A)-tl-e)Ls(A)- L, ()

te

(4)

L(4)=

S
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Onde:

L, (4) = radiancia espectral aparente no satélite na banda 4;
L, (4) = radiacdo de ondas longas que atinge a superficie;
Lp (4) = radiagdo atmosférica;

e, = emissividade da superficie; e

t = transmissividade atmosférica.

AREA DE ESTUDO (AREA-TESTE)

A drea-teste escolhida para a validagdo do modelo diz respeito a bacia
hidrografica do Rio Monteiro. Localiza-se a nordeste do Distrito Federal e insere-
se no Alto Curso da bacia hidrografica do rio Sdo Bartolomeu, sendo marcada por
caracteristicas antagonicas: por um lado a ocupagdo humana, representada pela
cidade de Planaltina, por outro a presenga de uma importante Unidade de
Conservacao — parte da Estagio Ecolégica de Aguas Emendadas.

Com a inauguragao de Brasilia, toda a extensdo territorial de Planaltina foi
incorporada ao Distrito Federal passando, assim, a ser classificada como cidade-
satélite que atendia as necessidades das populacdes excedentes do Plano Piloto.
Desde entdo, tem-se observado um crescente aumento populacional e uma
expansio da drea urbana em direcdo a Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas e
em direcao oeste. Segundo dados do IBGE (2000), em 1960 a populacdo de Planaltina
era de 2.917 habitantes, chegando hoje, a 102.872 habitantes.

Esse rdpido crescimento urbano de Planaltina tem provocado mudangas nas
caracteristicas naturais da bacia hidrografica do Rio Monteiro, caracteristicas
essas que podem ser resumidas a seguir.

Segundo o trabalho de STEINKE (2003), mais recente e detalhado estudo
sobre a geomorfologia do Distrito Federal, o relevo da bacia do rio Monteiro
caracteriza-se por apresentar os seguintes padrdes: Padrdo Aplainado Superior
(Aps): ocupa 33% da drea da bacia e apresenta topografia plana e plana ondulada
acima da cota de 1.000 metros. Predominam os solos Latossolos Vermelho-Escuro,
cuja textura varia entre argilosa e argilosa/média (EMBRAPA, 1978). Estas
unidades constituem-se nos divisores de dgua da bacia. Padrao em Colinas (Cl):
este padrdo esta relacionado com declives suaves e de baixas amplitudes
altimétricas. Nesta bacia este padrdo representa 61,5% da drea e encontra-se
distribuido em diferentes altitudes, embora a caracteristica principal esteja
relacionada com a dissecacdo do relevo, ou seja, todas as unidades deste padrdo
apresentam dissecagdo intermediaria. A cobertura destas unidades, em fungdo
da distribuigdo espacial das mesmas, apresenta uma certa diversidade de tipos
de solos. Ainda assim, hd predominancia de Latossolos Vermelho-Escuro,
Latossolos Vermelho-Amarelo e Cambissolos. Padrao Dissecado (D): ocupam
5,5% da area da bacia. Este padrao apresenta como caracterisitca o aprofundamento
dos talvegues dos rios, com relevo acidentado, encostas de perfil convexo-concavo
e perfil complexo que inclui o segmento retilineo e formagdo de solos cambicos,
principalmente, e litossolos.

O clima da regido, na classificacdo de Sthraler, é classificado como Tropical
Alternadamente Umido e Seco, onde as chuvas se concentram no verdo. O periodo
chuvoso corresponde aos meses de novembro a janeiro e o periodo seco
corresponde aos meses de junho a agosto, no inverno.
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A variagdo da temperatura do ar estd relacionada as variagdes altimétricas
locais. Assim, admite-se que a temperatura para o més mais frio seja superior a
18 °C, caracteristica encontrada nas regides que se situam, aproximadamente, nas
areas com cotas altimétricas abaixo de 1000 m, ou seja, ao longo do vale do rio
Monteiro.

A 4area-teste é caracterizada, no aspecto fitogeografico, pelo dominio
morfolégico dos Cerrados, podendo-se distinguir as seguintes tipologias: campo,
agregando-se ao campo limpo e ao campo antrépico; cerrado tipico; e mata ciliar.

METODOLOGIA

Identificacdo da Cobertrura do Solo

Segundo NOVO (1998), o termo Uso da Terra refere-se a utilizacao “cultural”
da terra, enquanto que o termo Cobertura do Solo refere-se ao seu revestimento.
Por exemplo: dreas florestadas que, embora sejam um sé tipo sob o ponto de vista
de cobertura, podem ter diferentes usos: lazer, exploracdo de madeira, reservas,
etc. Sendo assim, ao se adotar um sistema de classificagdo de uso da terra, deve-se
levar em conta um nivel de detalhamento tal que néo foi necessario nesta pesquisa
especifica, uma vez que o objetivo era identificar as principais coberturas e ndo
seus usos especificos. Portanto, este plano de informagdo reuniu dados sobre a
cobertura do espago geografico da bacia do Rio Monteiro em junho de 2003.
Constitui-se de um mapa temadtico, onde cada classe identifica um tipo de
cobertura, seja ele natural ou decorrente de atividades antrépicas.

O mapa de cobertura do solo foi elaborado através do processamento digital
da imagem LANDSAT 5 TM, 6rbita ponto 221.71, do dia 16 de junho de 2003
utilizando segmentagdo de imagens. Este método pode ser descrito como sendo o
processo de divisao de uma imagem em segmentos ndo sobrepostos. Em primeira
instancia, o método € muito similar a classificagdo ndo supervisionada, como a
ISODATA. A segmentagdo de imagens divide a imagem em grupos espectrais
anicos, entretanto, a segmentagdo inclui um componente espacial. A exigéncia é
que todos os pixels em um grupo (ou segmento) sejam espacialmente contiguos.
Estes segmentos podem ser usados para extrair e classificar fei¢des produzindo
uma imagem melhor classificada. O programa de segmentacdo utilizado neste
trabalho foi o RSAC (Remote Sensing Application Center) desenvolvido para o
ERDAS-IMAGE 8.5 (RUEFENACHT, et al., 2002).

Primeiramente, a partir da interpretagdo visual da imagem digitais, foram
identificadas as classes de cobertura preponderantes na cena. Depois de
identificadas, optou-se por elaborar dois mapas de cobertura do solo, um com
quatro classes (drea urbana, drea rural, drea vegetada e dgua, neste caso as areas
vegetadas foram consideradas no todo), e outro com sete classes (drea urbana, drea
rural, 4gua, campo, cerrado, mata ciliar e reflorestamento; neste outro caso, as
areas vegetadas foram diferenciadas). Este procedimento foi realizado com o intuito
de analisar se a utilizagdo de uma classificagdo mais refinada, para a estimativa
da temperatura de superficie, possibilita um resultado mais preciso ou nao.

Estimativa da Temperatura de Superficie

Os valores da temperatura de superficie foram obtidos através da técnica
desenvolvida por Artis e Carnahan (apud NICHOL, 1994), e utilizada por
COLLISCHONN (1998) para determinagdo das temperaturas de superficie na
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Regido Metropolitana de Porto Alegre. Esta técnica utiliza a equagdo (2), citada
anteriormente.

A resolucao da equacdo (2) foi definida em trés passos: definicdo do numerador
da equagdo, definicdo do denominador da equagdo e definicdo da temperatura da
superficie. Utilizou-se, para tanto, o Sistema IDRISI*. O IDRISI é um software que
retine ferramentas nas dreas de processamento de imagens, sensoriamento remoto,
SIG, geoestatistica, apoio a tomada de decisdo e andlise de imagens geograficas
de uma forma pratica e de facil uso. Contudo, vale salientar que a metodologia
ndo necessariamente deve estar atrelada a um sistema especifico, podendo ser
desenvolvida por qualquer outro sistema de preferéncia do usuadrio.

O processamento digital das imagens através do software IDRISI pode ser
dividido em quatro operagdes basicas: restauracado, realce da informagao, criagdo
de novos canais, e transformacao e classificagdo das imagens. As ferramentas de
analise geografica utilizadas foram: THERMAL, RECLASS, ASSIGN, SCALAR e
OVERLAY. RECLASS e ASSIGN, sao utilizados para isolar classes de interesse
em uma imagem, bem como atribuir novos valores a estas classes. SCALAR e
OVERLAY produzem imagens novas como resultado de opera¢des matematicas
sobre uma imagem ou entre duas imagens existentes.

12 Passo: Defini¢io do Numerador da Equacédo (Tb)

Para a estimativa da temperatura do corpo negro (Tb) de cada pixel da banda
termal (canal 6) do satélite LANDSAT 5 TM, submeteu-se essa banda a um processo
de conversdo através do médulo THERMAL do Sistema IDRISI. A imagem de
saida foi denominada de resultado 1: (Tb) temperatura do corpo negro.

22 Passo: Defini¢do do Denominador da Equagio (Tb)

A imagem resultado 1: (Tb) temperatura do corpo negro foi multiplicada
pelo valor médio do comprimento de onda termal (A = 11,5 pm) através do médulo
SCALAR. A imagem de saida foi denominada resultado 2 e representa a expressao
(ATb).

A imagem resultado 2 (ATb) foi dividida pelo valor de a (0,01438), também
através do médulo SCALAR. A imagem de saida foi denominada resultado 3
(ATb/a).

O termo Ine foi obtido atribuindo-se os valores do logaritmo natural da
emissividade de cada classe de cobertura do solo a cada pixel do mapa de cobertura.
O médulo ASSIGN foi utilizado para tal atribui¢do. A imagem de saida foi
denominada resultado 4: logaritmo da emissividade (Ine).

Vale lembrar que a técnica foi testada utilizando-se dois mapas de cobertura
de solo diferentes. Como jé citado, um deles com quatro classes e outro com sete.
Outro aspecto que merece ser comentado é fato de os valores de emissividade
utilizados nao terem sido coletados em campo, mas sim retirados da bibliografia.
Dada a variacdo significativa da emissividade para as areas vegetadas e superficies
construidas e em vista da importancia deste pardmetro na obtencdo dos valores
de temperatura de superficie, realizou-se uma busca na bibliografia com o intuito

* A metodologia seguida recomenda a utilizagio do software IDRISI para esta etapa, por isso,
este foi utilizado nesta pesquisa, salienta-se que outros softwares também podem ser utilizados.
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de elaborar um quadro de valores de emissividade (Tabela 4) e, a partir deste,
optar pelos valores mais préximos da realidade da area de estudo. Dessa forma,
optou-se por utilizar valores médios de emissividade para cada classe de cobertura

do solo identificada.

A partir desse quadro foram selecionados os valores médios para cada classe
de cobertura do solo definida nas imagens, a saber: area urbana: 0,92; drea rural:

Tabela 4. Emissividades tipicas de alguns materiais terrestres

Material Fonte Valor de Emissividade
Agua limpa MENESES (2001) 0,98-0,99
Neve timida MENESES (2001) 0,98-0,99
Pele umida MENESES (2001) 0,97-0,99
Gelo seco MENESES (2001) 0,97-0,98
Areas vegetadas NICHOL (1994) 0,95
Vegetacdo verde MENESES (2001) 0,96-0,99
Vegetagao seca MENESES (2001) 0,88-0,94
Vegetagao com copa fechada COLLISCHONN (1998) 0,97-0,98
Vegetacao mais aberta COLLISCHONN (1998) 0,96
Culturas variadas COLLISCHONN (1998) 0,93-0,97
Espagos verdes urbanos COLLISCHONN (1998) 0,90
Solo timido MENESES (2001) 0,95-0,98
Solo seco COLLISCHONN (1998) 0,91
Solo mineral seco MENESES (2001) 0,92-0,94
Areas ndo vegetadas NICHOL (1994) 0,92
Basalto MENESES (2001) 0,92-0,96
Asfalto MENESES (2001) 0,94-0,97
Concreto COLLISCHONN (1998) 0,97
Granito MENESES (2001) 0,83-0,87
Metal polido MENESES (2001) 0,16-0,21
Aluminio MENESES (2001) 0,03-0,07

0,94; dgua: 0,97; vegetagdo (considerada primeiramente como uma tnica classe):
0,95; campo: 0,93; cerrado: 0,96; mata ciliar: 0,98 e reflorestamento: 0,99. Vale
lembrar que esses valores médios podem mascarar alguns resultados, uma vez
que as condi¢gdes ambientais podem modificar os valores de emissividade.

O termo (ATb/a). Ine foi definido multiplicando-se a imagem resultado
3: (ATb/a) pela imagem resultado 4: logaritmo da emissividade através do médulo
OVERLAY. A imagem de saida foi denominada resultado 5: (ATb/a). Ine.

Para obter-se uma imagem onde cada pixel tivesse o valor 1, definiu-se uma
nova imagem, a qual atribuiu-se o valor inicial 1 para todos os pixels da imagem
criando-se uma nova imagem (pixel valor 1) através do médulo INITIAL. Assim,
o denominador da equagdo (resultado 6), foi encontrado somando-se, através do
modulo OVERLAY, as imagens resultado 5 e pixel valor 1.
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32 Passo: Definicdo da Temperatura da Superficie Elaboracio da Imagem
Termografica.

Através do médulo OVERLAY, dividiu-se a imagem resultado 1: (Tb)
temperatura do corpo negro pela imagem resultado 6: (1+(ATb/0.). In€) e obteve-
se a imagem resultado final, que corresponde a temperatura de superficie de cada
pixel em graus Kelvin (°K).

As temperaturas resultantes foram, entdo, convertidas para graus Celcius
(°C) subtraindo-se o valor da temperatura do ponto de congelamento da dgua ao
nivel do mar, ou seja, 273,15 °K, através do médulo SCALAR. Esta nova imagem
foi submetida a uma reclassificagido através do moédulo RECLASS definindo-se as
seguintes classes: Classe 1: menor que 15 °C; Classe 2: 15 °C a 17 °C; Classe 3: 17 °C
a 19 °C; Classe 4: 19 °C a 21 °C; Classe 5: 21 °C a 23 °C; Classe 6: 23 °C a 25 °C; Classe
7:25 °C a 27 °C; e Classe 8: maior que 27 °C.

Para um melhor entendimento dos procedimentos adotados ver o fluxograma
esquematico (Figura 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

2° passo L
".“ag?”.‘ P Imagem radiométrica
radiométrica | - x B
a composigdo colorida
canal 6 a .
k4 canais 3,4 e 6
joR
=]
—

Resultado 1: Tb

temperatura ° Mapa de

corpo negro cobetura
do solo

Resultado 2:
oy Gl

Resultado 3:

Resultado 3: (:) '_”_9
ATb/o logaritimo da
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Resultado 1: Th|

Resultado 6:
temperatura do_ﬁ)_l + (ATbla).Ine
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2 Resultado final:

§_ mapa de
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Figura 1. Fluxograma esquemadtico das operacdes matematicas efetuadas para
determinacgdo da temperatura de superficie.
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Como jé citado, foram elaborados dois mapas de Cobertura do Solo em funcao
da identificacdo de diferentes classes. A primeira classificagdo levou em
consideragdo os grupos de cobertura mais gerais, onde a vegetacdo foi aglutinada
em uma Unica classe assim como a drea urbana (Figura 2). Utilizando-se esta
classificagdo e aplicando-se a equacgdo (2) de estimativa de temperatura de
superficie observou-se que a o mapa resultante (Figura 4) coloca em evidéncia o
comportamento térmico das principais coberturas do solo. Os contrastes térmicos
principais aparecem entre as dreas cobertas de agua, vegetacdo, espacos rurais e
urbanos.

Contudo, o mapa de cobertura do solo gerado através da segunda classificagdo
(Figura 3), agora mais detalhada, separando-se as classes em Agua, Cerrado,
Campo, Mata Ciliar, Reflorestamento, Area Rural, Area Urbana Consolidada e
Area Urbana em Consolida¢do, mostrou um resultado mais aprimorado em relagdo
aos contrastes térmicos (Figura 5). Esta divisdo em um maior niimero de classes é
significativa no momento em que representa um maior niimero de alvos, os quais
possuem valores de emissividade diferenciados daqueles admitidos para uma
classe mais geral.

Comparando-se os mapas de temperatura de superficie (Figuras 4 e 5) pode-
se verificar que a espacializacdo dos dados de temperatura de superficie inferidos
a partir dos valores de pixel comportam-se diferentemente quando do maior
detalhamento da identificagdo dos tipos de cobertura do solo. Aparentemente,
quando se mantém uma classificagdo geral, aglutinando-se classes de cobertura
do solo, os valores de emissividade dos alvos (que ja sdo valores médios) interferem
diretamente na distribuicdo dos valores de temperatura de superficie, produzindo
um novo arranjo na espacializagdo de dados sobre a temperatura de superficie.
Este novo arranjo pode estar relacionado com o efeito da continentalidade, ou
seja, do distanciamento das bordas, sendo mais acentuado quanto mais circular
a feicdo geométrica em andlise.

No caso de bacias hidrograficas, o impacto das diferencas na temperatura de
superficie sobre os processos atmosféricos e destes, sobre a dindmica de recarga
dos aqiiiferos pode ser uma realidade que venha a merecer atengdo, uma vez que
o clima, por ser um dos mais importantes componentes do ambiente natural, pode
se caracterizar como indicador de degradagdo ambiental. Esta possivel
funcionalidade é decorrente do fato de que ele afeta os processos geomorfolégicos
atuais, a transformagdo dos solos, o crescimento e o desenvolvimento da vegetacao
e consequentemente, os processos hidrolégicos que envolvem a dindmica de uma
bacia hidrografica.

De acordo com as diferencas observadas nos mapas de temperatura de
superficie, quando comparadas ao mapa de cobertura do solo, constatamos que
0s primeiros apresentam maior detalhamento e varidncia interna que os tltimos.
Além disso, os resultados da distribuicdo das temperaturas de superficie podem
sugerir a necessidade de proteger prioritariamente as regides das bacias junto as
nascentes e divisores de dguas, visto que extensas dreas rurais, mesmo que nao
tenham a mesma magnitude de impacto que uma ocupacdo urbana, ainda assim
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produzem areas nucleares ou ilhas de “calor” (ligeira elevacdo de temperatura)
em suas dreas centrais, com desdobramentos sobre o ciclo hidrolégico local e sub-
regional.

Observa-se que a maior preocupacao dos estudos envolvendo problemas em
recursos hidricos tém se voltado para a identificacdo de impactos acarretados em
funcdo de alteracdes na prépria 4gua ou na regido adjacente ao corpo d’agua,
utilizando-se para a andlise mapas de uso da terra. A inclusdo de varidveis
climaticas e suas alteragdes como promovedoras de impactos ambientais nos
recursos hidricos é recente, contudo, o interesse pelo assunto vem crescendo e ja
existe, na bibliografia, uma gama de trabalhos referente ao tema.

A importéancia do estudo da variagdo espacial de pardmetros climaticos reside
no fato de que as condigdes climdticas, consideradas como elemento condicionador
da dinamica do sistema ambiental, encontram-se diretamente ligadas aos
processos hidrolégicos que envolvem a dindmica de uma bacia hidrogréfica, assim
como, ao gerenciamento das dguas e a utilizacdo do recurso o que, por sua vez,
afeta assentamentos humanos, a disponibilidade de dgua tanto em ambientes
urbanos quanto em atividades rurais, o desenho dos sistemas de irrigacdo, a
geragdo de energia hidrelétrica e diversas outras atividades.

Os efeitos no ciclo hidrolégico sdo muito diversos. Segundo ARNELL (1994),
modifica¢des nas temperaturas do ar, taxas de evaporagdo e chuvas, podem
acarretar conseqiiéncias nos regimes de umidade dos solos, reabastecimento de
aguas subterraneas e escoamento fluvial (Figura 6).

No Distrito Federal como um todo, os problemas relativos aos recursos

Aumento na
temperatura
Aume;jnto no nivel > Mudanca na
0 mar gualidade das aguas
A
\ 4
Mudancga na
precipitacdo e
evaporagao
Mudancga no fluxo
R de rios e das aguas
» subterraneas
v A

Mudancga na
umidade do solo

Figura 6.Impactos das varidveis climéticas nos sistemas hidrolégicos. Adaptado de
ARNELL (1994).
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hidricos ocorrem em decorréncia de vérios fatores, incluindo sua localizagdo pouco
privilegiada em termos de oferta hidrica, e do aumento populacional vertiginoso
e desordenado na regido. Localizado na cabeceira de trés grandes bacias
hidrograficas nacionais: Tocantins, Sdo Francisco e Parand, o Distrito Federal
ocupa uma regido estratégica para onde devem ser direcionados todos os esforgos
no sentido da conservagdo e recuperagdo dos seus sitios naturais formadores
dessas bacias.

Observa-se uma preocupagdo crescente com relagdo ao potencial hidrico do
Distrito Federal e a demanda didria da crescente populagdo, contudo, ressalta-se
que a inclusdo da avaliagdo das condicdes climaticas ainda sdo incipientes quando
se trata de gerenciar os recursos hidricos. SILVA e D’ANGIOLELLA (2002),
realizaram uma primeira avaliagdo através de uma metodologia de aplicagdo do
monitoramento climatico e do balango hidrico para determinar as flutuagdes
hidrolégicas e as condi¢des bio-vegetativas sazonais reinantes na regido do Distrito
Federal e entorno. O trabalho concluiu ser fundamental incluir a anéalise
climatoldgica em projetos que visem a gestdo dos recursos hidricos auxiliando na
elaboracdo e propostas que se preocupem, ndo s6 com as condig¢des climdticas
atuais, mas também, com as possiveis alteragdes que essas condi¢des poderdo
sofrer ao longo do tempo.

A questdo climética e seus efeitos, tanto em nivel global como regional e local,
vem sendo estudada com especial interesse pelos que se dedicam as ciéncias da
natureza em todo mundo. O interesse na questdo climdtica deve-se a sua
importancia fundamental para as atividades humanas, e por ser um dos poucos
componentes do sistema ambiental sobre o qual o homem tem pouco ou nenhum
poder de controle. Sobre isso SANTOS (1995) afirma que:

“Atualmente, ha tendéncia em ndo mais enfocar o
clima como um fator de adversidade, negligenciando-o ou
desprezando-o como recurso. Verifica-se uma valorizagdo do
clima pautado na consideragdo de que a exploracdo
demografica e o conseqliente aumento do consumo, com
aumento da necessidade de alimentos, exercem demanda cada
vez maior na capacidade de nosso planeta em manter a vida.
Sob este aspecto, o clima em conjunto com o solo, leva a uma
conjugacdo dinamica no estabelecimento de condigdes dos
‘sistemas vitais’ a sobrevivéncia do homem”. SANTOS (1995)

No caso especifico deste trabalho, procurou-se mostrar, através de uma
metodologia diferenciada das usualmente utilizadas, que a analise de variaveis
climaticas pode contribuir para se determinar problemas atuais e futuros na
dinadmica de uma bacia hidrografica. Nao se pode esquecer que a metodologia
utilizada apresenta limitagdes, contudo, pode oferecer informagdes que auxiliem
na avaliagdo dos recursos hidricos. Uma vez que a técnica seja aprimorada, estas
informagdes serdo, cada vez mais, essenciais para o gerenciamento de bacias.
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CONSIDERACOES FINAIS

As estimativas de temperatura de superficie a partir do sensoriamento remoto
termal utilizando-se imagens provenientes do satélite LANDSAT TM 5, sdo muito
mais complexas do que o método aqui apresentado. Fatores como a natureza dos
diferentes alvos, emissividade, efeitos atmosféricos, entre outros, contribuem para
as dificuldades em determinar as temperaturas de superficies em diferentes
escalas espaciais. QUATTROCHI e GOEL (1995) destacam que, para se obter
qualidade razoavel nas estimativas, devem ser considerados varios processos de
correcao, entre eles, efeitos atmosféricos e de emissividade da superficie. Neste
estudo nao foram levados em consideragdo os efeitos atmosféricos, o que pode
introduzir um erro de alguns graus centrigados na resposta. Entretanto, a variacao
pode ndo ter sido muito elevada, pois a imagem utilizada neste estudo foi tomada
num dia e hora sob condi¢bes de estabilidade atmosférica favoraveis: céu claro,
auséncia de nebulosidade e baixo teor de vapor d’agua (estagdo seca) e recobrindo
uma pequena area.

Com relagdo a aplicagdo desta metodologia para a gestdo de bacias
hidrogréficas observou-se que, para que os resultados encontrados possam servir
de subsidio ao gerenciamento, novas pesquisas devem ser desenvolvidas no
sentido de confirma-los utilizando-se de metodologias de campo, tais como a
tomada da emissividade dos alvos com radidémetros (para melhorar a estimativa
da temperatura de superficie) e o levantamento de dados hidrometeorolégicos
numa série temporal que permita a identificacdo de alteragdes nas varidveis
hidrolégicas.
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CAPITULO IV

Educacao Ambiental e Investigacao-Acao em prol
da Comissdo Pro-Comité de Bacia Hidrografica do
Alto Rio Maranhio (DF/GO).

Christian Niel Berlinck, Irenilda Angela dos Santos, Luiz Henrique Fonseca Ribeiro,
Carolina Montijo da Silva, Alexandre Benso de Lima Tavolucci,
Valdir Adilson Steinke, Ivete Teresinha Graebner, Luanne Helena Augusto Lima,
Vitéria Régia Martins Melo, Fernando José de Almeida, Maria Irenilza da
Costa e Silva, Slawomir Mauricio Golebiowsk, Carlos Hiroo Saito

INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, a deterioracdo da qualidade dos recursos hidricos vem
inviabilizando e/ou restringindo seus usos multiplos e contribuindo para o
surgimento e agravamento de conflitos pelos usos.

A 4gua, vista como estando a disposi¢do para atender as necessidades
humanas, e considerada como renovavel, abundante e infinita, era utilizada sem
critérios tanto como fonte de despejo e dilui¢do de dejetos, quanto como fonte de
abastecimento com alto grau de desperdicio. Assim, além da preocupacdo com a
qualidade da d4gua que despertou a consciéncia de que este recurso tem capacidade
limitada de absorcdo e atenuacdo de impactos, a prépria quantidade de agua
passou a ser objeto de preocupacao.

Neste contexto, em sintonia com os compromissos firmados na Agenda 21 e
buscando resolver os conflitos existentes entre os setores usuarios dos recursos
hidricos, o Brasil formulou e aprovou a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Lei 9.433) em 1997.

Esta politica tem como objetivo principal assegurar a atual e as futuras geragdes
a necessaria disponibilidade de dgua, em padrdes de qualidade adequados aos
multiplos usos que seriam geridos de forma participativa por meio de Comités de
Bacia Hidrogréfica, evidenciando o compromisso com a busca de um modelo de
desenvolvimento sustentavel.

O objetivo deste trabalho é apresentar as bases tedrico-metodolégicas de
agdes em educacdo ambiental voltado para a concreta implementacdo desta
Politica, de forma que contemple o dominio de conhecimentos cientificos e
tecnolégicos por parte dos integrantes destes Comités, e simultaneamente,
ofereca os subsidios para o desenvolvimento de projetos de extensdo universitdria
voltados para a instrumentalizacdo, de forma dialdgica, de movimentos
populares. Trata-se de uma sintese da dissertacdo de mestrado defendida em
2003 junto ao Programa de Pés-Graduacdo em Ecologia da Universidade de
Brasilia (BERLINCK, 2003).
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A BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO MARANHAO

No Cerrado que constitui o segundo maior bioma brasileiro, se encontram
nascentes de seis das oito grandes bacias hidrograficas nacionais, Bacia
Amazonica, Bacia do Tocantins, Bacia Atlantico Norte/Nordeste, Bacia do Sao
Francisco, Bacia do Atlantico Leste e Bacia do Parand. Com pouco tempo de
ocupagdo agropecudria, em torno de 40 anos, esta regido ja representa 25% da
produgdo de grdos e 40% do rebanho nacional (CARMO e GAMA, 2002; LIMA e
SILVA, 2002).

A regido de Cerrado por estar situada grande parte em zonas de planalto
constitui basicamente uma area de nascentes de rios. Portanto, apesar de ter uma
boa rede de drenagem, muitos dos corpos d’dgua deixam a regido ainda sem
volume expressivo disponivel para utilizacdo. Além disto, o fato de constituir
zona de nascentes (recarga hidrica) de grande parte das bacias hidrograficas
brasileiras, torna-se indispensével a utilizacdo racional de seus recursos naturais,
pois nestas d4reas problemas como assoreamento, contaminacdo ou
superexploragdo dos recursos hidricos sdo realgados em fungdo da baixa
capacidade de suporte (fragilidade) (LIMA e SILVA, 2002).

O Distrito Federal (DF) ja € a terceira pior unidade federativa brasileira em
disponibilidade hidrica superficial per capta por ano, superando apenas os
estados da Paraiba e de Pernambuco (REBOUCAS et al., 1999). No DF estdo
localizadas nascentes de trés das seis bacias hidrograficas brasileiras que nascem
no Cerrado, a Bacia do Sao Francisco, do Parana e do Tocantins. Nesta tltima, um
dos principais afluentes, o Rio Maranh&o, nasce a partir do Cérrego Vereda
Grande na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas (DF) e a partir da Lagoa
Formosa (GO), seguindo parte de seu curso préximo a divisa destas duas unidades
federativas e posteriormente desaguando no reservatério da Usina Hidrelétrica
de Serra da Mesa.

Com o aumento populacional, e conseqiiente aumento da demanda de
alimentos, o Cerrado vem sendo ocupado e explorado de forma rapida e intensiva,
principalmente para o desenvolvimento do setor agricola (LIMA e SILVA, 2002).
Com tamanha extensdo territorial, o Cerrado apresenta um mosaico de
fitofisionomias que vdo desde formacdes abertas como os campos limpos e veredas
de buritis, até formagdes mais densas como as matas de galeria e as florestas
semideciduas. Este bioma apresenta ainda alto grau de endemismo vegetal e a
maior parte das plantas mostra adaptacdes como raizes profundas, xeromosfismo
e resisténcia a altas concentragdes de aluminio no solo.

O Rio Maranhdo, além de ser uma das nascentes, é, juntamente com o Rio
Araguaia, um dos principais afluentes da Bacia do Rio Tocantins. Esta tltima
bacia possui uma drea aproximada de 943.006 km? (11% do territério nacional) e
abrange os estados de Pard, Maranhado, Mato Grosso, Tocantins, Goias e Distrito
Federal. Cerca de 7,7 milhdes de pessoas vivem nesta regido (4,6% da populagdo
nacional), sendo 73% em dreas urbanas, com uma densidade demografica de 8,3
hab/km?, bem menor que a densidade demografica do pais, 19,8 hab/km?. Sua
rede urbana é bastante fragmentada, uma vez que se observa a predominéncia
expressiva de municipios com até 5.000 habitantes, correspondendo a 54,3% do
namero total de centros urbanos. Esta Bacia Hidrogréfica insere-se totalmente na
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zona de clima tropical, com temperatura média anual de 26°C e periodo chuvoso
entre outubro e marco, com precipitacio média anual de 1.721 mm (ANA, 2003).

A Bacia Hidrografica do Alto Rio Maranhao abrange, no Estado de Goids, os
Municipios de Padre Bernardo e Planaltina de Goids, e no Distrito Federal, as
Regites Administrativas de Brazlandia, Sobradinho e Planaltina, representando
80 km dos 281 km lineares do Rio Maranhdo, com uma &rea total de 251 km?2 O
relevo € bastante acidentado, formando superficies convexas formadas por
pequenos morrotes arredondados, onde o rio verte por vales encaixados. Os solos
sdo pouco desenvolvidos e das classes cambissolos, coluvionares e aluvionares
(GEOLOGICA, 2003). O clima predominantemente tropical — Aw (classificagio
de Koppen) apresenta precipitagdio média variando entre 750 e 2000 mm?®/ano,
caracterizado pela sazonalidade de regime de chuvas, com um inverno seco
durando de 4 a 5 meses, e um verdo chuvoso, com maior precipitagdo nos meses
de dezembro, janeiro e fevereiro. As altitudes variam entre 700 e 1300m.

Dentre os principais tributarios do Rio Maranhdo podemos citar as sub-bacias
dos Cérrego Vereda Grande, Tabatinga, Buriti, Palmito, Contentas, Capdo, Barreiro,
Barreirinho, Biboca, Matdo, Tigre, Cavas, Ponte, Barreirinha, Cachoeira e dos
Ribeirdes Palmeiras (Monjolo), Sonhém, Contentas, além das sub-bacias dos Rios
do Sal e Palmas (Salinas) e da Lagoa Formosa.

A Bacia Hidrogréfica do Alto Rio Maranhéo esta englobada pelo Corredor
Ecolégico Parana-Pirineus, pela Area de Protecio Ambiental do Planalto Central
(Decreto s/ n® de 10 de janeiro de 2002) e pela regido que corresponde ao entorno
da Estacao Ecolégica de Aguas Emendadas e que tem a finalidade de proteger os
mananciais, regular o uso dos recursos hidricos e o parcelamento do solo,
garantindo o uso racional dos recursos naturais e protegendo o patriménio
ambiental e cultural da regido (BRASIL, 2002). A Figura 1 localiza a drea de estudo.

Figura 1. Localizagdo da Bacia Hidrografica do Alto Rio Maranhdo (GO — DF)
com os municipios e regides administrativas.
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Segundo estudos realizados nesta regido pela GEOLOGICA (2003), a partir
de geoprocessamento, embora muito fragmentadas ainda restam nesta bacia
fitofisionomias caracteristicas do Bioma Cerrado, como as formacdes florestais —
Mata Ciliar, Mata de Galeria, Floresta Mesofitica e Cerraddo — que ocupam cerca
de 25% desta bacia, enquanto que as formagdes savanicas, compostas por Cerrado
Sensu Strictu, Murundus, Palmeiral e Vereda, ocupam em torno de 36%, e as
formacoes campestres como Campo Rupestre, Campo Sujo e Campo Limpo,
ocupam aproximadamente 20,5%. As atividades antrépicas, divididas em é&rea
urbana, agricultura, reflorestamento e solo exposto, representam em torno de 0,5%,
16%, 0,02% e 1%, respectivamente.

De acordo com documento elaborado pela Comissdo Pr6-Comité de Bacia
Hidrografica do Alto Rio Maranhdo enviado ao Secretdrio de Recursos Hidricos
do Ministério do Meio Ambiente em 12 de marco de 2002, a principal atividade
econdmica da regido é a produgdo agropecudria de pequena escala, mas também
estd presente a exploracdo de jazidas de calcdrio e areia com vistas a fabricagdo de
cimento e materiais de construgdo. Apresenta também ocupagdo inadequada de
areas de pequenas veredas, nascentes, corregos, mata ciliar e de galeria, além de
desvios de cursos d’agua. Influi negativamente, ainda, a intensificacdo das formas
de producdo com grande pressdo antrépica como: agricultura mecanizada,
pecudria extensiva, suinocultura, avicultura, piscicultura, matadouros, bem como
a perfuracao de pogos artesianos acarretando o rebaixamento do lengol freatico e
aberturas de estradas sem estudo de impacto. Destaca-se ainda a intensificagdo
dos assentamentos humanos, que tem colocado em risco a sustentabilidade da
qualidade ambiental e gerado incongruéncias de usos dos recursos tanto no que
concerne ao Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza (BRASIL,
2000), pois a 4rea se situa no entorno da Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas
que deveria corresponder a sua zona de amortecimento, quanto a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, que prevé a manutencdo da qualidade e quantidade de
agua para as futuras geragdes, bem como seus usos multiplos.

Pode-se constatar ainda, segundo MACHADO et al. (1998), que a regido,
enquadrada também na Resolugdo n°® 13 do CONAMA como “Faixa de Protegdo”,
ao longo de 10 anos, de 1987 a 1996, apresentou uma diminui¢do na porcentagem
de 41,2% para 35% de areas ocupadas por vegetagcdo nativa. Sendo que o meio
urbano e a agricultura foram os que tiveram o maior aumento na area de ocupagdo
neste periodo, aumentando 95,2% e 76,7% respectivamente.

Os trabalhos nas comunidades inseridas na Bacia Hidrografica do Alto Rio
Maranhdo iniciaram-se em dezembro de 1996, a pedido da Associacdo Rural e
Comunitaria Jardins do Morumbi, através do projeto “Educacdo e Pesquisa
Ambiental Participante” conduzido pelo Departamento de Ecologia da
Universidade de Brasilia, com auxilio financeiro do Fundo Nacional do Meio
Ambiente no periodo de 1999 a 2001. O projeto realizou trabalhos de Educagdo
Ambiental junto a Comunidade Jardins do Morumbi e a Escola-Classe Osério
Bacchin, em um processo de investigacdo-acdo participativo, em que o
conhecimento da realidade aprofunda-se numa relacdo dialética com a propria
agdo, para transformd-la numa nova praxis coletiva (SAITO et al., 2000).
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Atualmente o trabalho, com o apoio do CNPq — Fundo Setorial de Recursos
Hidricos (CT-Hidro), ndo se limita apenas a um ponto focal do Rio Maranhdo,
como a cachoeira, ou a uma comunidade, como a Jardins do Morumbi. A proposta
atual como desdobramento do trabalho iniciado em dezembro de 1996, apdia e
subsidia os trabalhos da Comissao Pro-Comité do Alto Rio Maranhao, assumindo
um carater regional, a Bacia Hidrografica do Alto Rio Maranhdo. Os membros da
comunidade envolvidos articularam-se regionalmente com outras Associagdes
de Moradores de loteamentos vizinhos integrados pelo Rio Maranhéao, para fundar
no inicio de 2002, de forma totalmente autdbnoma, a Comissdo Pro-Comité de
Bacia Hidrografica do Alto Rio Maranhdo, com representantes das comunidades
Jardim do Morumbi, Quintas do Vale Verde, Bonsucesso, Quintas do Maranhao,
Monjolo, Palmeiras e Lagoa Formosa.

A partir de entdo, o Departamento de Ecologia da Universidade de Brasilia
foi convidado a participar regularmente das reunides, auxiliando a Comissao do
ponto de vista técnico-cientifico, de forma a instrumentalizar as decisdes, na
perspectiva do reconhecimento oficial enquanto Comité de Bacia pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, nos termos da Lei n°9433/97 (Politica Nacional
de Recursos Hidricos). Além do reconhecimento, é fundamental promover também
atividades que possam assegurar a mobilizagdo das comunidades no interior da
Bacia, de forma a legitimar e fortalecer os debates e tomadas de decisdo no Comité.
O presente trabalho tem como objetivo oportunizar esse processo a partir da
integragdo de praticas de Educagdo Ambiental com técnicas de geoprocessamento
e sistematizar as experiéncias com suporte tedrico da investigagdo-acdo, de forma
a contribuir para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e da
Politica Nacional de Educacdo Ambiental em outras bacias.

CONCEPCAO TEORICO-METODOLOGICA

A conformagdo desta pesquisa foi pensada nos termos do debate da relevancia
apresentada por SMITH (1996), onde s6 tem valor quando tem por objetivo a
participacdo e emancipagdo social e como relevancia o empowerment, tanto
individual quanto coletivo, culminando na alteragdo da ordem social em diregdo
da justiga das praticas sociais e ndo mais apenas compromissada em entender e
explicar a realidade social.

Assim, a pesquisa é conduzida a partir de uma atuagdo concreta dentro da
Comissao Pro-Comité de Bacia Hidrografica do Alto Rio Maranhdo (DF-GO), onde
todos se reconhecem mutuamente como sujeitos e agentes das mudangas desejadas
e participam conjuntamente da problematizacdo da realidade, identificando os
problemas iniciais, e da investigagdo/discussdo destas problematicas para entao
resolvé-las, e assim obter o reconhecimento formal do Comité de Bacia
Hidrografica.

O referencial tedrico da investigagdo-acao, além do acima exposto, tem também
como relevancia a alfabetizagdo técnica dos envolvidos, construindo de forma
conjunta os conhecimentos instrumental, interativo e critico, com o intuito de
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descortinar as relagdes opressoras, neste caso na instancia racional, em busca da
emancipagdo (PARK, 1997).

A alfabetizagdo técnica entendida desta forma € uma concepgdo de educagio
dial6égica que envolve os problemas concretos que a realidade levanta, e converge
com FREIRE (1988), onde os individuos se apropriam da informacgdo
transformando-a em conhecimento, penetrando, desmontando, mexendo,
compreendendo e dominando os aspectos técnicos, de modo formal, mas ttil. Isto
possibilita ampliar sua intervencdo na realidade, modificando assim o mundo,
compreendendo-o e exprimindo-se, superando a simples transmissdo
unidirecional de uma habilidade técnica. Desta forma a alfabetizagdo técnica ndo
€ mais imposta ou doada, € vivida pelos participantes.

O maior entendimento das iniciativas de manejo e mudanga de percepgdo
por parte da comunidade leva a uma maior participacdo nas tomadas de decisao.
Entdo a ordem de decisdo deixa de ser de cima para baixo, como nos modelos de
gestdo utilizados até agora, que resultaria em uma sindrome de dependéncia.
Caminha-se, assim, para uma sociedade ambientalmente equilibrada, igualitdria,
democratica e justa. Nessa perspectiva socialmente compromissada, as discussoes
deixam de tratar as questdes de forma superficial, passando a se centralizar o
trabalho de educagdo ambiental na conscientizagdo da populacdo sobre seus
direitos, desvelando assim as relagdes de dominacdo da sociedade.

Para buscar o carater verdadeiramente emancipatério é necessério, segundo
SAITO (2001), uma educacdo ambiental que integre investigagdo-agao,
empowerment e pedagogia freireana. Ou seja, a investigacdo-acdo ajuda a
desenvolver o conhecimento a partir da situagdo presente, existencial, concreta,
refletindo o conjunto de aspiragdes do povo e promovendo a racionalidade e a
justica das praticas sociais, a compreensdo destas préticas e da situagdo que a
comunidade se encontra e transformar, deste modo, a realidade. Alcanga-se assim
o empowerment comunitario (segundo FRIEDMAN, 1992), com a elevagdo do
conhecimento sécio-comunitario, baseado nos interesses comuns e na pratica de
agdes solidérias para a resolugdo dos problemas locais.

Todo o trabalho desenvolvido voltou-se para a instrumentaliza¢do dos
membros da Comissdo Pr6-Comité de Bacia Hidrografica do Alto Rio Maranhdo
(DF-GO), de forma a conferir aos representantes das comunidades o dominio do
conhecimento técnico-cientifico, aumentando a confianga em si préprios, e
proporcionando o aumento do controle de sua realidade, tornando-os sujeitos
ativos e criticos de sua proépria histéria.

A partir das discussdes travadas nas reunides da Comissdo Pré-Comité de
Bacia Hidrografica foram levantadas as seguintes aspiragdes: necessidade da
delimitagdo da area de atuacao, informar e sensibilizar as comunidades inseridas
nesta area, discutir e esclarecer conceitos acerca de bacia hidrogréfica e gestdo de
recursos hidricos e finalmente fortalecer a Comissdo Pr6-Comité frente a
comunidade.

Com esse diagndstico e o referencial tedrico firmado nas concepcdes de
investigacdo-agdo, pedagogia problematizadora freireana e empowerment, este
projeto de pesquisa teve, entdo, quatro frentes de trabalho: delimitacdo da drea de
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atuacdo, identificagdo das regides politico-administrativas, elaboracdo de um
livreto educativo e a montagem de uma maquete da Bacia Hidrografica do Alto
Rio Maranhdo. Estas atividades tiveram o intuito de instrumentalizar a Comissdo
Pr6-Comité de Bacia Hidrogréfica do Alto Rio Maranhdo, para facilitar a busca
da concretizagdo e fortalecimento da democracia participativa, potencializando
o processo de construgdo da cidadania e promovendo a justica social, para alcangar
a gestdo sustentdvel dos recursos hidricos e a consolidagdo do Comité de Bacia
Hidrografica do Alto Rio Maranhdo (Figura 2).

Gestao
Sustentavel

dos Recursos
Hidricos

Construgdo da
Cidadania

A

Consolidagao do
Comité de Bacia
Hidrografica

A
Fortalecimento da A Promocao da
Democracia Justica Social
' Empowerment . Pedagogia Problematizadora
Freireana

A

0

Investigagao-Acao

Identificagdo
das Regides
Politico-
Administrativas

C Alfabetizagao Técnica D <_j
Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto

Figura 2.Concepgdo tedrico-metodolégica da instrumentalizacao e do fortalecimento
da Comissao Pré-Comité de Bacia Hidrografica do Alto Rio Maranhao.
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Os encontros ocorreram dentro do que LEWIN (1946) intitulou de espiral
auto-reflexiva, onde o processo de investigagdo-agdo consiste em um ciclo de
planejamento, acdo, observagdo e reflexdo dos resultados referentes as acoes. A
espiral auto-reflexiva geral (Figura 3), explicita os passos e as questdes abordadas:
delimitagdo da 4rea de atuagdo, identificagdo dos municipios e regides
administrativas englobados, livreto educativo e maquete.

Para cada etapa da espiral geral apresenta-se um detalhamento em um novo
ciclo de espiral auto-reflexiva, onde a concepgdo é mantida, evidenciando um
efeito de escala e hierarquia de sistemas na agdo educativa.
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Contexto do Projeto CT-Hidro

Projeto
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Figura 13 Membros
Capacitados

Figura 3. Espiral Auto-Reflexiva do contexto geral do projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A transformagdo do conhecimento técnico-cientifico tornando-o acessivel e
estabelecendo uma ligagdo entre os principios cientificos e a realidade concreta das
comunidades, caminhando-se para a mudanga social na perspectiva da libertagdo
cultural, é o papel mais importante exercido pela educagdo ambiental.

Nesta perspectiva, seguindo a mesma linha de raciocinio em DE BASTOS (1990),
ao invés de realizar um exame ortodoxo de cada uma das leis e/ou principios que
regem o ambiente, a educagdo ambiental deve, a partir da realidade e das aspiragdes
do povo, buscar a referéncia tedrica adequada com a intengdo de compreendé-la.
Desta forma, os conhecimentos cientificos podem se tornar instrumentos para a
compreensdo da realidade e sua possivel transformacdo por parte da comunidade,
facilitando a aquisicdo de um maior poder de analise intelectual por parte daqueles
que sdo os menos favorecidos, quer por apresentarem menor conhecimento ou por
terem condigdo econémica desfavoravel, quer por ndo terem voz ativa ou acesso aos
canais de comunicacdo e reivindicagdo. A alfabetizagdo técnica assume assim, seu
viés politico. Assim, as agdes educativas dentro da Comissdo Pr6-Comité de Bacia
Hidrografica do Alto Rio Maranhdo, buscaram dar uma base utilitarista para o
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conhecimento cientifico relacionando-o a realidade, proporcionando a possibilidade
dos participantes de controlar e avaliar suas necessidades e agdes, dentro do dominio
técnico-cientifico, de acordo com seus interesses emancipatdrios.

Delimitagdo da area de atuag¢do da Comissdo Pr6-Comité de Bacia
Hidrografica do Alto Maranhao

A partir de questionamentos em reunides da Comissdo Pr6-Comité de Bacia
Hidrografica do Alto Rio Maranhdo (DF-GO) e de documento enviado ao
Departamento de Ecologia da Universidade de Brasilia e embasados na
documentagdo necesséria para a instituicdo de um Comité de Bacia Hidrografica,
as discussdes iniciaram-se com a delimitagdao da area de atuagdo, levando em
consideracdo a capacidade de intervengdo e representatividade da comunidade.

A falta de clareza e consenso entre os membros desta Comissdo se revelou
oportunidade fértil para empreender uma agdo pedagogica voltada para a
alfabetizagdo técnica dos participantes, que de forma dialégica permitiu construir
coletivamente os conceitos de bacia hidrografica, cartografia, escalas de
mapeamento, geoprocessamento e sensoriamento remoto, numa seqiiéncia de
momentos de discussdo que configura uma espiral auto-reflexiva (Figura 4).

Contexto da Delimitagdo da Area de Atuagéo

Fase 1
Delimitagado da Area de Atuagao

Planejamento
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_—» Planejamento

Fase 1.2
Utilizar Limites APA
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Figura 4. Espiral Auto-Reflexiva da delimitacdo da area de atuagdo da Comissao Pré-
Comité de Bacia Hidrogréfica do Alto Rio Maranhéo.
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A espiral auto-reflexiva proposta por LEWIN (1946), estd baseada na relacao
investigacdo-acao-avaliagdo, com a Comissdo Pr6-Comité formando uma espécie
de comunidade de investigadores-ativos, buscando compreender os ciclos
naturais, a dindmica dos recursos hidricos na bacia e os interesses sdcio-
econdmicos envolvidos, de maneira a desenvolver uma compreensédo integrada
do ambiente em suas multiplas e complexas relacdes.

A medida que a prépria acdo sobre a realidade e sua avaliagdo exigem a
busca de novos conhecimentos porque a propria realidade estd alterada, estabelece-
se um processo continuo de investigacdo e avaliagdo. Isto esta de acordo com a
necessidade de atualizagdo dos planos de recursos hidricos uma vez que estes
planos orientam o gerenciamento da dgua a partir de um diagnéstico ambiental
atual projetando cendrios futuros, tomando como base informagdes sobre
crescimento demografico, mudancas no uso e ocupagdo do solo e nas atividades
produtivas; e da busca de um processo educativo continuado por meio da educacao
ambiental.

No primeiro momento, tragou-se a delimitagdo da area de atuagdo baseada
no mapa Aguas de Fronteira (gerado a partir do convénio entre Governo do Distrito
Federal e Prefeitura Municipal de Planaltina de Goids) (Figuras 5). A partir de
discussdes no interior da Comissdo, esta delimitagdo foi descartada por abranger
uma pequena drea, com poucos tributdrios do Rio Maranhdo, além de oficio
enviado pela prépria Comissdo a UnB para que a drea de atuagdo coincidisse com
a delimitacdo da Area de Protecio Ambiental (APA) do Planalto Central (Figura 6).

Langado os limites desta APA sobre a imagem de satélite constatou-se novos
problemas: abrangéncia de outras bacias hidrograficas além da bacia do Rio
Maranhdo, excluindo uma das nascentes (Lagoa Formosa — GO) e néo
considerando os limites coincidentes com os limites das bacias hidrograficas.

Na perspectiva da resolucdo de problemas dialogados, debateram-se as
seguintes saidas: utilizar os limites da APA do Planalto Central referentes apenas
a bacia do Rio Maranhéo; fundir estes limites com os limites do Projeto Aguas de
Fronteira para assim incluir as duas nascentes, Lagoa Formosa (GO) e Cérrego
Vereda Grande (DF) (Figura 7) e identificar os divisores de dguas préximos aos
limites (Figuras 8 e 9).

Apés estas consideragdes e conseqiientes adaptagdes, a intervengdo de um
dos membros da Comissdo Pré-Comité foi fundamental para o tragado correto da
Bacia do Alto Rio Maranhé&o. Neste tragado, o limite da sub-bacia hidrografica do
Rio do Sal, préximo ao limite noroeste do Distrito Federal, estava sendo
erroneamente considerado, seguindo o limite politico-administrativo e ndo o
divisor de dguas da sub-bacia em questdo (Figura 10). Processadas as novas
modificagdes, a drea de atuagdo desta Comissdo foi provisoriamente aprovada.
Este tiltimo momento foi valioso principalmente por demonstrar a capacidade de
intervengdo dos participantes da Comissdo Pr6-Comité, apontando um erro no
mapeamento que a equipe técnica da UnB ndo havia percebido.

A dinamica dessa discussdo encontra-se registrada em ata, que é sempre lida
e aprovada na reunido seguinte.

Ap6s a finalizagdo da discussdo em torno da delimitagdo da area de atuagdo,
com a aprovagdo em carater preliminar, gerou-se um artigo e um resumo
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Figura 5. Limites do Projeto Aguas de

Fronteira.

Figura 7. Limites da APA do Planalto
Central sobreposta aos limites
doProjeto Aguas de Fronteira.

Figura 9. Novo tracado dos limites da
Proposta Unido, considerando os
divisores de dguas do Rio do Sal
e do Coérrego Cachoeira
(Proposta Bacia).

Figura 6. Limites da APA do Planalto
Central.

Figura 8. Adequacdo dos limites da
Proposta Unido, considerando
os divisores de dguas do Rio do
Sal e do Cérrego Cachoeira.

Jd Morumbi

Figura 10. Modificagdo dos limites da
Proposta Bacia, considerando a
porcao sudoeste da Sub-Bacia do
Rio do Sal (Proposta Nova
Bacia).

75




expandido que foram discutidos e redigidos com a participacdo dos membros da
Comissdo, o primeiro, “Educacdo Ambiental como Circulo de Cultura Freireano
por Meio de Investigacdo-Acao: Estudo de Caso sobre Instrumentalizacdo de Comités
de Bacia Hidrografica” (publicado da Revevista Eletronica do Mestrado em Educacdo
Ambiental (BERLINCK el al; 2003a); e o segundo “Educacdo Ambiental e Investigagdo-
Acao Apoiada em Técnicas de Geoprocessamento: Delimitagdo da Area de Atuacdo
de um Comité de Bacia Hidrografica” apresentado na forma de painel no VI
Congresso de Ecologia do Brasil (realizado em Fortaleza, em 2003). (BERLINCK
el al; 2003b) Esta forma de atuar conjuntamente com os educandos na documentagéo
e publicagdo dos resultados vem ao encontro do que foi proposto por ZENI (1998),
a fim de contribuir para a aquisi¢do do conhecimento instrumental e potencializar
a participacdo neste processo, bem como para a construgdo do conhecimento
interativo quando partilham de uma mesma realidade, discutindo-a,
compreendendo-a, e buscando solugdes para as problematicas geradas.

A documentagdo dos trabalhos assim efetuada, contribui também para a
alfabetizagdo técnica, pois além de desmistificar os conceitos cientificos por se
colocar em nivel de igualdade os educadores (pesquisadores) e os educandos
(membros da Comissao), faz com que os préprios educandos participem ativamente
da investigagdo-reflexdo-acdo de sua realidade, contribuindo também para o
processo de fortalecimento politico-organizacional, individual e coletivamente,.
Desta maneira, adquirindo também o conhecimento critico — conhecimento
produzido a partir da reflexdo-agao-reflexdo sobre o conhecimento instrumental
e arealidade — estes educandos tornam-se sujeitos de sua prépria vida e caminham
para o desvelamento e transformagdo da realidade.

E bom lembrar que nos momentos de discussio nos moldes do circulo de
cultura freireano todos sdo educadores e educandos. Pode-se ressaltar a
intervencgdo da Comissdo para o tragado correto da bacia de atuagdo, e o pedido
para que a delimitacdo seguisse os limites da APA do Planalto Central. A discussao
em torno da justificativa para este critério de definicdo da abrangéncia espacial
da comissdo permitiu um didlogo em torno da necessidade politica de valorizacao
da APA do Planalto Central, que hoje corre o risco de deixar de existir devido a
uma Acdo Direta de Inconstitucionalidade movida pelo Governo do Distrito
Federal com o intuito de ver-se livre das restri¢des ao uso e ocupagdo da terra
impostas pela existéncia dessa modalidade de Unidade de Conservacdo. Neste
aspecto, considera-se um claro aprendizado por parte dos pesquisadores sobre a
anterioridade do politico em relagdo ao técnico.

Ressalta-se ainda que a discussdo sobre a delimitagdo da drea de atuagdo
contribuiu também para a compreensdo, pelos membros da Comissao, de
conceitos-chaves essenciais para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos da
Bacia do Alto Rio Maranhdo. Um destes conceitos € o porqué da gestdo por bacia
hidrografica e ndo pelos limites politicos-administrativos ja existentes. A
geomorfologia, os pontos cardiais e o divisor de dguas, levaram os participantes
a reconhecer nos mapas e imagens de satélite a direcdo de drenagem dos corpos
d’dgua, compreendendo a relagdo entre os componentes sécio-econémicos e
ambientais da bacia. Outros conceitos aprendidos envolviam a Politica Nacional
de Recursos Hidricos com gestdo descentralizada, por bacia hidrografica, e
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participativa, além dos conceitos de rios de primeira, segunda e terceira ordem.

Finalmente, os envolvidos compreenderam como o sensoriamento remoto e o
geoprocessamento podem ser Uteis para auxiliar o Comité de Bacia Hidrografica
na gestdo e resolugdo de conflitos ambientais, por integrar as diversas dreas do
conhecimento e apresentar as informacdes de forma clara e em escala de paisagem,
e por facilitar a identificagdo e distingdo dos diferentes elementos, como areas de
solo exposto, drea de nascentes, parcelamento de terras, tipos de vegetagdo e
ambiente urbano.

Identificacio dos Municipios e Regides Administrativas na Area de Atuagio

A discussdo sobre a delimitagdo da bacia de atuagdo, como tema gerador,
acarretou na discussdo de quais regides politico-administrativas estdo sendo
abarcadas para entdo identificar quais atores sociais estariam envolvidos e
necessitariam de representatividade (espiral auto reflexiva da Figura 11).
A importancia deste debate foi justamente a percepcao, por parte dos membros da
Comissdo, de que os representantes que devem estar presentes no futuro Comité
de Bacia nado sdo exclusivamente aqueles das comunidades préximas ao Nucleo
Rural Jardins do Morumbi, mas também representantes das regides
administrativas de Planaltina e Sobradinho (DF) e dos municipios de Padre
Bernardo e Planaltina de Goids (GO), deixando de assumir um carater local para
assumir efetivamente o carater regional.

Esta forma de pensar e atuar esta de pleno acordo com os principios da
Politica Nacional de Recursos Hidricos que possui como elemento central, a gestdo
descentralizada e participativa dos recursos hidricos, pautada na promocédo de
uma negociacdo social justa em torno dos usos dos recursos hidricos. Para tal, as
comunidades e seus representantes devem dispor de conhecimento que os
instrumentalize para uma participagdo efetiva em meio a discussdo racional que
vai acontecer dentro do Comité de Bacia Hidrografica, que acaba por ser suprido
em meio as investigacdes, discussdes e reflexdes presentes nas reunides da
Comissdo Pro-Comiteé.

A presenca de representantes da Comissdo Pr6-Comité no Consércio
Intermunicipal de Usudrios de Recursos Hidricos para Gestdo Ambiental da Bacia
Hidrografica do Alto Rio Tocantins (CONAGUA), a qual a Bacia Hidrogréfica do
Rio Maranhdao esta inserida, reforgou esta discussdo, aumentando a parcela de
contatos. Este novo didlogo levou os membros da Comissdo a afastarem-se de sua
realidade local, percebendo que existem outras comunidades que partilham dos
mesmos anseios e necessidades, promovendo trocas de experiéncias que vieram a
incrementar o processo de alfabetizacdo técnica e de empowerment sécio-
comunitario.

Um dos reflexos da alfabetizagdo técnica e do empowerment da Comissao
ocorreu em um dos encontros do CONAGUA, em Padre Bernardo-GO, outubro de
2003, com o contato com possiveis representantes deste municipio na Comissao.
Isto ndo poderia ocorrer caso os representantes da Comissdo ndo se sentissem a
vontade dentro dos embates racionais travados no encontro para expor suas
necessidades e convidar novos parceiros, e assim somar esforgos para o
reconhecimento do futuro Comité pelos 6rgaos ambientais estaduais e distritais,
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bem como pela Agéncia Nacional de Aguas.

Outro ponto que merece atengdo é a retomada da discussdo de gestdo por
bacia hidrogréfica e ndo por limites politicos-administrativos, iniciada no item
anterior. Houve por parte dos membros da Comissdo, a compreensao de que os
limites municipais foram reconhecidos pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos como inadequados, pelo fato de que a jurisdigdo administrativa, no que
concerne a gestdo de recursos hidricos, ndo alcanga as dreas causadoras e/ou
que sofrem os efeitos dos impactos gerados pelas agdes antrépicas. Este conceito
€ essencial ndo s6 para a estruturacdo do Comité de Bacia Hidrografica, mas
também para uma atuagdo responsavel por parte de seus componentes, pois leva
a necessidade de se unir esforgos dos diversos niveis administrativos, dos usuarios
passiveis de outorga e da sociedade civil organizada, de forma cooperativa para

Contexto da Identificagdo dos Municipios e
Regi6es Administrativas incluidos
na Area de Atuagao
Fase 2

Identificagcéo dos Municipios
e Regides Administrativas

Planejamento

Averiguagéo dos Fatos

Fase 2.1
Langar Mapa Politico
de Goias e Distrito Federall

Aciod”

Planejamento

Fase 2.2
Identificar Municipios e/ou
Regides Administrativas

Fase 2.3
Identificar os Atores
Sociais Envolvidos

Fase 2.4

Discutir Representatividade;
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Sociais Identificados e que
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Figura11. Espiral Auto-Reflexiva da identificagdo dos municipios e regides administrativas,
dos atores sociais bem como de sua representatividade, incluidos na area de
atuagdo da Comissao Pr6-Comité de Bacia Hidrogréfica do Alto Rio Maranhéo.

uma adequada gestdo deste recurso hoje considerado finito.
Elaboragio do livreto educativo sobre recursos hidricos

Em meio as discussdes nas reunides da Comissdo Pré6-Comité de Bacia
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Hidrogréfica do Alto Rio Maranhdo para a delimitacdo da drea de atuagdo e a
partir da constatacdo da baixa representatividade da comunidade bem como da
pequena conscientizagdo acerca dos recursos hidricos, identificou-se a
necessidade de elaborar um livreto educativo que além de sensibilizar a
comunidade englobada na area definida, informasse sobre a problematica da
gestdo dos recursos hidricos, enfatizando a necessidade de uma gestao
descentralizada, por bacia hidrografica, e participativa, com a importancia e o
papel de todos os envolvidos com recursos hidricos.

Além disto, é imperativo que se enraize a Comissdo Pr6-Comité de Bacia
Hidrografica que tem a intencado de representar o interesse de todos auxiliando na
gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Com esta constatagdo, e dentro da
concepcdo de investigagdo-agdo, pretendendo alcangar a alfabetizagdo técnica
dos envolvidos, a discussdo em torno do livreto se deu também através da espiral
auto-reflexiva de LEWIN (1946) (Figura 12).

O livreto é apresentado aqui, seguindo as idéias de FREIRE (1988), como um
recurso educativo que facilita a comunicacao entre educadores e educandos, em

Contexto da Elaboracao do Livreto Educativo
Fase 3
Livreto Educativa
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Figura 12. Espiral Auto-Reflexiva da elaboracdo do livreto educativo acerca dos
recursos hidricos.
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sendo este livreto produto dos didlogos interculturais entre os dois segmentos
sociais. O livreto gestado nestas condi¢des encerra, ainda, dois estdgios: o estagio
da elaboragdo, e o estdgio da divulgacdo junto a comunidade. Na fase de
elaboragdo, estabelece-se um didlogo e mutuo aprendizado entre os investigadores
e os membros da Comissdo, didlogo este que integra educadores e educandos. Na
fase de divulgacao novamente deixam de prevalecer nos membros da Comissao
as caracteristicas de educando, para que caracteristicas de educador (em relagdo
aos educandos-comunidade) sejam realgadas, e novamente, apresentada a
comunidade escolar para ser assumida pelas comunidades envolvidas.

Ao tomarmos o livreto como recurso educativo devemos atentar para o fato de
que ele é um meio e ndo o fim, considerado como parte integrante do plano de
educagdo ambiental e estando de acordo com a necessidade do Comité de
desenvolver atividades educativas com vistas a uma maior participagdo social e
a elaboragdo do Plano de Recursos Hidricos da bacia.

Os contetidos a constarem no livreto foram entdo identificados e discutidos
considerando-se as aspiragdes da comunidade quanto a sua linguagem e
profundidade de informagdo. Logo, os principais itens a serem abarcados foram
definidos: problematica dos recursos hidricos, bacia hidrografica como unidade
de gestdo territorial, usos e ocupagdo do solo, Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o Comité como 6rgao gestor dos recursos hidricos da bacia.

Ao compreender a natureza do problema em suas mais amplas ramificagdes,
a comunidade estd em melhor posigdo para ver este problema como algo que deve
ser resolvido enquanto assunto comunitdrio (conhecimento interativo). A agdo
influencia entdo o conhecimento e este, ndo s6 melhora a capacidade técnica dos
participantes, mas conduz a formagdo de processos colaborativos necessdrios
para uma atuacdo organizada na instancia politica (Comité de Bacia Hidrografica),
configurando o conhecimento critico.

Este processo, investigacdo-reflexdo-acao, culmina no fortalecimento politico-
organizacional da comunidade envolvida, levando ao empowerment social, segundo
FRIEDMAN (1992), e conseqiientemente ao desvelamento das relacdes sociais de
opressdo e sua emancipagdo social e politica.

Com a finalizagdo do livreto educativo partiu-se para a discussdo de qual a
melhor estratégia para sua distribuicdo, considerando abranger o maior ntimero
de pessoas e comunidades com o menor custo.

Em consonancia com a discussdo desta problematica, a decisdo tomada em
reunido com a diretora da Escola Classe Osério Bacchin onde se discutiu a
viabilidade de se utilizar a infra-estrutura da escola, foi de realizar um encontro
para a apresentacdo da Comissdo conjuntamente com a divulgagdo do livreto,
primeiramente com os pais dos alunos (caseiros), em detrimento dos proprietérios,
dos representantes do poder publico e dos usudrios.

A realizagdo dos encontros na escola, além de valorizar a escola como locus
de acesso ao conhecimento, do ponto de vista da comunidade, permite estreitar o
lago entre a Comissdo Pro-Comité, a comunidade docente da escola, os alunos e
seus familiares. Isto facilita também a integragdo do curriculo escolar com a
realidade socio-ambiental local, levando a um aumento da capacidade de
participacdo, discussdo e resolucdo dos problemas dentro da Comissdo
Pro-Comité, e desta maneira assumindo, o carater intervencionista nas futuras
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geragdes. Logo, integrar a educagdo formal nos processos de estruturagdo da
Comissao Pré-Comité e de gestdo sécio-ambiental, aumenta o empowerment da
comunidade.

Dentro desta perspectiva, resolveu-se aliar as atividades da semana da dgua,
prevista no calenddrio de atividades da Escola Rural Osério Bacchin, Planaltina
(DF), com a apresentacdo da Comissdo Pr6-Comité de Bacia Hidrogréfica do Alto
Rio Maranhdo e com a divulgagdo do livreto educativo sobre recursos hidricos.
Uma agdo educativa dirigida aos docentes desta escola foi desenvolvida pela
equipe do Departamento de Ecologia da Universidade de Brasilia no sentido de
realizar um planejamento pedagdgico global conjunto para o ano de 2004, aliado
a um ciclo de cursos de capacitagdo de professores de ensino fundamental
abordando, entre varios temas, a construgdo de maquetes de bacias hidrogréficas,
a criacdo de minhocas, e a elaboragdo de relatérios acerca do planejamento
pedagdgico por projetos. Estas agdes conjugadas forneceram os subsidios
necessdrios para os professores desenvolverem atividades didéticas em sala de
aula, como adaptacoes musicais, redagdes, criacdo de pegas teatrais, incluindo
teatro de bonecos, conforme descrito mais profundidade no capitulo Educacao
Ambiental e Planejamento Pedagégico Escolar para integracdo escola-
comunidade: estudo de caso contido neste mesmo livro, convergindo as ag¢des
para a apresentacdo conjunta dos trabalhos, que em sintese, integra a
Universidade, escola e a comunidade organizada, na forma da Comissao Pré-
comité de Bacia Hidrogréfica.

O emprego de materiais impressos, como o livreto, é um dos métodos
largamente utilizados em educacdo ambiental, por apresentarem caracteristicas
extremamente condizentes com o processo de aprendizagem, pois facilitam a
consulta, a fixagdo e a multiplicagdo de informagdes, acarretando na aprendizagem
e na mudanca de atitude. Dentro desta perspectiva, o livreto foi estruturado nao
apenas como instrumento de alfabetizagdo técnica, com informagdes sobre a
problematica ambiental local, mas também com sugestdes de praticas que irdo
alterar o quadro destas problematicas e tirar o leitor de seu estado de sujeicdo
intelectual, como, por exemplo, participando da estruturagdo do Comité e da gestdo
dos recursos hidricos.

Olivreto como produto coletivo da Comissdo Pr6-Comité incrementou o debate
sobre a conservagdo do meio ambiente, de modo geral, e dos recursos hidricos, em
particular. Além do objetivo educativo, o livreto visa também fortalecer a imagem
e a legitimidade da Comissdo Pr6-Comité junto as comunidades, proporcionando,
inclusive, que o debate sobre a representacio e demandas locais seja
potencializado e canalizado para o maior fortalecimento desta Comissdo. Nesta
perspectiva, acredita-se estar somando esfor¢os para um maior empowerment social
na regido do Alto Rio Maranhdo.

Como a elaboragdo do livreto envolveu atividades de pesquisa-reflexao-acao
colaborativamente entre educadores-educandos e educandos-educadores, foi
decidido incluir como autores todos os envolvidos no processo, de forma a
valorizar e incentivar suas intervencdes (ZENI, 1998). Tal perspectiva também se
mostrou presente nas discussdes do resumo expandido “Utilizagdo de Cartilha
como Ferramenta de Educagdo Ambiental, Dentro da Concepcéo de Investigacao-
Acdo Educacional, para a Instrumentalizacdo de Comunidades Acerca dos
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Recursos Hidricos” apresentado na forma de painel no VI Congresso de Ecologia
do Brasil realizado em Fortaleza em 2003 (TAVOLUCCI el al, 2003).

Estes momentos vieram a incrementar o processo de alfabetizagdo técnica
por permitir a discussdo e o esclarecimento dos conceitos de usos multiplos e da
necessidade de participagdo social na gestdo dos recursos hidricos para assim
preservar os interesses de todos que se encontram nos limites da bacia hidrografica.

A Comissdo Pré-Comité comega a se articular e pensar como educadores, a
partir da promogdo de encontros que sensibilizem e promovam questionamentos
sobre a realidade em sua comunidade, além de ser uma conseqtiéncia do processo
de educagdo ambiental realizado, o que mostra o amadurecimento e fortalecimento
enquanto grupo social, assim como o reconhecimento de que se encontra em curso
um processo de emancipacdo da Comisséo.

Construcdo da maquete da Bacia Hidrografica do Alto Rio Maranhdo

Dentro da concepgdo de investigagdo-acdo educacional para a alfabetizagdo
técnica, a elaboracdo da maquete como suporte mediador da construcdo de
conceitos, enfoca o entendimento e apreensdo da paisagem como um todo. O
modelo tridimensional facilita identificar as regides onde o relevo é mais
acidentado, portanto mais suscetivel a erosdo; onde a declividade é maior,
conseqiientemente mais suscetivel ao assoreamento; como se apresenta o uso e
ocupagdo do solo na bacia, relacionando-o com os usos que se pretende; e de que
forma os usudrios dos recursos hidricos se encontram interligados pela
conformacgao topogréfica, localizando os divisores de dguas, a rede de drenagem
e a direcdo da drenagem.

Estes conceitos sdo fundamentais para se discutir a gestdo e o gerenciamento
dos recursos hidricos. A compreensdo destes conceitos permite aos representantes
da comunidade que os constroem de participar de forma efetiva da instituicdo de
um Comité de Bacia Hidrografica, bem como de discutir o Plano de Recursos
Hidricos proposto pela Agéncia de Aguas contratada, e ainda permite-lhes deixar
de venerar os técnicos, representantes do poder publico ou dos grandes
empreendedores usuarios da dgua no momento das delibera¢des dentro do
parlamento estabelecido no Comité, com conhecimento de causa e re-estabelecendo
a autoconfianga frente aos problemas técnicos.

Para alcangar essa compreensdo regional da realidade local dentro da
concepgdo de investigagdo-agdo, a construgdo do conhecimento se desenvolveu a
partir de outra espiral auto-reflexiva (Figura 13).

A educagdo ambiental, utilizando os problemas cotidianos para implementar
conhecimento, alia o conhecimento técnico dos educadores-educandos com o
conhecimento empirico dos educandos-educadores, facultando abandonar a teoria
abstrata e passando a pratica libertadora.

A primeira etapa da confeccdo da maquete foi a identificagdo das curvas de
nivel da Bacia Hidrografica do Alto Rio Maranhdo, a partir do banco de dados
SIG Goias com escala 1:250.000 no programa ArcView. Esta escala, relacdo entre
as medidas do terreno (real) e as do mapa digital (representagdo), foram
readequadas no momento da impressdo dos mapas topograficos obtendo-se uma
escala de plotagem de 1:400.000 onde 1cm do mapa representa 4.000m no terreno,
tornando compativel o tamanho da bacia hidrografica 251km? com o das placas
de isopor utilizadas, 100cm/50cm. Em funcédo da escala tem-se um determinado
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grau de simplificagdo dos fendmenos reais obtido através da generalizagdo
cartogréfica, o que implica uma selegdo de dados a serem representados e uma
adequacdo destes ao desenho do mapa (SIMIELLI et al., 1992). Além da escala
horizontal, em se tratando de um modelo tridimensional, existe também a escala
vertical permitindo que se tenha a nogdo de altitude. Para a escolha da escala
vertical, além da escala horizontal, considera-se a configuragdo do terreno, no
caso da maquete da Bacia Hidrografica do Alto Rio Maranhdo a escala vertical foi
de 1:10.000 onde lcm representado corresponde 100m de altitude real, obtendo
assim o que SIMIELLI ef al. (1992) consideram exagero vertical, de 40 vezes.
Escolhidas as escalas e o exagero vertical, passou-se a reconstrugdo da terceira
dimensdo a partir do plano para que os membros da Comissdo visualizassem
melhor a configuragdo topografica da bacia e as ocorréncias no espago geografico.

Contexto da Elaboragao da Maquete

Fase 4
Elaboragéo da Maquete

2

Planejamento
Averiguacgao dos Fatos

Fase 4.1
Identificar Curvas de Nivel
no Mapa Topografico Planejamento
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Cota Altimétrica
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—

Fase 4.6
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Figura 13. Espiral Auto-Reflexiva da elaboracdo da maquete educativa da Bacia
Hidrogréfica do Alto Rio Maranhéo.

Assim deu-se a escolha das curvas de nivel com intervalos de 100m.

Com a base cartografica finalizada imprimiu-se uma carta topografica
contendo todas as cotas altimétricas servindo como mapa-base, e uma carta para
cada cota, contendo sempre as curvas de nivel superiores, o que facilita a colagem
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das folhas de isopor umas sobre as outras apos estas serem cortadas, como, por
exemplo, a carta de cota altimétrica 1.000m que além desta curva de nivel contém
as curvas de 1.100m, 1.200m e 1.300m. Procedeu-se assim a organizagdo de uma
apresentacdo de todo o processo que originou os mapas cartograficos facilitando
a compreensao por parte dos membros da Comissao.

Cada uma das cartas foi entdo cortada e colada em folhas de isopor, estas
foram cortadas de acordo com as curvas de nivel e posteriormente coladas umas
sobre as outras.

As faixas altimétricas em isopor permaneceram em repouso por uma noite
para secagem da cola, de forma a assegurar a plena aderéncia de uma camada na
outra. Nesta etapa foi tomada uma decisdo entre todos os presentes para que a
fase de lixamento, cobertura de gesso e pintura fosse concluida pelos pesquisadores
da Universidade de Brasilia. Esta decisdao foi motivada pelo fato de se iniciar,
naquele dia, a Plendria preparatéria da Pré-Conferéncia do Meio Ambiente, com
a definigdo preliminar dos temas, resolucdes e critérios para a tirada de delegados
do Distrito Federal para participagdo na Conferéncia Nacional do Meio Ambiente,
e ter-se decidido pela necessidade da Comissao Pr6-Comité de Bacia Hidrografica
do Alto Rio Maranhao estar presente e atuante neste processo. Ainda em meio as
discussdes sobre os encaminhamentos necessarios, um dos membros da Comissao
sugeriu que se deixasse, na maquete, por¢des que representem cada uma das
etapas da confecgdo, isto €, partes apenas com as curvas de nivel coladas, partes
com o isopor lixado, partes com gesso e partes pintadas.

A fim de suavizar e dar a idéia de continuidade do relevo, as bordas das
placas de isopor foram lixadas e os intervalos entre os degraus das placas de
isopor foram preenchidos com gesso, unindo a borda do degrau superior ao inferior.
Ap6s a secagem do gesso utilizou-se novamente a lixa d’agua fina para uniformizar
e dar acabamento. Terminada esta etapa, procedeu-se finalmente a pintura com
tinta latex. Todas as etapas deste processo de elaboracdo da maquete estdo
ilustradas na Figura 14.

Com a elaboragdo da maquete conjuntamente com a Comissdo Pré-Comité,
através da discussdo sobre escalas e curvas de nivel, acredita-se contribuir para a
alfabetizagdo técnica, dos envolvidos a partir da vivencia e da construgdo de um
modelo tridimensional da area geografica que estdo inseridos. Esta atividade
permitiu aos participantes superar a abstragdo necessaria para a visualizagdo
das formas topograficas presentes nos mapas, bem como facilitar a localizagao e
perceber as inter-relagdes dos elementos da paisagem de forma concreta e com
uma visdo do todo, como ilustra o comentario de um participante quando da
colagem da dltima cota altimétrica: “Minha chdcara esta mais ou menos por aqui,
a ponte para Planaltina de Goids aqui e a cachoeira do Rio Maranhdo aqui.
Portanto, tudo o que acontece nesta parte aqui acima, influencia esta parte abaixo,
pois a agua que corre 14, corre aqui, certo?”.

Neste cenario, dentro da concepgdo de investigacdo-acdo, tanto a maquete
como o livreto educativo sdo colocados como um meio, uma ferramenta, para se
trabalhar a problemdtica local com vistas a alfabetizacdo técnica, contribuindo
para o processo de empowerment, buscando a independéncia da comunidade e
levando-os a perceber que o gerenciamento ambiental, em especifico, o
gerenciamento dos recursos hidricos, € uma questdo que deve ser resolvida na
instdncia politica, e para isso é necessdria uma organizagdo social que os
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Figura 14. Fases do processo de elaboragcdo da maquete, (A) discussdo sobre o
procedimento, (B) corte das curvas de nivel dos mapas, (C, D) colagem e corte
das curvas de nivel em isopor, (E) colagem dos cortes da curvas umas sobre as
outras, (F) lixamento do isopor, (G) maquete apés aplicacdo do gesso, (H)
maquete pintada e finalizada de acordo com o proposto.
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regulamente e fortaleca.

A construcdo da maquete, em um processo educativo orientado pela pedagogia
freireana, a partir da realidade e necessidade da comunidade, permitiu esclarecer
e interiorizar os conceitos de escala, curvas de nivel, faixas altimétricas,
geomorfologia e pontos cardiais, transformando-os em conhecimento, justamente
por terem vivenciado todo o processo.

Esta problematizagdo da realidade, concebida dentro da triade: investigagdo-
agdo, pedagogia problematizadora freireana e empowerment, aliado a atividade de
construgdo de um modelo tridimensional baseado em técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto melhoraram a capacidade dos
envolvidos de interpretar mapas, imagens de satélite e fotografias aéreas, sendo
estes a linguagem com a qual a maioria dos dados sécio-ambientais € apresentada
pelos técnicos dos setores publicos e dos usudrios de agua. Isto também favoreceu
a construgdo do conhecimento interativo dos participantes por compartilharem a
mesma realidade, e critico por terem capacidade técnico-cientifica de questionar e
propor alternativas para o desenvolvimento s6cio-econémico local e regional,
alfabetizagdo técnica, caminhando para mudangas sociais e tornando-se sujeito
da propria histdria.

A emancipagdo se torna, entdo, uma conseqiiéncia do trabalho de educagio
ambiental, explicitado pela postura critica que os participantes assumem frente
as atividades propostas, alterando o rumo e as proprias atividades, além de, em
alguns momentos, agirem e atuarem como educadores, como no caso da construgao
parcial da maquete que devera ser utilizada pela Comissdo para sensibilizar e
discutir formas de construcdo de conhecimento, ou ainda do livreto, forte
instrumento de informagdo e sensibilizacdo, promovendo questionamentos e
aumentando a participagdo da comunidade nas instancias politicas.

CONCLUSOES

A concepgao metodoldgica, aliando-se investigacdo-acao, pedagogia freireana
e empowerment, permite partir da realidade da comunidade e, vivendo uma efetiva
participagdo na construcgdo e vivéncia dos conhecimentos, possibilitar a
instrumentalizagdo técnica dos envolvidos para atuarem ativamente na
estruturagdo do Comité de Bacia Hidrogréfica do Alto Rio Maranh&o, assumindo
um carater emancipatorio.

Do ponto de vista da educagdo ambiental, os procedimentos adotados
permitem integrar tanto a educacdo ambiental formal como a ndo-formal, e do
ponto de vista interno da universidade, permite integrar ensino (graduacéo e
pos-graduacao), pesquisa e extensdo. Do ponto de vista do ensino, envolve alunos
de graduacdo em disciplina de estdgio em ecologia e de pds-graduagdo, na
elaboragdo de suas respectivas dissertacdes de mestrado e teses de doutorado.
Do ponto de vista da pesquisa e extensdo, um projeto de pesquisa financiado
pelo CNPq no edital CT-Hidro contempla, como parte de suas atividades, o
desenvolvimento metodolégico em educagdo ambiental para gestdo de recursos
hidricos, que por sua vez, encontra-se destacado e credenciado como atividade
de extensdo junto ao Decanato de Extensdo, gerando, dialeticamente, teoria
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integrada a agdo prética.
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CAPITULOV
Diagnéstico da Situacao das Margens da
Bacia do Alto Rio Maranhao

Luiz Henrique Fonseca Ribeiro, Christian Niel Berlinck, Rodrigo Stolze Pacheco,
Mardocheu Pereira da Rocha, Carlos Hiroo Saito

INTRODUCAO

O ano de 2003 foi considerado como o Ano Internacional da Agua Doce
(Resolugdo 55/196) pela Assembléia Geral da Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU), servindo como um sinal de alerta para a grave situagdo da agua doce no
planeta. Essa iniciativa procurou despertar a opinido publica para uma crise
hidrica que pode tornar-se um dos mais graves problemas a ser enfrentado nas
primeiras décadas deste século (ROMERA e SILVA et al., 2003).

O Cerrado é caracterizado como uma vegetagdo de fisionomia e flora préprias,
classificada como savana dentro dos padroes de vegetagdo do mundo (EITEN,
1994). E considerado o segundo maior bioma brasileiro, com uma area que
representa cerca de 23% do nosso territério (RIBEIRO & WALTER, 1998).

Destaca-se devido a sua grande extensdo, sua heterogeneidade vegetal, e por
conter trechos das trés maiores bacias hidrograficas da América do Sul e ainda
contribui com cerca de 5% da diversidade da fauna e flora mundiais (ALHO &
MARTINS, 1995).

Diagnésticos da situagdo das margens de corpos d'agua servem para avaliar
os niveis de impactos antropicos em trechos de bacias hidrograficas,
constituindo-se em importantes instrumentos de monitoramento ambiental, sendo
indispensdveis para as praticas de manejo e investimentos em recuperagio e
conservagdo dos recursos hidricos bem como da vegetagdo ripdria nativa que
protege os rios.

Dentre as formagdes vegetais do bioma Cerrado, a mata de galeria é
caracterizada como vegetacao florestal que se associa a rios de pequeno porte dos
planaltos do Brasil Central, formando corredores fechados (galerias) sobre os
cursos d'agua (RIBEIRO & WALTER, 1998, 2001). Esta vegetagdo destaca-se por
desempenhar importantes fungdes ecoldgicas e hidrolégicas no ambiente (FELFILI,
1994). Protege as margens dos rios, evitando o assoreamento, garante a manutengao
da qualidade e quantidade de dgua de seus leitos, servindo de alimento para a
fauna nativa (FELFILI, 2000) e para a populagdo do Centro-Oeste brasileiro, que
conserva em parte a cultura alimentar do homem primitivo, uma vez que os frutos
do Cerrado continuam na sua dieta (ALMEIDA, 1998).

A importancia das matas de galeria esta relacionada as diferentes fungdes
que desempenham em uma bacia hidrografica e estd diretamente ligada a
qualidade de vida da populagdo local, sendo esta classificada como area de
preservagdo permanente, definida pela lei 4.771 de 15 de setembro de 1965 do
Codigo Florestal Brasileiro, alterada pela lei 7.803 de 18 de julho de 1989.

89




O objetivo deste trabalho foi a aplicacdo de um protocolo de avaliagdo rapida
e simplificada das margens da bacia do alto rio Maranhao, capaz de diagnosticar
a situagdo das areas que encontram-se degradadas ao longo da bacia que tém a
necessidade de serem recuperadas e definir as areas que ainda estdo preservadas,
prioritarias para conservacdo da vegetacdo nativa que margeia o rio. Foi elaborado
a partir do protocolo proposto por CALLISTO et al. (2002), adequando o mesmo as
condigdes da regido estudada.

AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Alto rio Maranhéo, esti englobada pela Area de
Protecdo Ambiental do Planalto Central (Decreto s/ n° de 10 de janeiro de 2002),
e mantem sobreposicdo parcial com a Area de Protecio Ambiental da Lagoa
Formosa-GO, Zona de Amortecimento da Estacao Ecolégica de Aguas Emendadas-
DF e Corredor Ecolégico Parana-Pirineus. Possui ainda preservados alguns trechos
de mata de galeria, porém, em sua grande maioria encontram-se areas totalmente
devastadas, onde a vegetacdo nativa ndo existe mais ao longo do rio devido a forte
pressdo de atividades antrépicas. Localizada no Distrito Federal e Estado de
Goias, engloba as cidades de Padre Bernardo-GO, Planaltina de Goias-GO,
Planaltina-DF, Sobradinho-DF e Brazlandia-DF (Figura 1), tendo como importancia
a protecdo dos mananciais, a regulagdo dos recursos hidricos e o parcelamento
do solo, além de garantir o uso racional dos recursos naturais (BRASIL, 2002). A
area analisada encontra-se situada entre os pontos 15°25'49.3" - 15°30'06.5" S e
47°33'08.6" - 47°37'44.5" W e constitui um dos trechos mais degradados ao longo
da bacia.

Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Alto Rio Maranhéo.

JUSTIFICATIVA

Diagnésticos da situagdo das margens dos cursos d'dgua e estudos detalhados
sobre a composigdo floristica e a ecologia das comunidades vegetais sdo
extremamente Gteis para embasar quaisquer iniciativas de conservacao e
preservacdo de espécies e ecossistemas, tornando assim a bacia hidrografica uma
unidade de planejamento e gestdo muito importante.
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As matas de galeria da regido do Cerrado, devido ao valor economico de suas
espécies, a necessidade de conservagdo da flora, da fauna e da dgua para consumo
humano, e a sua importancia regional, fornecem excelente material de estudo
para a conservagdo da biodiversidade.

A implantacdo de projetos de conservacado de bacias hidrograficas, bem como
de modelos de recuperagdo de areas degradadas e de recomposigdo da vegetacdo
nativa que margeia o rio, vém de fato atender as exigéncias intencionais de
promogédo de mudancas de atitudes e no modo de pensar dos individuos inseridos
na bacia do Alto rio Maranh&o, para ndo presenciarmos em tao curto espago de
tempo impactos ambientais irreversiveis.

MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo foi realizado nos dias 06 e 07 de marco de 2004, onde
o rio Maranhéo foi percorrido desde a Lagoa Formosa as margens da rodovia
GO-430 até a Cachoeira do Morumbi no loteamento rural Jardins do Morumbi.
No primeiro dia foram percorridos 17 quilometros da Lagoa Formosa até o Hotel
Fazenda Aguas Emendadas e no segundo 11 quilémetros, do hotel até a Cachoeira
do Morumbi, totalizando 28 quilémetros. Foram amostrados 14 pontos ao longo
da bacia (Figura 2) e mais 2 pontos extra por se tratarem de fendmenos raros.
Utilizou-se para obtencdo das coordenadas dos pontos amostrados 2 GPS Garmin
modelos eTrex personal navigator e GPS 12 XL, calibrados para SAD69 e, para
o diagnoéstico, anotagdes das observacgdes de campo e um protocolo ja
pré-estabelecido, sendo o tempo necessario para a aplicagdo deste protocolo em
cada trecho do rio entre 15 e 20 minutos.

Figura 2.Pontos amostrados da Bacia do Alto Rio Maranhdo com o detalhe do percurso
desde a Lagoa Formosa até Cachoeira do Morumbi.
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O protocolo utilizado para este estudo é composto por um quadro com 17
parametros de avaliacdo (Tabela 1) e foi adaptado do protocolo utilizado por
CALLISTO et al., 2002, buscando avaliar o estado de preservagdo das margens do
rio Maranhéo.

Os parametros de 1 a 8 buscam avaliar as caracteristicas de trechos da
bacia do alto rio Maranhdo e o nivel de impactos ambientais decorrentes de
atividades antrépicas. Os parametros de 9 a 17 buscam avaliar o nivel de
conservagdo das condi¢des naturais e o estado de preservagdo da vegetacao riparia
que margeia o rio.

O protocolo avalia os parametros de 1 a 8 pontuando-os de 0 a 4 e os
parametros de 9 a 17 pontuando-os de 0 a 5. Esta pontuagdo é atribuida a cada
parametro com base na observagdo das margens do rio. O valor final do protocolo
de avaliagdo é obtido a partir do somatério dos valores atribuidos a cada parametro
independentemente. As pontuagdes finais refletem o estado de preservagdo dos
trechos amostrados ao longo da bacia. Os trechos onde o somatdério final estd
compreendido entre 0 e 33 pontos representam trechos "impactados"; entre 34 e
49 pontos trechos "alterados"; e acima de 50 pontos, trechos "naturais".

Tabela 1. Protocolo de Avaliagdo Rapida do estado de preservagdo das margens
da Bacia Hidrografica do Alto Rio Maranhdo, modificado de
CALLISTO et al., 2002.

Localizagao:
Data: / /
Horario:
Tempo (situacdo do horério):
Parametros Pontuacao
4 2 0
1. Tipo de ocupacdao das Campo de pastagem/
margens do corpo Vegetacio natural Agricultura/ Residencial /Comercial /
d’agua (principal Monocultura/ Industrial
atividade) Reflorestamento
2. Erosdo proxima e/ou
nas margens do rio e Moderad. Acentuad.
assoreamento em seu Ausente oderada centuaca
leito
3. Alteracdes antrdpicas Ausente Alteragoes de origem Alterago_es de origem
agropastoril industrial/ urbana
4.Coberture-1 vegetal no Parcial Total Ausente
leito
5. Odor da dgua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/ industrial
6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da 4gua Transparente Turva/ cor de ché-forte Opaca ou colorida
8.Tipo de fundo Pedras/ cascalho Lama/ areia Cimento/ canalizado

Contnua....
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Conclusao.

3 2 0
9.Tiposdefundo | Mais de50% com | 30 a50% de habitats 10 a 30% de Menos de 10% de
habitats diversificados. habitats habitats
diversificados. diversificados. diversificados.
Répidos e Répidos com a Trechos rapidos
corredeiras bem largura igual a do podem estar Répidos ou
10. Extensdo de desenvolvidas, rio, mas com ausentes, rapidos corredeiras
rapidos rdpidos tdo largos | comprimento menor nao tao largos inexistentes
quanto o rio e com o que o dobro da quanto o rio e seu
comprimento igual largura do rio. comprimento menor
ao dobro da que o dobro da
largura do rio. largura do rio.
11. Tipos de Seixos abundantes | Seixosabundantes, Fundo formado
substrato (prevalecendo em cascalho comum. redominantemente Fu.ndo pedregoso,
p seixos ou lamoso.
nascentes). por cascalho, alguns
seixos presentes.
Alguma canalizagao
12. Alteragdes no Canalizacao presente, Alguma Margens
canal do rio (retificagdo) ou . t.lorm\almente - modificacdo modificadas, mais
dragagemausente | PrOXIMOaconstrucao | presente nas duas de 80% do rio
ou mfnima, rio com | depontes, evidéncia margens, 40 a 80% modificado.

padrao normal.

de modificagdes a
mais de 20 anos.

do rio modificado.

13.Caracteristica

Fluxo relativamente

Lamina d’agua

Lamina d’agua

Lamina d’agua

do fluxo igual em toda a acima de 75% do entre 25 e 75% do escassa, presente s6
das aguas largura do rio. canal do rio. canal do rio. NOS remansos.
Acima de 90% com Entre 70 e 90% Entre 50 e 70%
vegetagao riparia com vegetagao com vegetagao
nativa, incluindo riparia nativa, riparia nativa, Menos de 50% da
14. Presenca de arvores arbustos ou deflorestamento desflorestamento mata ciliar nativa,
mata ciliar e/ou macréfitas, minima evidente mas nao dbvio, trechos com desflorestamento
mata de galeria evidéncia de afetando o solo exposto ou muito acentuado.
deflorestamento, desenvolvimento vegetagao
todas as plantas da vegetacao, eliminada, menos da

atingindo a altura

maioria das plantas

metade das plantas

normal. atingindo a altura atingindo a altura
normal. normal.
Margens estaveis, Instavel, muitas
15.Estabilidade idénci i P <
s ev}ld.enma de erosdao M9dgradamente Moderadamente afreas"com e{osao,
8 minimaouausente, |  estdveis, pequenas instéveis, entre 30 e reqiientes dreas
pequeno potencial areas de erosao 60% da margem descobertas nas
para problemas freqiientes. Entre 5e com erosdo. Risco curvas do rio,
futuros. Menosde | 30% da margemcom | o046 de erosdo erosao 6bvia entre
5% da margem erosao. durante enchentes. 60 e 100% da
afetada. margem.
Largura da Largura da
vegetagdo riparia | Largura da vegetagao Largura da vegetagao riparia

16. Extensdo de

maior que 18 m,

ripéria entrel2 e 18m,

vegetagao ripdria

menor que 6m,

mataciliare/ou | seminfluénciade | minimainfluéncia entre6e12m, | vegetagdo restritaou
mata de galeria atividades antrépica. influéncia antrépica | ausentedevidoa
antrépicas. intensa. atividade antrépica.
Pequf:r}as Macréfitas aquéticas Algas filamentosas Auséncia de
macrofitas ou algas filamentosas | 0" macrofitas em vegetacdo aquatica
17. Presenca de aquaticas e/ou musgos distribuidos poucas pedras ou no leito do rio ou
plantas aquéticas musgos no rio, substrato com alguns remansos, grandes bancos de
distribuidos pelo perifiton. perifiton abundante macroéfitas.
leito do rio. ebiofilme.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Relatério de Campo

Ponto 1

Coordenadas: S 15°25'49.3" / W 47°33'08.6" Data: 06/03/04 Horéario: 07:04

Tempo (situacdo do horario): nublado

Caracteristicas Locais:

As margens estdo ocupadas por campos de pastagens e agricultura diversificada de
pequena escala, apresentando pequenas areas de erosao. As principais alteragdes antrépicas
encontradas sdo a barragem da Lagoa Formosa, com canaliza¢ao sob a rodovia GO - 430,
presenca de ocupagdo humana nas margens da lagoa com sitios e clubes de pesca, estando
a maioria das margens do rio modificadas. A cobertura vegetal no leito do rio ocorre em
pequenas faixas marginais, com a presenca de algumas macrofitas aquaticas, musgos e
perifiton. A cobertura vegetal das margens encontra-se com menos de 50% da mata de
galeria nativa preservada devido a um deflorestamento muito acentuado para o plantio de
culturas. A dgua nao apresentou odor e oleosidade, sendo sua coloracao turva. O fundo é
composto basicamente de lama, areia e cascalho. Devido ao represamento provocado pela
barragem, os trechos rapidos estdo ausentes na por¢ao a montante do ponto (lagoa), porém,
a jusante do ponto (rio), os rapidos estdo presentes.

Ponto 2

Coordenadas: S 15°26'04.5" / W 47°33'08.6" Data: 06/03/04 Horario: 07:39

Tempo (situacdo do horario): ensolarado com nuvens

Caracteristicas Locais:

Asmargens estao ocupadas por campos de pastagens e agricultura diversificada de pequena
escala, contendo muitas dreas de erosao. As principais alteragdes antrépicas encontradas
sdo a presenca de chdcaras onde se encontram bombas d'dgua clandestinas e grande
quantidade de lixo doméstico, estando a maioria das margens do rio modificadas. A cobertura
vegetal no leito do rio é ausente e a das margens encontra-se com menos de 50% de mata de
galeria nativa preservada devido a um deflorestamento muito acentuado para o plantio de
culturas e pastagens (Figura 3). A dgua ndo apresentou odor e encontra-se com uma
oleosidade moderada, provavelmente originada por urina e fezes de animais, apresentando
coloracdo turva. O fundo é composto basicamente de lama, areia e cascalho. Os trechos
rapidos estao ausentes devido o relevo ser plano. Ressalta-se a presenca de buritis (Mauritia
flexuosa L.f.) no leito do rio (Figura 3), palmeira medicinal que da um dleo comestivel,
podendo esta ser utilizada na alimentagdo. Esta palmeira também é um bioindicador de
agua para o Cerrado, compondo as veredas, uma das fitofisionomias deste bioma.

Ponto 3

Coordenadas: S 15°26'50.2" / W 47°33'06.3" Data: 06/03/04 Horario: 08:56

Tempo (situacdo do horario): ensolarado

Caracteristicas Locais:

As margens estdo ocupadas por campos de pastagens e agricultura diversificada de
pequena escala, contendo erosoes acentuadas. As principais alteracdes antrdpicas encontradas
sdo a presenca de chdcaras onde se encontram bombas d'dgua clandestinas e tanques para
criagdo de peixes, além de grande quantidade de lixo doméstico. Paralelamente as margens
do rio encontra-se um canal para irrigacao de hortas e pomares (Figura 4), estando a maioria
das margens do rio modificadas. A cobertura vegetal no leito do rio é ausente e a das
margens encontra-se com menos de 50% de mata de galeria nativa preservada devido a
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retirada da vegetacdo ripdria através de corte raso para o plantio de culturas. A agua nao
apresentou odor e oleosidade, sendo sua coloragao turva. O fundo € composto basicamente
de lama, areia e cascalho. Os trechos rapidos estao ausentes devido o relevo ser plano.
Observou-se neste ponto a presenca de pescadores que relataram a existéncia de peixes
como tucunaré, traira, piaba e a carpa que é introduzida por chacareiros que as criam em
pequenos tanques em suas propriedades.

Ponto 4

Coordenadas: S 15°27'59.2" / W 47°33'08.4" Data: 06/03/04 Horério: 10:57

Tempo (situacdo do horario): ensolarado

Caracteristicas Locais:

As margens estdo ocupadas por campos de pastagens, estando o solo revolvido para
o provavel plantio de culturas, sendo observado neste ponto alguns processos erosivos.
As principais alteragdes antrépicas encontradas sdao a presenca de chdcaras, estando as
margens do rio bastante modificadas. A cobertura vegetal no leito do rio ocorre em pequenas
faixas marginais, com presenca de macrofitas aquaticas, musgos e perifiton. A cobertura
vegetal das margens encontra-se com menos de 50% de mata de ciliar nativa preservada
(Figura 5), sendo esta retirada para o plantio de pastagens, iniciando um pequeno processo
de assoreamento no leito do rio. A dgua ndo apresentou odor e oleosidade, sendo sua
coloragao turva. O fundo é composto basicamente de lama e areia. Os trechos rdpidos estdo
ausentes, sendo o fluxo das dguas relativamente igual em toda a largura do rio com minima
quantidade de substrato exposta. Presenca de armadilha de caga indicada para captura de
pequenos mamiferos nativos do Cerrado como pacas, capivaras e caititus (Figura 6),
caracterizando a existéncia de cacadores na regido.

Ponto Extra 1: Vossoroca

Coordenadas: S 15°28'10.2" / W 47°32'36.0"

Logo a frente do ponto 4, encontra-se uma imensa vossoroca (Figura 7), sendo esta
uma erosdo de grande escala, provocada pela retirada da mata ciliar nativa para o plantio
de pastagens, empobrecendo o solo, causando com as chuvas a lixiviagdo deste e
conseqiientemente a abertura destas enormes fendas no chao. O tamanho desta vossoroca
é de aproximadamente 500 metros de comprimento perpendicular a margem do rio,
10 metros de largura e 10 metros de profundidade.

Ponto 5

Coordenadas: S 15°28'44.0" / W 47°33'19.1" Data: 06/03/04 Horario: 13:45

Tempo (situagio do horario): ensolarado com nuvens

Caracteristicas Locais:

As margens estdo ocupadas por campos de pastagens e agricultura diversificada de
pequena escala, com areas de erosdo acentuadas. As principais alteragdes antrépicas
encontradas sdo a presenca de pequenas propriedades rurais com criacdes de gado, onde
currais foram construidos bem préximo a margem do rio (Figura 8), com o carreamento de
dejetos para o seu leito. Também foi encontrada uma barragem provocando o represamento
do rio (Figura 9). A cobertura vegetal no leito do rio € ausente e a das margens encontra-se
com menos de 50% de mata de galeria nativa preservada devido a retirada da vegetagao
riparia para o plantio de culturas e pastagens para a alimentacdo do gado. A dgua nao
apresentou odor e oleosidade, sendo sua coloracao turva. O fundo é composto basicamente
de lama e areia. Os trechos rapidos ocorrem logo depois da barragem, com pequenas
corredeiras, sendo estas menores que a largura do rio.
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Ponto 6

Coordenadas: S 15°29'43.7" / W 47°33'39.8" Data: 06/03/04 Horario: 15:02

Tempo (situacao do horario): ensolarado

Caracteristicas Locais:

As margens estao ocupadas por uma estreita faixa de vegetagao riparia natural (Figura 10),
contendo pequenas areas de erosdo. Neste ponto também foram encontradas varias nascentes,
sendo algumas cercadas por manilhas para retirada de 4gua para consumo. As principais alteragdes
antrdpicas encontradas sao a presenca de chdcaras onde se encontram barragens e rodas d'dgua
inativas (Figura 11). A cobertura vegetal no leito do rio € ausente e a das margens encontra-se com
pequenas faixas de mata de galeria nativa ainda preservadas, sendo estas inferiores a 50 %. A dgua
nao apresentou odor e oleosidade, sendo sua coloracao turva. O fundo € composto basicamente de
pedras e cascalho. Os trechos rapidos contém a largura igual a do rio, porém devido ao periodo
chuvoso a lamina d'dgua encontrou-se bem mais alta que o normal.

Ponto 7

Coordenadas: S 15°30'02.0" / W 47°33'43.4" Data: 06/03/04 Horéario: 15:28

Tempo (situacdo do horario): ensolarado com nuvens

Caracteristicas Locais:

As margens estdo ocupadas por uma estreita faixa de vegetagdo ripdria natural, com
pequenas areas de erosdo. As alteragdes antrépicas encontradas sdo trilhas e o corte raso da
vegetacdo na porgao superior a margem do rio (Figura 12), que no periodo de chuvas
provoca a lixiviagao do solo, o assoreamento do rio e aumento dos processos erosivos, além
de um grande acude construido a menos de 100 metros da margem do rio. A cobertura
vegetal no leito do rio é ausente e a das margens encontra-se matas de galeria ainda em bom
estado de preservacao, com a presenca de alguns trechos de deflorestamento. A dgua nao
apresentou odor e oleosidade, sendo sua coloragao turva. O fundo é composto basicamente
delama, areia e cascalho. Os trechos rapidos contém a largura igual a do rio, sendo o fluxo
relativamente igual em toda a largura do rio.

Ponto 8

Coordenadas: S 15°30'49.6" / W 47°34'14.3" Data: 07/03/04 Horéario: 10:33

Tempo (situacdo do horario): ensolarado

Caracteristicas Locais:

As margens encontram-se ocupadas por vegetagdo natural, com pequenas dreas de
erosdo. As alteragdes antrdpicas encontradas foram de origem domeéstica (lixo), por se
encontrar proximo a um hotel e pequenas chacaras para lazer, cultivo de frutas e hortalicas.
A cobertura vegetal no leito do rio é ausente e a das margens encontra-se com menos de 50%
da mata de galeria nativa preservada com a presenca de grandes trechos de deflorestamento.
A dgua ndo apresentou odor e oleosidade, sendo sua coloragdo turva. O fundo € composto
basicamente de lama e areia. Os trechos rapidos contém a largura igual a do rio e proximo
a este ponto encontra-se a juncao entre os rios Vereda Grande e Maranhao.

Ponto 9

Coordenadas: S 15°30'54.1" / W 47°34'35.0" Data: 07/03/04 Horario: 11:15

Tempo (situagido do horario): ensolarado com nuvens

Caracteristicas Locais:

As margens encontram-se ocupadas por campos de pastagens e agricultura, com
erosdes acentuadas em muitas dreas préoximas a margem. As altera¢des antrépicas
encontradas foram chacaras com cultivo de frutas e hortalicas e a presenca de uma roda
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d'agua com uma bomba para geragao de energia (Figura 13). A cobertura vegetal no leito do
rio é ausente e a das margens encontra-se com menos de 50% da mata de galeria nativa
preservada, com a presenca de grandes trechos de deflorestamento. A dgua nao apresentou
odor e oleosidade, sendo sua coloragdo turva. O fundo € composto basicamente de lama e
areia. Os trechos rapidos estdo presentes, com a lamina d'dgua acima do canal do rio,
devido a grande quantidade de chuvas que ocorreram neste periodo.

Ponto 10

Coordenadas: S 15°30'50.7" / W 47°35'01.9" Data: 07/03/04 Horario: 11:57

Tempo (situagdo do horario): nublado

Caracteristicas Locais:

As margens encontram-se ocupadas por vegetacao natural, possuindo algumas areas
de erosao, nao sendo encontradas alteracoes antrépicas. A cobertura vegetal no leito do rio
é ausente e a das margens encontra-se com matas de galeria nativa em bom estado de
preservagao, possuindo apenas alguns trechos de deflorestamento. A 4gua ndo apresentou
odor e oleosidade, sendo sua coloragdo turva. O fundo € composto basicamente de lama e
areia. Os trechos rdpidos estdo presentes e apresentam a largura igual a do rio.

Ponto 11

Coordenadas: S 15°30'36.1" / W 47° 35' 35.0" Data: 07/03/04 Horario: 14:00
Tempo (situacdo do horario): ensolarado com nuvens

Caracteristicas Locais:

As margens encontram-se ocupadas por vegetacao natural, com pequenas areas de
erosdo. As alteracdes antrépicas sao poucas, sendo estas pequenas dreas com corte raso da
vegetagao. A cobertura vegetal no leito do rio € ausente e a das margens encontra-se com as
matas de galeria nativa preservadas. A dgua nao apresentou odor e oleosidade, sendo sua
coloracdo turva. O fundo € composto basicamente de lama, pedras, areia e cascalho.
Os trechos rapidos aparecem com freqiiéncia neste trecho, com o volume da dgua bastante
elevado devido ao periodo chuvoso. Presenca de uma drea de morro, acima da margem do
rio, possuindo bom estado de preservagdo, apresentando algumas fitofisionomias
caracteristicas do Cerrado como campo sujo, com grande ocorréncia de arnicas (Lichnophora
salicifolia Mart.) — espécie ameagada de extingao, cerrado sensu strictu, cerradao e mata
mesofitica, sendo esta tltima bastante densa (Figura 14).

Ponto 12

Coordenadas: S 15°30'16.0" / W 47°37'04.1" Data: 07/03/04 Horario: 15:35

Tempo (situacdo do horario): ensolarado com nuvens

Caracteristicas Locais:

As margens encontram-se ocupadas por vegetagdo natural, com dreas de erosdo. As
alteracdes antrépicas encontradas sdo a estacdo de captagdo de dgua da SANEAGO e a
rodovia DF-130. A cobertura vegetal no leito do rio é ausente e a das margens encontra-se
com as matas de galeria nativa bastante degradadas (Figura 15). A dgua ndo apresentou
odor e oleosidade, sendo sua coloragao turva. O fundo é composto basicamente de lama e
areia. Os trechos rapidos estao presentes devido ao relevo neste ponto ser levemente acidentado
einclinado. Observou-se neste local quatro casais de araras vermelhas (espécie ameacada de
extingao) sobrevoando a regido.
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Ponto 13

Coordenadas: S 15°30'04.9" / W 47°37'27.2" Data: 07/03/04 Horario: 16:39

Tempo (situacdo do horario): ensolarado

Caracteristicas Locais:

As margens encontram-se ocupadas por vegetacao natural, com minimas evidéncias
de erosao. As alteragGes antropicas sao a abertura de estradas paralelas a margem do rio,
com a derrubada da vegetagdo ripdria nativa (Figura 16), desrespeitando as areas de
preservacdo permanente. A cobertura vegetal no leito do rio é ausente e a das margens
encontra-se com as matas de galeria nativa bem fechadas e preservadas. A dgua nao apresentou
odor e oleosidade, sendo sua coloragdo turva. O fundo € composto basicamente de lama e
areia. Os trechos rapidos estdo presentes, sendo o rio neste trecho bastante encaixado.

Ponto 14

Coordenadas: S 15°30'06.5" / W 47°37'44.5" Data: 07/03/04 Horério: 17:15

Tempo (situacdo do horario): ensolarado

Caracteristicas Locais:

As margens encontram-se ocupadas por vegetagao natural, com muitas dreas de erosao.
As alteragoes antrépicas sdo a retirada da vegetacao nativa as margens do rio para o plantio
de grama (Figura 17) resultando na alteragdo da cobertura do solo, atividades de lazer
gerando acimulo de lixo, modificacao acentuada da paisagem. A cobertura vegetal no leito
do rio é ausente e a das margens encontra-se alteradas com as matas de galeria nativa
degradadas, estando alguns trechos com solo exposto e vegetacao eliminada. A dgua ndo
apresentou odor e oleosidade, sendo sua coloragao turva. O fundo é composto basicamente
de pedra, cascalho, lama e areia. Rdpidos e corredeiras bem desenvolvidos com a presenca
de uma cachoeira, a Cachoeira do Morumbi, com volume de dgua elevado devido época de
chuva (Figura 18).

Ponto Extra 2: Sumidouro

Coordenadas: S 15°30'08.3" / W 47°37'46.9"

Logo a frente da cachoeira, a aproximadamente 200 metros, encontra-se um fenémeno
natural raro de grande beleza denominado sumidouro. Este fendmeno € caracterizado pelo
ocultamento do rio sob as rochas, com o seu reaparecimento alguns metros depois. Este
fendmeno também se torna tutil para observar a quantidade de lixo que é jogada dentro do
rio, pois o lixo fica acumulado préximo as rochas cujo rio passa por baixo. Antes de
realizarmos este trabalho, fomos até a Cachoeira no dia 06 de outubro de 2003, para visita-
la com alunos de graduagdo em biologia da Universidade de Brasilia. Esta atividade fazia
parte da disciplina Educacdo Ambiental do Departamento de Ecologia desta mesma
universidade. Ao chegarmos 14, presenciamos homens dragando a cachoeira para a retirada
de areia (Figura 19), promovendo um impacto ambiental de grande escala neste ponto. A
draga retirava a areia do rio através de um enorme tubo que transportava esta mesma areia
para um local um pouco acima da margem, onde uma grande peneira separava a areia de
outros fragmentos (Figura 20). A dgua que subia junto com a areia através do tubo, retornava
ao rio logo a frente do ponto da dragagem, provocando erosées no solo e carreamento de
terra para o leito (Figura 21). Préximo a entrada da cachoeira ja se encontrava um monte de
areia que provavelmente jd tinha sido retirada do rio para algum fim que ndo pudemos
observar.
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Figura 3. Mauritia flexuosa (buriti) a margem
do Rio Maranhdo com plantio de
culturas e pastagens ao fundo.

F j Figura 4. Canal paralelo ao rio utilizado

para irrigacdo de hortas e

R "; pomares.

Figura 5. Auséncia da mata ciliar nativa

Figura 6. Armadilha para caga de
pequenos mamiferos nas
margens do rio, iniciando um
processo de assoreamento.

Figura 8. Currais construidos as margens

Figura 7. Foto tirada dentro da vossoroca. do rio.
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Figura 9. Barragem com o represamento Figura 10. Pequena faixa de vegetacao
do rio. riparia nativa.

[ . v
Ao e - I SR i e SR O e
Figura 11. Roda d'4gua inativa. Figura 12. Corte raso da vegetagao natural

causando a lixiviagdo do solo.

Figura4. Mata mesofitica de
estado de preservagcdo.

Figura 13. Roda d'dgua com bomba
para geracao de energia

Figura 15. Area degradada com uma
clareira préxima a estagdo de
captacdo de dgua da SANEAGO.
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' R ha
. raso de vegetacdo nativa

margens do rio, com a retirada e plantio de grama as margens
indiscriminada da vegetagao da cachoeira do Morumbi no

nativa. Rio Maranhio.
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Figura 18. Cachoeira do Morumbi Figura 19. Draga utilizada para retirada de
areia do poco da cachoeira
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Figura 20. Peneira separando areia de Figura 21. Agua da dragagem retornando
outros fragmentos. para o leito do rio, provocando

, erosoes e carreamento do solo.
DIAGNOSTICO

Dos 14 pontos amostrados os pontos 1, 4, 6, 7, 10, 11 e 13 obtiveram como
resultado do somatdrio da avaliagdo dos 17 parametros a classificagdo "alterado",
ao passo que o resultado do somatdrio para os demais pontos classificou-os como
"impactados”. Nenhum dos pontos amostrados foi classificado "natural",
evidenciando o estado de alerta em que se encontra este rio (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados da aplicacdo do protocolo no alto rio Maranhao
(Planaltina-GO e Planaltina-DF, 2004).

Pontos

Thfeaes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14
1 2 2 2 2 2 4 4 4 2 4 4 4 4 4

2 2 2 0 2 0 0 2 2 0 2 2 2 4 0

3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 2

4 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

6 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

8 3 3 2 2 2 4 3 2 2 2 3 2 3 3

9 3 3 0 5 2 0 0 3 0 2 0 2 2 2

10 2 2 0 0 2 3 3 3 3 3 3 3 3 5

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 1 0 0 0 0 2 2 2 0 2 2 3 5 0

13 2 2 2 5 3 5 5 2 3 5 3 3 3 3

14 0 0 0 0 0 2 3 0 0 2 2 0 5 2

15 3 0 0 0 0 3 3 2 0 3 3 2 5 0

16 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 3 2

17 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pontuagao 37 |24 18 35 23 37 39 32 22 39 34 33 49 | 33
Avaliagao A 1 1 A 1 A A I 1 A A 1 A 1

I: Impactado, A: Alterado.

A vegetacdo natural ainda € o principal tipo de ocupagdo das margens do rio
Maranhao (parametro 1), cobrindo 8 dos 14 pontos amostrados para o parametro 1.
Porém isso ocorre apenas em pequenas faixas de mata de galeria nativa ainda
preservadas ao longo da bacia. Devido ao grande nimero de pequenas propriedades
rurais que foram encontradas durante o percurso, uma forte influéncia antrépica
foi verificada nos demais pontos onde a retirada da vegetagdo ripdria para o plantio
de pastagens e culturas diversificadas foi observada para 6 dos 14 pontos
amostrados para este mesmo parametro. Isso reforga os resultados encontrados no
pardametro 3, onde 13 dos 14 pontos amostrados indicam como principal alteragdo
antropica atividades agropastoris. Isso também é revelado nos resultados
encontrados para os pardmetros 14 e 16, onde 8 dos 14 pontos amostrados possuem
menos de 50% da mata ciliar nativa e 10 dos 14 pontos possuem a largura da
vegetacdo ripdria inferior a 6 metros ou ausente.

Devido aos deflorestamentos intensos observados, verifica-se como
conseqiiéncia destes, processos erosivos em quase toda extensdo das margens do
rio. Para o parametro 2, dos 14 pontos amostrados, 5 possuem erosdo e
assoreamento acentuados, 8 moderados e em apenas um ocorre auséncia de erosao
(ponto13), sendo justamente este o tinico ponto onde a mata de galeria encontra-
se em melhor estado de preservagdo (pardmetro 14). Porém, entre os pontos 13 e
14, duas estradas estdo sendo abertas paralelamente as margens do rio, com a
derrubada de espécies de drvores raras (MMA, 2001) encontradas no ponto 14
(tabela 3), contrariando ainda a lei que define as dreas de preservagdo permanente
e confirmando que na bacia do rio Maranhdo houve uma redugdo de 50% da area
de mata nos ultimos 50 anos (WWF, 2004). Os resultados encontrados no
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Tabela 3. Lista das espécies arbéreo-arbusivas raras encontradas nas matas de

galeria da Cachoeira do Morumbi. Bacia hidrografica do alto rio

Maranhaéo, Planaltina de Goias-GO e Planaltina-DF, 2004.

Familia Nome cientifico Nome popular | Importancia
Astronium fraxinifolium Concalo-Alves Construgdo civil e naval, marcenaria,
Schott. ¢ dormentes, portas.
Anacardiaceae = -
Myracroduon urundeuva Aroeira Postes, dormentes, moirdes, vigas,
Fr. All. caibros, ripas,etc.
Apocvnaceae Aspidosperma Peroba-rosa | Construcdo civil, carpintaria, carrocerias
pocy cylindrocarpon M. Arg. e recomposicdo de dreas degradadas.
Terminalia argéntea Confecgdo de vigas, ripas, assoalhos,
Combretaceae |\ fart et Suce. Capitao recuperacao de dreas degradadas e
ornamental.
Lauraceae Construcao de vigas, caibros, ripas,
Ocotea guianensis moveis, carrocerias, compensados,
Aubl. Canela, Louro | rytos procurados por passaros e
recuperacao de areas degradadas.
: Caibros, vigas, ripas, moirdes, esteios,
Angico-preto o 4 4 4 4
%nad;nmghem macrocarpa sicop moveis, estruturas de pontes, flores
(Benth.) Brenan. apicolas e medicinal.
Covai ] dorffii Vigas, caibros, ripas, moéveis, cabo de
Leguminosae DOP‘;lfem angsdorffii Pau d’6leo ferramentas, carroceria, assoalhos,
est. medicinal e reflorestamento.
Enterolobium Confecgdes de barcos, canoas,
contortisiliguum (Vell.) Tamboril brinquedos, compensados, méveis,
Morong. caixotaria e reflorestamento.
Hymenaea stigonocarpa 3 Vigas, assoalhos, méveis, alimentagao,
Mart. ex Hayne Jatoba medicinal e reflorestamento.
Construgéo civil, frutos comestiveis,
Inga cylindrica (Vell.) Mart. Ingazeiro procurados por pdassaros e
reflorestamento.
Construcao de vigas, caibros, ripas,
Maclura tinctoria mdveis, carrocerias, pontes, assoalhos,
Moraceae Amora-branca | ¢ ¢ ’ d ’ " ’
(L.) D. Don. Ex Steud. rutos procurados por passaros e
recuperagao de dreas degradadas.
Construcao civil, vigas, caibros, ripas,
Ochnaceae Ouratea parviflora Farinha-seca | ©rnamental, frutos procurados por
(DC.) Baill. passaros e recuperacgao de dreas
degradadas.
Rubiaceae Guettarda viburnoides Angglica Alimentagdo, fruto comestivel,
Cham.& Schlecht medicinal.
Forros, caixotaria, brinquedos,
si b Simarouba versicolor . insetifuga, celulose, frutos procurados
1maroubaceae . Caixeta . 30 de &
St. Hil. por passaros e recuperagdo de areas
degradadas.
Salvertia convallariaeodora Bate-caixa Ca/lx(')tarla, brinquedos, assczalhos,
St. Hil. méveis, frutos procurados por passaros,
paisagismo e recuperagdo de areas
. degradadas.
Vochysiaceae &
Caixotaria, brinquedos, ornamental,
Vochysia rufa Mart. Pau-doce frutos prf)curafios por passaros e
recuperagao de dreas degradadas.
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pardmetro 15 reafirmam os encontrados para o parametro 2, onde a maioria das
margens encontram-se instaveis com muitas areas de erosdo, sendo isto observado
para 6 dos 14 pontos amostrados.

A cobertura vegetal no leito do rio é ausente em 12 dos 14 pontos amostrados
(parametro 4), devido o rio Maranhao possuir muitos trechos rapidos e corredeiras
bem desenvolvidas (parametro 10). Apenas 2 dos 14 pontos amostrados (1 e 4)
apresentaram algum tipo de cobertura vegetal, justamente onde o rio encontra-se
represado, tornando-o lento, propiciando assim o aparecimento de algas e
macrofitas aqudticas (parametro 17).

A lamina d'dgua encontra-se acima de 75% do canal do rio em 6 dos 14
pontos amostrados e entre 25 e 75% para 4 pontos (parametro 13). Isso ocorreu
devido ao aumento do volume de dgua do rio, conseqtiéncia da grande quantidade
de chuva que caiu na regido durante os meses que antecederam a realizagdo deste
trabalho, o que também colaborou para que a coloracdo da dgua fosse turva para
todos os pontos amostrados (parametro 7). Isto deixa claro que o protocolo testado
é extremamente dependente da sazonalidade em termos de precipitagdo, que pode,
dependendo da época do ano alterar o diagnéstico produzido.

A agua nao apresentou odor em nenhum dos pontos amostrados (pardmetro
5), e apresentou oleosidade moderada apenas no ponto 2 (pardmetro 6), decorrente
da urina de animais.

O tipo de fundo encontrado para o rio Maranhao foi basicamente de lama e
areia para 13 dos 14 pontos amostrados, sendo que em 6 pontos além destes
elementos também foram encontrados pedras e cascalho (parametro 8).

CONSIDERACOES FINAIS

As observacdes feitas durante o trabalho de campo e a anédlise dos
resultados encontrados da aplicagdo do protocolo nos permite concluir que a
situagdo em que se encontra a porcao alta do rio Maranhdo é alarmante. A retirada
da vegetagdo nativa que margeia o rio para o plantio de cultura e pastagens tem
provocado grandes impactos ambientais que se ndo tratados com urgéncia podem
se tornar irreversiveis.

Com a destrui¢do da vegetagdo riparia que margeia o rio, conseqiiéncias
ambientais graves vém surgindo como a erosdo, o assoreamento, o acentuado
escoamento superficial de residuos para o leito do rio, a poluicédo e eliminagdo de
espécies animais que dependem das matas e do rio para sobreviverem.

Com isso, se faz necessario a implantacdo de modelos de recuperagdo das
areas degradadas ao longo da Bacia do Alto rio Maranhdo, incluindo nestes,
projetos de Educagdo Ambiental, que de fato serdo o melhor caminho para se
promover uma consciéncia critica nos moradores localizados dentro da bacia,
construida a partir da participagdo e reflexdo da realidade social, econdmica,
politica e ambiental.

As matas de galeria devido a sua grande importancia para a conservacio da
flora e fauna nativa além da agua do rio, permitem que suas espécies vegetais
possam ser avaliadas para serem utilizadas na recuperacdo das dreas degradadas
encontradas ao longo da bacia.
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Para isso, sugere-se que estudos detalhados sobre a composicao floristica e a
ecologia das comunidades vegetais sejam feitos nesta bacia, ja que estes sdo
fundamentais e necessarios para embasar quaisquer iniciativas de conservagao,
preservacdo e recuperacao das margens de cursos d'dgua.

Finalmente, deve-se ressaltar que o protocolo de avaliacdo rdpida utilizado é
extremamente dependente da sazonalidade em termos de precipitacdo, que pode,
dependendo da época do ano alterar o diagnodstico produzido. Em outras palavras,
o diagndstico com base neste protocolo, em regides de sazonalidade de chuvas
como no Planalto Central, deve ser realizado em no minimo duas vezes, uma na
estacdo chuvosa e outra na estagao seca.
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CAPITULO VI

Educacao Ambiental e Planejamento Pedagégico
Escolar para Integracao Escola-Comunidade:
Estudo Caso

Ivete Teresinha Graebner, Adriana Medeiros Fustinoni, Luciana Silva Machado, Luciana
Arutim Adamo, Thayssa Izetti Luna, Luiz Henrique Fonseca Ribeiro, Christian Niel
Berlinck, Vinia Maria Braga, Miriam Alves Ribeiro, Tania Regina Magalhdes
S. Fernandes, Elda Maria Lopes Ribeiro, Marilia Barreto Gomes, Marileide Dias de
Alecrim Rocha, Elid da Silva Ambrésio, Maria Teresinha de Lacerda, Rosdria Rosa
dos Santos Ramos, Vera Liicia Santos de Oliveira, Danilo Mendonga Soares, Mdrcia
Adriana de Menezes Temdéteo, Concei¢do de Maria P. Irineu, Carlos Hiroo Saito

INTRODUCAO

A 4gua sempre foi tratada como recurso natural abundante, o que faz com
que a maior parte das pessoas ndo tenham consciéncia da necessidade da
preservacao de suas fontes e ndo possuam a percepcdo da real importancia do
papel que cada individuo exerce para a conservagdo deste recurso. Desta forma,
a preservacgdo das nascentes dos rios, bem como dos pequenos corregos que
desembocam nos rios maiores é de fundamental importancia para a conservagdo
do ecossistema e da biodiversidade, além de satisfazer as necessidades humanas,
tais como higiene e alimentagdo. Estes e outros elementos conformam o
atual cendrio de grande debate e preocupagdo sobre o futuro das dguas (FREITAS,
1999).

Desta forma, os moradores do Loteamento Rural Jardins do Morumbi -
Planaltina DF, a Escola Classe Osorio Bacchin e a Universidade de Brasilia -
Departamento de Ecologia, desenvolveram um projeto de Educacdo Ambiental,
financiado pelo Fundo Nacional do Meio Ambiente — FNMA/MMA (1999-2001),
com o objetivo de conscientizar pais, alunos e demais moradores da comunidade
sobre a necessidade de preservagdo e conservagdo de um bem natural que pertence
a propria comunidade — cachoeira do Morumbi, localizada no interior do referido
loteamento. Dentro da concepgdo do interesse comum — preservacdo da cachoeira —
a escola desenvolveu o trabalho de Educagdo Ambiental em que os objetivos e as
agdes foram discutidos pelos integrantes do projeto buscando a participagdo de
todos durante todo o processo. A proposta pedagdgica naquela ocasido foi usar
como tema gerador a propria cachoeira, uma vez que esta correspondia ao cerne
das preocupagdes da comunidade, tanto pela polui¢do das dguas e desmatamento
das margens em si, como pelo processo de privatizacdo das terras a sua volta, e por
conseguinte, do acesso as dguas da cachoeira. Como parte das ac¢des do projeto na
escola, varios trabalhos foram realizados com as criangas buscando conscientizar
os moradores e a si préprios sobre a importancia da preservagdo da cachoeira para
a comunidade. Parte desses trabalhos estdo contemplados no livro "Educacdo
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Ambiental na Cachoeira do Morumbi — Planaltina DF" (SAITO et al., 2000) que foi
confeccionado com o auxilio dos professores, das criangas e membros da
comunidade que integraram o projeto. Esse livro foi lancado no final do ano de
2000 e distribuido gratuitamente para todos os moradores da comunidade bem
como enviado exemplares para a Secretaria de Estado de Educacao.

A partir de 2002, membros dessa comunidade se articulam com comunidades
vizinhas para formar a Comissdo Pr6-Comité de Bacia Hidrografica do Alto rio
Maranhdo (DF/GO), evidenciando o aumento no grau de conscientiza¢do dos
problemas ambientais, a compreensdo do conceito de bacia hidrografica e a
necessidade de transcender as agdes locais para uma esfera sub-regional.

O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados parciais do trabalho de
educacdo ambiental formal junto a Escola Osério Bacchin no ano de 2004, em que
se buscou: i) integrar escola e comunidade em torno da temédtica ambiental, mais
particularmente, dos recursos hidricos; ii) desenvolver um trabalho integrado de
educacdo ambiental dentro da escola, envolvendo o conjunto dos professores das
diversas disciplinas e séries; iii) demonstrar a viabilidade de execugdo de trabalhos
de educacdo ambiental em escolas baseado em projeto tematico aglutinador que
ndo seja excludente com o cumprimento dos objetivos curriculares da Secretaria de
Estado de Educacado por meio de um trabalho de planejamento pedagdgico coletivo.

Procedimentos Metodolégicos

Em 2004, tendo como incentivo a Campanha da Fraternidade que traz como
tema central "Agua: fonte de Vida"; e tendo conhecimento de que para o
desenvolvimento de um projeto de educagdo ambiental é necessdrio um tema
atual que seja do interesse da comunidade escolar e que promova a
interdisciplinaridade (TOMAZELLO, 2001) foi escolhido como tema gerador a
agua. Este tema foi desenvolvido conjuntamente com o tema fome, que vém sendo
trabalhado na escola desde o ano de 2003.

A educacdo ambiental é um tema transversal, que deve ser abordado em
todas as disciplinas. Ao se debrugar sobre problemas concretos da realidade, a
escola tem maiores possibilidades de desenvolver um trabalho pedagégico de
forma interdisciplinar, de tal maneira que nessa forma de abordagem, todas as
disciplinas se colocam a servigo do tema gerador, promovendo o desenvolvimento
do senso critico, bem como a participacdo da comunidade escolar na resolugdo de
problemas ambientais e na preservagdao do meio ambiente (TOMAZELLO, 2001).

No entanto, a grande dificuldade em se desenvolver projetos de educagao
ambiental nas escolas com base num tema gerador € o receio dos professores de
terem que optar entre a execugdo de trabalhos de educacdo ambiental com um
projeto temdtico aglutinador e o cumprimento dos objetivos curriculares da
Secretaria de Estado de Educagdo. Na verdade, é preciso fazer com que os
professores compreendam a esséncia e dindmica de um curriculo, que tem como
caracteristicas, a existéncia de um propdsito ou intencionalidade educativa e que
este curriculo ou propédsito deve ser trasladado para uma prética, a pratica
educativa (ANGULO_RASCO, 1989), sob o controle dos préprios professores, e
ndo de um ente externo e imortalizado (por exemplo, o livro didatico). Para tal, o
planejamento assume lugar central neste processo pedagdgico e constitui um
passo para que os docentes avaliem a sua prépria pratica profissional.
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Para se desenvolver o trabalho, buscou-se realizar um planejamento pedagégico
no inicio do ano letivo, em que o tema central foi claramente identificado e buscado
sua conexdo com as competéncias e habilidades estabelecidas no curriculo da
Secretaria de Estado de Educagdo. Todo o planejamento das atividades em sala de
aula no 1° bimestre letivo voltou-se para a realizacio de uma atividade aberta a
comunidade, como culminancia de uma fase, que se daria no final do més de marco
de 2004, por ocasido das comemoracoes do Dia Mundial da Agua, em 22 de marco.

Para melhor visualizagdo das conexdes entre as habilidades e competéncias
e o tema gerador, no caso a 4gua, desenvolveu-se uma representagdo grafica que
incluiu ainda a identificacdo dos conceitos cientificos a serem trabalhados e as
atividades pedagdgicas, a partir das quais os conceitos seriam desenvolvidos,
bem como as habilidades e competéncias. Esperava-se que fosse possivel também
evidenciar as conexdes entre as diversas disciplinas ao mesmo tempo em que
tornava explicita a concorréncia entre as diversas disciplinas para abordar os
mesmos conceitos cientificos de forma complementar e segundo a 6tica de cada
disciplina (Figura 1).

Durante o planejamento, motivado pela dificuldade dos professores em
antecipar-se a execugdo e preencher o quadro de planejamento, foi combinado
com 0s mesmos que as atividades desenvolvidas deveriam ser objeto de registro,
que envolveria a guarda dos trabalhos dos alunos bem como o preenchimento de
um relatério. Neste relatorio, o professor deve detalhar, por exemplo, os objetivos
de sua aula, o tempo disponivel, as atividades propostas e o resultado obtido.

A partir das reunides de planejamento, constataram-se também deficiéncias
na formagdo dos docentes que dificultavam o avango dos trabalhos. O debate

iscipli conceito
disciplina T
I Atividades E
Competéncias/ M
habilidade A
S

ISCIplina

— G
[ Atividades E
Competéncias/ R
habilidade A
D

L conceito
disciplina - O
D S——EE R
[ Atividades E
Competéncias/ - S

habilidade

Figura 1. Esquema de integragdo entre tema gerador, habilidades e competéncias,
procedimentos/atividades e conceitos a serem trabalhados.
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coletivo em torno do reconhecimento das limitagdes, que se constituiu em si uma
pratica de investigagdo sobre a pratica docente, encaminhou-se para uma acao
pratica que foi resultado da tomada de consciéncia e vontade politica de aprimorar
seu fazer educativo, configurando um processo de investigacao-agdo educacional
(DE_BASTOS, 1995; GRABAUSKA & DE_BASTOS, 1998).

Decidiu-se entdo realizar um curso de capacitacdo dos professores da escola
na confeccdo de maquete de bacia hidrografica, que trabalhou conceitos como
mapa topogréfico, curvas de nivel, escalas de representagdo cartografica, divisor
de aguas, declividade, e outros (SIMIELLI, 1992; BERLINCK, 2003). O curso foi
desenvolvido na forma de oficina pratica, em que os professores, divididos em
grupos, construiram a maquete da drea da cachoeira do Morumbi, ja conhecida
de todos da comunidade e objeto de tematizacdo durante o projeto de educacao
ambiental desenvolvido na escola hé cerca de trés anos atras (1999-2001).

Tendo como base os relatérios enviados pelos professores, foram determinadas
nas habilidades e competéncias desenvolvidas pelos mesmos nas atividades
executadas na Escola, de acordo com o Curriculo da Secretaria de Estado e
Educagdo, além de se inferir os conceitos propostos para que os alunos
trabalhassem. De acordo com as atividades realizadas pelos alunos, foram
constatadas a aprendizagem dos alunos e a forma de abordagem dos conceitos
pelos professores. A partir das competéncias e as habilidades trabalhadas e das
atividades realizadas em sala de aula, portanto, ao término do processo, foi
realizada uma reflexdo retrospectiva, tal que se retornasse a representacao grafica
do planejamento integrado e se completasse o trabalho iniciado com a montagem
do quadro que sintetiza um modelo do projeto pedagdgico executado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a confeccdo do modelo, foram realizados os seguintes agrupamentos:
i) turmas de educacio infantil; ii) turmas de ensino fundamental de 12 a 42 série e
iii) turmas de ensino fundamental de 5% a 8% série. Os quadros graficos do projeto
pedagdgico do ensino fundamental foram separados de acordo com a disciplina,
e apresentamos adiante alguns exemplos. Ainda que o engajamento do conjunto
dos professores no projeto ndo tenha sido uniforme, o que € natural, os resultados
apresentados a seguir refletem um carater de atividade conjunta e qualificam o
projeto como um projeto do conjunto da escola, e ndo uma iniciativa isolada de
um ou outro professor, como muitas vezes se observa em projetos de educacao
ambiental desenvolvidos em escolas, conforme triste conclusdo apresentada por
GUARIM et al. (1995).

Pré-escola

Dentro dos conceitos trabalhados pela professora em sala de aula, os alunos
compreenderam como é importante o uso racional da dgua, sem desperdicio;
demonstraram, em suas atividades, a importancia da utilizagdo da dgua na higiene
pessoal e para a satide do ser humano. Os alunos também reconheceram a
relevancia da preservagdo da dgua para o meio ambiente. Através dessas
atividades, a professora trabalhou as silabas tonicas e a formagdo de palavras,
bem como nogdes de quantidade. As prdticas de leitura desenvolvidas em
sala-de-aula, produgdo de desenhos e a apresentacdo de musica na Semana da
Agua contribuiram para o desenvolvimento da expressividade nos alunos. Por
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meio dessas atividades, segundo o Curriculo da Secretaria de Estado de Educagdo,
é possivel obter uma valorizagdo de atitudes de manutencdo e preservagdo dos
espacos coletivos e do meio ambiente (DISTRITO FEDERAL, 2002a). A professora
também desenvolveu de forma satisfatéria as habilidades contidas no eixo
tematico: Linguagem Oral e Escrita, conforme figura 2.

Pré-escolar ( agua ) ( fome )
Conceitos ‘ meio ambiente ‘ ‘ higiene pessoal ‘ ‘ producdo de desenhos ‘
Importinciados| | priticas de uso racional Formacio de ‘Silabas tonicas ‘ ‘ musica ‘
alimentos leituras da agua palavras
Importancia
expressividade ‘ ‘ Valor nutricional H nogdes de quantidade (ntimeros) ‘ da dgua
Curriculo da SE Eixo Natureza e Sociedade

—valorizacdo de atitudes de manutencdo e de preservacio dos
espacos coletivos e do meio ambiente

Eixo Linguagem oral e escrita

— pratica da escrita de préprio punho

— falar e escutar: relato de experiéncias vividas

— praticas de leitura: reconhecimento do préprio nome, no conjunto de nomes do grupo, nas
situagdes em que isto se fizer necessario.

Escrita de palavras iniciadas como dgua ‘ Miisica (amigos da
agua) — Semana
Numero de letras da palavra agua ‘ ‘ Desenho sobre utilidade da dgua ‘ da dgua

Figura 2. Esquema de integracado entre tema gerador, habilidades e competéncias,
procedimentos/atividades e conceitos a serem trabalhados para o pré-
escolar.

12 a 42 série
As professoras trabalharam o problema do desperdicio da dgua, o qual tem
relagdo direta com a sua escassez. Abordaram também como a poluicdo do solo
pode resultar na poluicdo dos mananciais, considerando o risco para a satde
dos animais e dos seres humanos. Os alunos demonstraram, inclusive,
conhecimento sobre os estados fisicos da dgua e do tratamento que ela recebe até
chegar as residéncias.
Os alunos realizaram atividades variadas, como parddias de musica sobre
o tema dgua, desenhos, histérias em quadrinhos, leitura e produgdo de textos,
onde a gramatica foi trabalhada. Eles também confeccionaram cartazes sobre o
lixo nos rios e no ambiente, e os afixaram nos murais da escola, para que mais
alunos pudessem ter conhecimento dessa problematica. A medida em que essas
atividades eram realizadas, os professores tiveram a oportunidade de reforcar a
importancia do trabalho em grupo, da capacidade de observacdo e analise de
resultados. Os alunos também trabalharam com nogdes basicas de ordens de
grandeza.
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Segundo as competéncias presentes no Curriculo da Secretaria de Estado
de Educacgdo do Distrito Federal, os alunos desenvolveram nocdes sobre
cidadania, sobre a aplicagdo de conhecimentos referentes ao meio ambiente para
a melhoria da qualidade de vida e também sobre interpretacdo e andlise de
informacdo (DISTRITO FEDERAL, 2002b). Os trabalhos em grupo realizados
também tém relacdo com o Curriculo, uma vez que este propde que os alunos
devem desenvolver o didlogo e a cooperagdo para resolver conflitos. Dessa forma,
0s professores ndo sé trabalharam com a questdo da preservagdo do meio ambiente,
que aparece com bastante freqiiéncia no Curriculo, mas também com a expressdo
artistica e criatividade, a partir das atividades ja citadas (Figura 3).

12 4 42 série ( agua ) ( fome )

Conceitos ‘ Agua: utilidade; escassez; tratamento; desperdicio e uso racional |
‘mananciais H Estados fisicos da dgua H criatividade H Capacidade de observagio H poluicao H Solo ‘
| Aguapotive || satide || Produgiodetextosedesenhos || Anlise de resultados || Meioambiente |
‘Trabalhoemgrupo H uso racional da dgua H Responsabilidade individual e coletiva H Cadeiaalimentar‘
[Leitura || miisica || gramitica || Ordensdegrandeza || Trabalhoemgrupo || Preservaio danatureza |
Curriculo da SE

Competéncias

— compreender a cidadania, observando as transformagdes sociais que visam o bem-estar comum, participando de
questdes da vida coletiva, preservando o meio ambiente.

— Aplicar conhecimentos referentes ao meio ambiente, em diferentes situac¢des cotidianas, para a melhoria da
qualidade de sua prépria vida e da vida dos outros.

— Interpretar e analisar diferentes fontes de informacio, questionando e fazendo articulagdes com varias areas do
conhecimento, sendo capaz de resolver problemas do cotidiano.

— Compreender as relagdes de convivéncia para interagir, positivamente, em diferentes grupos, valendo-se do
respeito, da cooperacao e da solidariedade, repudiando a discriminagio e a injustica, elegendo o didlogo como
meio de resolver conflitos.

Habilidades

- perceber e compreender os aspectos da dindmica ambiental

— reconhecer que a melhoria da qualidade de vida e de satide esta relacionada com a preservagao e a recuperagao do
ambiente

- relacionar técnicas de interven¢do humana no ambiente as suas conseqiiéncias

— reconhecer como se aproveita a dgua dos rios

— identificar a situagdo ambiental da sualocalidade: protecio e preservagao do ambiente e sua relacio com a qualidade
devida e dasatide

- reconhecer grandezas mensuraveis, comparando grandezas da mesma natureza, fazendo estimativa de resultados

— comparar acontecimentos no tempo, tendo como referéncia anterioridade, posterioridade e simultaneidade

- diferenciar ambientes naturais e ambientes construidos

— caracterizar os elementos biofisicos da natureza, os limites e as possibilidades de utiliza¢do dos recursos naturais

— compreender 0 emprego de técnicas na intervengio do ambiente como forma de suprir as necessidades humanas

- desenvolver atitude critica em relagdo a leitura e a producio de textos, alheios ou proprios

— construir sentimentos, experiéncias e idéias a partir da leitura

— expressar-se e comunicagio de diferentes maneiras, por meio das diversas linguagens artisticas

- exercitar aimaginagao criadora

‘ Desenho livre ‘ ‘ redagio ‘ ‘ Miisica: “Planeta Agua”; “Depende de nés” ‘

importancia da economia da dgua lixo e a dgua

Leitura de texto
sobre a dgua

‘ Apresentacao (semana da dgua) -

‘ Confecgado de cartazes sobre o

‘ Parddia de musica ‘ ‘ Jogral sobre aimportancia da dgua ‘ ‘ Histéria em quadrinhos ‘ ‘ terrario

Figura 3. Esquema de integragdo entre tema gerador, habilidades e competéncias,
procedimentos/atividades e conceitos a serem trabalhados de 1% a 4? série.
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52 a 82 série
Lingua Portuguesa

A professora abordou conceitos como estados fisicos da dgua, ciclo da agua
e meio ambiente, em atividades variadas, como cartazes, redagdes e poemas. Dentro
dessas atividades, foram trabalhados contetidos relacionados a Lingua
Portuguesa: estratégias de leitura, ortografia, interpretagdo de textos, variagdo
lingtiistica e vocabulario. Além do tema 4gua, a professora também abordou o
tema fome, relacionando-o com a situagdo socioeconémica do pais.

Em atendimento ao Curriculo estabelecido, foram trabalhadas a leitura e a
interpretacdo de textos da atualidade, como por exemplo, textos referentes a gestao
do atual governo federal. Os elementos discursivos, lingtiisticos e estilisticos, a
contextualizacdo e o desenvolvimento do senso critico presentes nas atividades

propostas pela professora, sdo habilidades que compdem o Curriculo (DISTRITO
FEDERAL, 2002c).

52 3 82 série

Lingua Portuguesa C agua ) ( fome )

Conceitos

‘ ortografia H contextualizagao H Interpretacdo de textos H Estratégias de leitura HVariagﬁo lingﬁistica‘

‘ Producio de textos discursivos ‘ ‘ vocabulario ‘ ‘ Meio ambiente ‘ ‘ fome H desemprego ‘ ‘ Fome-zero ‘

‘Importéncia da agua ‘ ‘ Ciclo da dgua H Propriedade fisicas da dgua ‘ ‘ Relagio homem-natureza ‘

Curriculo da SE

Competéncias

— compreender e interpretar textos escritos que circulam na sociedade e perceber as diferentes
dimensdes da leitura

— aplicar elementos discursivos, lingiiisticos e estilisticos na producio de textos escritos

Habilidades

- contextualizar os fatos aprendidos no texto e associa-los a realidade atual.

— fazer leitura seqiienciada e extensiva de um texto (leitura integral).

- localizar verbetes em diciondrio ou enciclopédia.

- Empregar estratégias de inferéncia e verificagdo, no processo da leitura

— Confrontar o ponto de vista do autor com o de outros textos, com outras opinides e posicionar-se
criticamente diante dele

— Empregar elementos na construcao de textos poéticos.

Atividades

‘ Disserta¢do sobre os programas do governo Lula ‘ ‘Produgﬁo de cartazes sobre a importincia da dgua

‘ Poema sobre a dgua ‘ ‘ Estudo do vocabulario ‘ ‘ Interpretacio e producio de textos ‘

Figura 4. Esquema de integracdo entre tema gerador, habilidades e competéncias,
procedimentos/atividades e conceitos a serem trabalhados em Lingua
Portuguesa de 5 a 82 série.
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Geografia

Conceitos variados foram abordados nessa disciplina, tais como: a inter-
relacdo da questdo do desmatamento e poluicdo com os mananciais; a valorizacao
da dgua e o problema do desperdicio, e o problema da dgua no Nordeste. A
professora também abordou o tema desenvolvimento sustentavel e sua relacdo
com o meio ambiente, cidadania, desenvolvimento e preservacdo da natureza.
Tais conceitos foram demonstrados através de desenhos feitos pelos alunos. Outras
atividades produzidas pelos alunos foram acrésticos, poemas, parddias de
mausicas, ou seja, houve também o desenvolvimento da criatividade. Os alunos
produziram histérias em quadrinhos, mostrando a importancia do trabalho em
comunidade, frente ao problema do desperdicio. Avaliando o trabalho sob o ponto
de vista do Curriculo da Secretaria de Estado de Educagéo, a professora trabalhou
a importancia da geografia na acdo de politicas para a preservacdo do ambiente,
a construgdo da cidadania, bem como a relacdo entre sociedade e natureza e suas
implicacdes (DISTRITO FEDERAL, 2002c), conforme Figura 5.

52 a 82 série z
: agua ) ( f )
Geografia C 5 ome
Conceitos
‘Meio ambiente H Seca no H poluigao H saude H cidadania H Ciclo da égua‘
Nordeste

‘ Agua potavel H sustentabilidade H industrializacio H agricultura H desmatamento ‘
‘ Importancia da dgua ‘ ‘ Trabalho em comunidade H desperdicio ‘ ‘ Preservacdo da natureza ‘
Curriculo da SE

Competéncias

— Reconhecer que os conhecimentos geograficos adquiridos fazem parte da construgio da cidadania,
interagem com o espaco geogrifico de forma bastante diversificada.

— Reconhecer os fatores de influéncia no modo de vida da populacio, e ser capaz de posicionar-se
criticamente, dentro de uma sociedade democritica e globalizada.

— Compreender e discernir, a relagdo sociedade/natureza no Brasil e no mundo; a questiao ambiental,
e as formas de representacio de espaco geogrifico, sendo capaz de assumir uma postura
questionadora, com vistas a constru¢io de uma sociedade mais justa e democratica.

Habilidades

— Discutir aimportancia do conhecimento geogrifico, na agio de politicas para a preservacio do meio
ambiente.

— Identificar as caracteristicas fisicas, socioecondomicas e culturais das regides brasileiras de uma
forma nao-fragmentada.

Atividades

‘ Acroésticos sobre a importancia da dgua

poema ‘ ‘ Cartazes — confec¢do de mural ‘

‘ Histéria em quadrinhos — sobre a importincia de se economizar dgua ‘ ‘ Miisica (parédia) ‘

‘ Desenhos sobre desperdicio e polui¢do da 4gua, desmatamento dos rios ‘

Figura 5. Esquema de integracao entre tema gerador, habilidades e competéncias,
procedimentos/atividades e conceitos a serem trabalhados em Geografia
de 5% a 8% série.
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Ensino Religioso

A professora trabalhou a criatividade dos alunos, por meio de atividades
como pegas teatrais, produgédo de gibis, caga-palavras e acrdsticos, dentre outras.
Nessas atividades, a professora pdde abordar conceitos de cidadania,
comunidade, solidariedade e familia. Abordou também questdes atuais e que
estdo relacionadas com o meio ambiente, como desenvolvimento econdémico,
politicas publicas, desigualdade social e desemprego. Dessa forma, a relagdo
homem-natureza foi discutida amplamente em sala-de-aula (Figura 6). Esse
assunto estd presente no Curriculo estabelecido, que sugere a abordagem onde
o homem deve atuar de forma participativa na defesa do meio ambiente, a fim de

contribuir para a melhoria da qualidade de vida da sociedade (DISTRITO
FEDERAL, 2002c¢).

23 8% séri _
EnSSini) Resl;!;zso ( agua ) ( fome )

Conceitos
|Deus e a natureza | |Meio ambiente” Alimentacdo saudavel || Qualidade de vida || solidariedade |
| Familia | |sociedade | | cidadania | | governo | | desemprego | | Rela¢do homem-natureza |
[ Importancia da dgua| | Preservacdo da natureza || Fome-zero || Desenvolvimento econémico |
| Desigualdade social || Atualidades || Politicas publicas || Fome || Interpretacao de textos |
Curriculo da SE

Competéncias

— aAtuar de forma participativa e transformadora, colocando-se a servico do bem comum, na
preservacgio da natureza criada por Deus e na defesa do meio ambiente, contribuindo ativamente,
para a satide e a melhoria da qualidade de vida do cidadao, a familia e da sociedade

Habilidades
— agir, com perseveranca, na busca e no exercicio da cidadania plena.

— conhecer, valorizar e respeitar os direitos e os deveres que constroem a cidadania plena, segundo
o projeto de Deus.

— Posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes situa¢des sociais, tendo
como parametro a Palavra de Deus.

— Compreender a cidadania plena como participagio social, religiosa, econémica, cultural e politica.

Atividades
| Acréstico | | Jogral - apresentagio na Semana da dgua
| Redacio | | Gibis |
| Poemas | |Ca§a-palavras |
| Cruzadinha | | Pega teatral |

Figura 6. Esquema de integragdo entre tema gerador, habilidades e competéncias,
procedimentos/atividades e conceitos a serem trabalhados em Ensino
Religioso de 5% a 8 série.
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Aos professores dessa escola foi lancado o desafio de desenvolver um plano
de aula envolvendo diversos conceitos englobados pelo tema gerador. O professor,
ao trabalhar os conceitos referentes ao tema, ndo deixou de seguir o Curriculo
estabelecido, ja que este possui cardter abrangente e ndo-restritivo, permitindo ao
professor abordar um tema geral de varias formas. Além disso, o professor nado
deve se restringir ao livro didético, pois segundo as diretrizes curriculares da
Secretaria de Estado de Educacao, os temas transversais devem ser trabalhados
de acordo com a realidade da sociedade, da comunidade, da familia, do aluno e
dos educadores em seu cotidiano.

O modelo do quadro gréfico do projeto pedagdgico, tal como foi consolidado,
de forma retrospectiva, foi capaz de mostrar aos préprios professores que é possivel
problematizar temas atuais, que fazem parte da realidade da comunidade,
relacionando-os as competéncias e habilidades propostas pelo Curriculo. Esse
quadro gréfico pode enfatizar também como temas geradores, como a 4gua, podem
e devem ser trabalhados de forma interdisciplinar. O fato de alguns conceitos
cientificos aparecerem recorrente e repetidamente em diversas atividades e
disciplinas demonstra o seu vinculo interdisciplinar (Figura 7).

Do ponto de vista da integragdo escola-comunidade, o conjunto das atividades
desenvolvidas foi apresentada a comunidade no dia 24 de marco de 2004, num
evento programado conjuntamente com a Comissdo Pré-comité de Bacia
Hidrografica do Alto rio Maranhao (DF/GO).

A escola apresentou uma mostra dos trabalhos escolares, na forma de painéis
afixado nas paredes dos corredores e salas de aula, além de apresentar, em
publico, diversas atividades desenvolvidas em sala de aula como adaptagdes
musicais, redagdes, criacdo de pecgas teatrais, incluindo teatro de bonecos. O
publico presente no patio lotado da escola (na grande maioria pais e responsaveis
pelos alunos) teve a oportunidade de conhecer a qualidade e dinamismo do
trabalho desenvolvido em sala de aula com as criancas da comunidade, além de
poderem vivenciar uma integracdo entre escola e féruns organizativos da
comunidade, no caso, a Comissdo Pr6-Comité de Bacia Hidrografica, que langou,
naquele evento, o livreto educativo produzido por aquele movimento, com apoio
da equipe de pesquisadores do Departamento de Ecologia da Universidade de
Brasilia (Figuras 8 e 9).

O evento conjunto permitiu mostrar aos membros da comunidade a
importancia e a necessidade dessa integragdo escola-comunidade, integragao esta
que ndo se da apenas no plano cronoldgico das festas, mas no projeto politico de
fortalecimento das instancias de organizagdo ou féruns de representacdo da
comunidade, que pode ser traduzido pelo conceito de empowerment (FRIEDMAN,
1992). Essa integracdo e a escolha da escola como local de realizagdo dessas
atividades remete também para a valorizacdo da escola como locus de acesso ao
conhecimento pelos setores populares, representando uma caminhada na
consolidacdo dessa conquista histérica, em que a comunidade vé, de forma
concreta, a articulacdo entre o conhecimento cientifico sistematizado e os interesses
de acdo prética da comunidade em defesa da qualidade de vida e sustentabilidade
sOcio-ambiental (SAITO, 1999).
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Lingzi I§ertilgf1esa C agua ) C fome )

Conceitos

| Ortografia”Contextualizagiio ” Interpretacdo de textos ||Estratégias de leitura” Variacao lingiiistica |

| Produgao de textos discursivos || Vocabulario ” Fome ” Desemprego” Fome-zero “ Atualidades |

| industrializagéo” Politicas publicas ”Desenvolvimento econémico"Seca no Nordeste ”Governo |

| Desmatamento || Agricultura | | Desigualdade social | | Preservacido da natureza |
| Sustentabilidade | | Poluigdo | | Agua potavel || Propriedade fisicas da dgua |
|Importéncia da dgua | | Ciclo da dgua | | Desperdicio || Satde | |Alimentag§o saudével|

| Trabalho em comunidade | | Relagdo homem-natureza | | Meio ambiente || Qualidade de vida |

| Deus e a natureza | | Sociedade | | Familia | | cidadania | | solidariedade |
52 a 82 série C Z ) ( £ )
Geografia agua ome
Conceitos

| Ortografia”Contextualizagiio ” Interpretacdo de textos ||Estratégias de leitura” Variacao lingiiistica |

| Produgao de textos discursivos || Vocabulario ” Fome ” Desemprego” Fome-zero “ Atualidades |

| industrializagéo” Politicas publicas ||Desenvolvimento econﬁmico"Seca no Nordeste ”Governo |

| Desmatamento || Agricultura | | Desigualdade social | | Preservacido da natureza |
| Sustentabilidade | | Poluigdo | | Agua potavel || Propriedade fisicas da dgua |
|Importéncia da dgua | | Ciclo da dgua | | Desperdicio || Satde | |Alimentag§o saudével|

| Trabalho em comunidade | | Relagdo homem-natureza | | Meio ambiente || Qualidade de vida |

| Deus e a natureza | | Sociedade | | Familia | | cidadania | | solidariedade |
52 3 82 série C 2 ) ( )

Enesino Religioso agua fome

Conceitos

| Ortografia”Contextualizagﬁo ” Interpretacdo de textos ||Estratégias de leitura " Variagao lingiiistica |

| Producio de textos discursivos || Vocabulério ” Fome ” Desemprego” Fome-zero “ Atualidades |

| industrializagéo” Politicas publicas ”Desenvolvimento econémico”seca no Nordeste”GOV?rﬂO |

| Desmatamento || Agricultura | | Desigualdade social | | Preservacido da natureza |
| Sustentabilidade | | Poluigdo | | Agua potavel ||Propriedade fisicas da dgua |
|Importéncia da dgua | | Ciclo da dgua | | Desperdicio || Satde ||A1imentag§o saudéve1|

| Trabalho em comunidade | | Relagdo homem-natureza | | Meio ambiente || Qualidade de vida |

| Deus e a natureza | | Sociedade | | Familia | | cidadania | | solidariedade |

Figura 7. Visualizagdo da comparacdo dos conceitos trabalhados nas disciplinas
de Lingua Portuguesa, Geografia e Ensino Religioso de 5* a 8* série,
para identificar os conceitos que perpassaram mais de uma disciplina.
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Figura 8 (a). Fotos do ato conjunto Comissdo Pré6-Comité de Bacia Hidrografica do
Alto Rio Maranhdo e Escola-classe Osério Bacchin para langamento e
distribuicdo do livreto educativo na comunidade (dia 24/03/2004),
aproveitando as comemoracdes do Dia da Agua em 22 de marco.
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Figura 8 (b). Fotos do ato conjunto Comissdo Pr6-Comité de Bacia Hidrografica do
Alto Rio Maranhdo e Escola-classe Osdrio Bacchin para lancamento e
distribuicdo do livreto educativo na comunidade (dia 24/03/2004),
aproveitando as comemoragdes do Dia da Agua em 22 de marco.
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Figura 9. Trabalhos produzidos pelos alunos e professores
da Escola Classe Osério Bacchin, Planaltina/DF no
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CONCLUSAO

A partir da andlise das atividades realizadas pelos alunos, houve uma
conscientizagdo da problemdtica da dgua, uma maior valorizagdo do meio
ambiente, acompanhada do desenvolvimento da capacidade critica dos alunos,
sobre as questdes referentes a realidade.

O trabalho realizado mostrou também que é possivel desenvolvido o contetido
do Curriculo da Secretaria de Estado de Educagido tendo como base um tema
gerador, de carater interdisciplinar. A utilizacdo do quadro grafico para o
planejamento pedagogico facilita a percepcao dessa inter-relagdo dos conceitos
trabalhados, das competéncias e habilidades em diversas disciplinas.

Quando o planejamento pedagdgico assume claramente a busca da integracao
escola-comunidade, os resultados sdo potencializados, despertando maior
interesse e envolvimento dos alunos, bem como a satisfacdo dos pais e comunidade
de modo geral. A escola, dentro de um planejamento pedagégico politicamente
comprometido com o fortalecimento das instancias organizativas da comunidade,
tem condigdes de desenvolver projetos de educagdo ambiental multi e
interdisciplinares que envolvam o conjunto da escola, e ndo apenas um ou outro
professor de forma isolada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANGULO_RASCO, J. F. Hacia uma perspectiva deliberativa en la construccién
del curriculum. Investigacion en la escuela. N. 8, p.15-26, 1989.

BERLINCK, C. N. Comité de Bacia Hidrografica: Educacio ambiental e Investi-
gacdo-Acdo. Brasilia, 2003. 102 f. Dissertagdo (Mestrado em Ecologia), Departa-
mento de Ecologia, Universidade de Brasilia.

DE BASTOS, F. P. Investigacdo-Ac¢3ao Emancipatéria e Pratica Educacional
Dialdgica em Ciéncias Naturais. Sdo Paulo, 1995. Tese (Doutorado em Educa-
¢do), FEUSP /IFUSP.

DISTRITO FEDERAL (BRASIL). SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO.
Curriculo da educacido basica das escolas publicas do Distrito Federal: educa-
¢do infantil 4 a 6 anos. Brasilia, Secretaria de Estado de Educagido/SubSecretaria
de Estado de Educacdo Publica. 2002a, 64p.

DISTRITO FEDERAL (BRASIL). SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO.
Curriculo da educacido basica das escolas publicas do Distrito Federal: ensino
fundamental 12 a 42 série. Brasilia, Secretaria de Estado de Educacdo/
SubSecretaria de Estado de Educacdo Publica, 2002b, 182p.

DISTRITO FEDERAL (BRASIL). SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO.
Curriculo da educacido basica das escolas publicas do Distrito Federal: ensino
fundamental 52 a 82 série. Brasilia, Secretaria de Estado de Educacdo/
SubSecretaria de Estado de Educacgao Publica, 2002c, 402 p.

FREITAS, M. A. V. (Eds.). O estado das aguas no Brasil — 1999: perspectivas de
gestdo e informacdo de recursos hidricos. Brasilia: ANEEL/MME/MMA, 1999.
GRABAUSKA, C. J.; DE BASTOS, F. P. Investigagdo-acdo educacional: possibili-
dades criticas e emancipatdrias na pratica educativa. Heuresis — Revista

121




Electréonica de Investigacion Curricular y Educativa, v.1, n.2., 1998.
http:/ /www2.uca.es/HEURESIS.

GUARIM, V. L.M.; FERREIRA, M. S. F. D.; BOAVENTURA, Y. L. R;; ARAUJO, S. K;
AGUIAR, J. B.; OLIVEIRA, A. C.; GUARIM_NETO, G; DE_LAMONICA_FREIRE,
E.; BORDEST, S. M. L. A pratica pedagdgica da educagdo ambiental em escolas
cuiabanas. Revista de Educac¢do Publica, Cuiaba, v.4, n.5, p. 152-173, 1995.

SAITO, C. H. Politica Nacional de Educacdo e Construgdo da Cidadania:
Desafios Contemporaneos. In: RUSCHEINSKY, A. (Org.) Educacio Ambiental:
Abordagens Miultiplas. Porto Alegre: Artmed, p.47-60, 2002.

SAITO, C. H. “Coc6 na praia, ndo! Educagdo ambiental e lutas populares. Revista
Ambiente & Educacdo, FURG, n.4, p.45 - 57, 1999.

SAITO, C. H.; FRANCO, E. M.; VASCONCELOS, I.; GRAEBNER, I. T.; DUSI, R. L.
M. Educag¢io Ambiental na Cachoeira do Morumbi, Planaltina-DF. Brasilia:
Departamento de Ecologia - Universidade de Brasilia, 2000. 119p.

SIMIELLI, M. E. R.; GIRARD], G.; BROMBERG, P.; MORONE, R.; RAIMUNDO, S.
L. Do Plano ao Tridimensional: a Maquete como Recurso Didatico. Boletim
Paulista de Geografia, v. 70, p. 5-21, 1992.

TOMAZELLO, M. G. C. Educagdo Ambiental: Abordagem pedagdgica de traba-
lho por projeto. Revista Eletronica Mestrado em Educacdao Ambiental, Porto
Alegre: FURG, n.5, p.1-6, 2001.

122




CAPITULOVII

Gestdo Participativa de Recursos Hidricos na
Bacia do Rio Itapicuru, Microrregido de Jacobina-BA:
Analise de Processos Formadores de Comissodes de
Usuarios de Agua (COMUA)

Ione Oliveira Jatobd Leal e Carlos Hiroo Saito

INTRODUCAO

A problemética referente aos recursos hidricos vem sendo muito debatida
nos ultimos anos, quando os poderes publicos, entidades de classe, organizacoes
locais, nacionais e internacionais passaram a preocupar-se cada vez mais com a
busca de alternativas para o uso racional desse recurso.

A maior importancia pode ser atribuida a poluicdo hidrica e escassez da
agua, principalmente em 4reas do semi-drido brasileiro. Apesar dos graves
problemas, boa parte da populagdo ainda acha que este é um recurso inesgotavel,
por isto deve ser usada de forma ilimitada. Segundo DELAMARO E BARTHOLO
(2002) o planeta é rico em recursos hidricos, porém, trés quartos desse liquido
estdo nos oceanos, ficando a menor parcela de dgua doce distribuida em rios,
lagos, calotas polares e subterraneas. Vale lembrar que entre a parcela de agua
doce, o maior potencial hidricos é subterraneo, necessitando de tecnologia
avancada e altos investimentos para capta-la.

A importancia da dgua esta relacionada aos seus multiplos usos, sendo
elemento essencial para a manutengdo da vida. Neste sentido, a preocupagdo nao
deve ser somente com conservacao e preservacgao, mas lutar também pela recuperacao
das dreas degradadas. Esse devera ser um desafio e ao mesmo tempo uma
preocupacao de todos, uma vez que os resultados irdo contribuir para a manutengao
da boa qualidade e quantidade das dguas para as geragdes atuais e futuras.

Neste trabalho, que resume a dissertagdo de mestrado em Desenvolvimento
Sustentdvel junto a Universidade de Brasilia (Leal, 2004), busca-se a refletir sobre
as estratégias desenvolvidas pelo governo do estado da Bahia via Superintendéncia
de Recursos Hidricos para implementar uma gestao participativa dos recursos
hidricos na bacia do rio Itapicuru através da criagdo de Comissdes de Usudrios de
Agua - COMUA e avaliar sua eficicia na mobilizagio da comunidade para
elaboracdo de agdes voltadas para a gestdo dos recursos hidricos.

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Itapicuru (Figura 1) estd situada na porgdo
nordeste do estado da Bahia, entre as coordenadas 10° 00' e 12° 00' de latitude sul
e 37° 30" e 40° 45' de longitude oeste, com seu centro geografico distante cerca de
240 km a noroeste da capital do estado.
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A bacia possui uma forma alongada no sentido oeste-leste, com cerca de
350 km de extensdo e 130 km de largura, estreitando-se continuamente para leste
a partir do meridiano de 38° 30', até a desembocadura, ocupando uma area de
cerca de 36.440 km?® Esta totalmente inserida dentro dos limites do estado da
Bahia, sendo, por isso, um patriménio do estado, que é responsavel pelo
gerenciamento de suas aguas.

RIO PRETO

RIQ ITAPICURU

S

RIO PARAGUACU

e
Salvador

RIO DAS CONTAS

RIO PARDO

RIO JEQUITINHONHA

0 100 200 300 KM

Figura 1. Localizacdo da Bacia. Fonte: Superintendéncia de Recursos Hidricos
da Bahia.

A area da bacia do rio Itapicuru constitui um total de 43 municipios, total ou
parcialmente incluidos na bacia, com populagdo segundo o censo de 2000, do
IBGE, cerca de 1.400.000 habitantes. Cerca de 90% do seu territdrio localiza-se no
Poligono da Seca. A microrregiao de Jacobina, correspondente a drea de estudo do
presente trabalho, estd localizada a sudoeste da bacia do rio Itapicuru. Além de
Jacobina, compreende os seguintes municipios circunvizinhos que fazem parte
da bacia do rio Itapicuru: Miguel Calmon, Mirangaba, Caem, Serrolandia,
Quixabeira, Satde, Caldeirdo Grande, Capim Grosso (Figura. 2).
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa segue os caminhos propostos como um estudo de caso numa
perspectiva do enfoque qualitativo por considerarmos que a complexidade da
reflexdo nao € suscetivel de quantificagdo. O método de investigacdo elaborado
ira contribuir diretamente para a consisténcia dos resultados apresentados. Neste
caso, a investigacdo serd realizada com representantes das COMUA de nove
municipios da microrregido de Jacobina.

Para a realizagdo da pesquisa foram utilizados os seguintes procedimentos
metodolégicos: inicialmente a revisdo bibliografica referente aos conceitos da
problemética proposta, contribuindo como suporte tedrico-metodolégico para
realizacdo do trabalho.

Para conseguir mais informacdes referentes ao tema foram utilizadas fontes
de pesquisas secunddrias provenientes da Superintendéncia de Recursos Hidricos
— SRH, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, do Consércio
Intermunicipal de Usuérios de Agua do Alto e Médio Itapicuru e da Universidade
do Estado da Bahia — UNEB, e os seguintes documentos: Projetos de organizacao
e capacitagdo de usudrios de agua do rio Itapicuru; planos de trabalho e relatérios
sinteses das reunides para implantagio das COMUA dos municipios de Jacobina,
Quixabeira, Serrolandia, Miguel Calmon e Caem.
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Além da observacdo participante, foi realizado entrevistas com representantes
das COMUA, no periodo de abril e maio de 2004 com duragdo de 35 a 40 minutos.
O namero total de entrevistados na Bacia Hidrografica do Itapicuru foi de 33
pessoas. O maior niumero de entrevistados foi no municipio de Jacobina totalizando
9 (nove) pessoas escolhidas por setores assim distribuidos: Setor Publico — dois
representantes dos municipios (Diretor de Turismo e Meio Ambiente e Secretario
de Agricultura) e dois representantes do Estado (Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola — EBDA e Companhia de Desenvolvimento e Acdo
Regional — CAR); um representante do setor usuério (Empresa Baiana de Agua e
Saneamento) e quatro representantes da sociedade civil (um representante da
ONG Serra Verde, um representante de produtores rurais, um representante dos
professores do ensino fundamental e médio e um aluno do ensino superior). Levou-
se em conta na escolha destes representantes, a participagdo nas reunides desde
o inicio da implantacdo da COMUA e o envolvimento em questdes ambientais do
municipio.

Quanto aos outros oito municipios decidiu-se por entrevistar trés
representantes em cada localidade, uma vez que foi percebido através de relatos
de pessoas residentes nos mesmos que a maioria das COMUA estavam
praticamente desativadas. Os representantes escolhidos foram: um representante
do setor publico que participou do processo de implantacdo; um representante
que ficou responsdvel pela coordenacdo dos trabalhos e outra pessoa indicada
pelo coordenador e que prioritariamente tenha participado do maior niimero de
reunides.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A iniciativa para implantar um modelo de organizacdo de usudrios de dgua
na area da bacia do rio Itapicuru deveu-se ao convénio entre a Superintendéncia
de Recursos Hidricos — SRH e Banco Mundial, que escolheu esta drea como uma
das areas-piloto devido aos graves problemas de oferta hidrica tanto na qualidade
quanto na quantidade, além da pobreza e baixos niveis de mobilizacédo e
organizacdo social. O acordo entre o governo da Bahia e o Banco Mundial teve
como “objetivo geral revisar as estratégias do governo do estado, do ponto de
vista do desenvolvimento econdmico, social e ambiental através do estabelecimento
de um novo modelo para o segmento de recursos hidricos”.

Para a realizagdo dos trabalhos foram contratadas através da SRH, trés
institui¢des para realizar o desenvolvimento das atividades visando a mobilizacao
e capacitagdo das comunidades locais para criagdo das Comissdes de Usuadrios
de Agua - COMUA em cada municipio da bacia sendo: Universidade do Estado
da Bahia - UNEB, Consércio Intermunicipal de Usudrios de Agua do Alto e Médio
Itapicuru e Centro de Estudos Sociambientais - PANGEA. Os trabalhos
aconteceram de forma gradativa devido a extensdo territorial da bacia
(36.440 km?), tendo sido iniciados em 1998 e concluidos em 2003. Os trabalhos
pretenderam discutir no seio de cada municipio os problemas relativos aos
recursos hidricos sem perder a contextualizagdo de bacia hidrografica, ja que os
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representantes locais agrupados formariam Consércios. Pelo menos era esta, a
proposta inicial.

Na area mobilizada pela UNEB notou-se nos projetos que além do processo
de mobilizagdo houve programas de capacitagdo cujos preceitos foram amplamente
defendidos na gestdo compartilhada de recursos hidricos, na 6tica do
desenvolvimento sustentdvel e Agenda 21. Foram realizadas palestras temaéticas,
producdo de cartilhas e discussdo dos problemas ambientais envolvendo
representantes dos poderes publicos, produtores rurais, ONGs, e professores do
ensino fundamental e médio. Procurou-se promover, desta forma, uma interlocugéo
entre a SRH e os usudrios na gestdo compartilhada dos recursos hidricos. Houve
a integracdo de equipe interdisciplinar para realizacdo das atividades por ser
uma Universidade multicampi e contar com participagdo de docentes e discentes.
Houve além disto, o favorecimento em relagdo ao tempo estabelecido para as
atividades desenvolvidas, que foi de doze meses.

O Consércio de Usuérios de Agua do Alto e Médio Itapicuru foi criado em
marco de 2000 e a primeira atividade realizada pelo mesmo foi o contrato com a
SRH para realizar as atividades para criagio de COMUA em seis municipios:
Andorinha, Cansancao, Jaguarari, Caem e Santa Luz. Destes, somente Caem pertence
a microrregido de Jacobina. Devido ao curto periodo estipulado para as atividades,
quatro meses, percebe-se que ndo houve tempo suficiente para a capacitagdo da
comunidade. Portanto, ocorreu apenas troca de informagdes sobre a problematica
dos recursos hidricos, mobilizagdo e criagio da COMUA que seria integrada ao
mesmo, tendo como base o conceito de gestdo participativa de recursos hidricos.

Para a etapa final, foi contratada a PANGEA. Conforme informacao do plano
de trabalho, a metodologia utilizada para o desenvolvimento das atividades de
capacitacdo, inspirou-se no método ZOPP! planejamento por objetivos, justificado
por eles como sendo um método flexivel, 4gil e passivel de ser adaptado
as finalidades do projeto Organizagio de Usuarios de Agua do Itapicuru —
OUSA-ITAPICURU, de acordo com a metodologia solicitada pelo PGRH.
Os trabalhos estavam embasados no conceito de gestdo participativa de recursos
hidricos de acordo com a Lei 9.433/97. Nas reunides eram apresentados temas
referentes as questdes ambientais para informacdo e sensibilizagdo dos
participantes que em grande maioria foi da sociedade civil. Apesar da instituicdo
considerar como um processo de capacitagdo desenvolvido na area, as andlises
apontam que devido ao curto tempo e a forma superficial como foram trabalhados
os temas, conclui-se que ao invés de mobiliza¢do/capacitagdo houve somente o
processo de mobilizagdo da sociedade para criagdo das COMUA na area
trabalhada pela PANGEA. Essa forma de trabalho deixa subentendido que o
objetivo ndo era intervir diretamente sobre os problemas levantados nos
municipios, uma vez que nenhuma iniciativa foi tomada visando a solugdo dos
mesmos, ficando na contemplagdo dos fatos.

! O método ZOPP, de origem alemdo - Ziel Orientiert Projekt Planung - foi criado na década
de 70, testado em fase piloto no inicio da década de 1980, e definitivamente, implantado nos
projetos de Cooperacdo da Alemanha a partir de 1987. Fonte: Projeto PANGEA (2003)
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O processo comparativo conduzido pelas trés institui¢des é apresentado no
quadro 1, onde estdo sistematizados as principais informagoes sobre a criagao
das COMUA pelas instituicdes contratadas pela SRH.

Quadro 1. Processo comparativo na drea da microrregido de Jacobina

capacitacdo com reunides

mobilizagdo e

Atividades UNEB Consorcio PANGEA
. j Jacobina, Capim Grosso,
Municipios Caldelra](\)/I.Grand;, Saude Caem Serrolandia, Miguel
¢ Mirangaba Calmon e Quixabeira.
Objetivo Criar bases municipais Complementar a drea Criar bases municipais
para criagao de Consércio do Consorcio  capazes \de dar
‘- < legitimagao as agdes do
de Usuarios de Agua oA
futuro comité
Levantamento Através do Através do Através do
de informacédo e Diagnéstico Rapido Diagnéstico Rapido Diagnéstico Rapido
mobilizagdo Participativo - DRP Participativo — DRP Participativo - DRP
Através do processo de
mobilizagao, Através do processo de
~ ibilizaca Através do processo de
Implantacio sensibilizacdo e v P mobilizaggo e

sensibilizagdo, com

Atuagdo durante
e apos criacao
das COMUA

tematicas e equipe sensibilizagdo. > ) ¢
interdisciplinar. reunides tematicas.
Elaboracdo do plano de | Elaboragdo do planode | Elaboragdo do Plano de
prioridade em cada prioridade em cada Prioridade, ndo sendo
municipio. municipio. concluido em todos os
Principal atuagao foi Principal atuagao foi municipios. Atividades

através do programa
PEACS através de
atividades praticas
envolvendo a
participagdo da
populacdo da zona rural,
urbana e diversos setores
locais. Ex: feiras
ambientais, limpeza de
rios, reflorestamento
matas ciliares, criagdo do
NEAM, entre outras.

através do programa
PEACS através de
atividades praticas
envolvendo a
participagao da
populacao da zona
rural, urbana e diversos
setores locais.

pontuais nos municipios
de Jacobina e
Serrolandia como
palestras, confeccao de
cartilhas a ser explorada
nas escolas e
comunidades, oficio
solicitando programa de
educacdo ambiental para
ser desenvolvido em
todos os municipios.

Concepcao
tedrica de gestao

Trabalhou com
concepgao tedrica de
gestdo compartilhada
como uma nova forma
de relagdo entre Estado e
populacao na solugao de
problemas ambientais.
Para investigacdo e
intervengdes optou-se
pelo conceito de
desenvolvimento
sustentavel e Agenda 21.

Usou concepgao tedrica
de gestao participativa
de recursos hidricos,
objetivando a criagao de
uma estrutura
organizacional voltada
para as questdes da
agua.

O projeto esteve
embasado no conceito de
gestao participativa dos
recursos hidricos
vinculados a
implementagdo de um
programa de
gerenciamento dos
recursos hidricos em
conformidade com a
Lei 9.433/97.
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Atividades UNEB Consércio PANGEA
Participagao social de
forma compartilhada
envolvendo ndo s6 o Utilizou principio de
Estado como também as planejamento
estruturas de Conceito de participativo, reunindo

participacao social

Naéo houve a construgao

Nao houve a construgao

Concepgdo tedrica | representacao formal da participacdo social NO Mesmo espago
de participacgao Pogulagao (poderv esteve atrelado ao de representantes do setor
social publico) e as demais mobilizacao da publico, usudrio e
formas de organizagao sociedade sociedade civil
dos moradores ligados a : organizada, visando
temadtica. Privilegiou a ainda estimular a
participagdo em todas as parceria entre os trés
etapas, do diagnéstico a setores.
criagdo da COMUA.
Uniformizagdo da
linguagem e do
conhecimento acerca
das tematicas ligadas
ao manejo dos Uniformizagéo da ) Democr?tizagéo da
Concepgao tedrica recursos hidricos e linguagem e do informacéo acerca das
de inclusédo no treinamento conhecimento acerca tematicas ligadas ao
social em manejo do solo das teméticas ligadas _ manejo dos recursos
e irrigacéo. o d hidricos, estabelecimento
As informagdes para a0 mansjo €os de proposta de agao
e recursos hidricos
gestor de territério voltada para os
foram para preparar problemas locais.
os participantes para
a tomada de atitudes
de forma organizada,
coletiva e consensuadas.
L Colaboragao Colaboragao Colaboracio
Niveis de Decisao Parcial Decisdo Parcial Decisao Parcial

Nao houve a construgao

Avaliagdo das
atividades de
mobilizagao pelos
participantes

Boa para a maioria dos
entrevistados (66,67 %)

Boa (100%)

Em Jacobina a maioria
considerou regular
(55,56%) e os demais
municipios a maioria
considerou bom (75%).

Situagdo atual

Todas as COMUA estao
com atividades paradas
desde 2003.

Esta com as atividades
paradas desde 2003.

Continua reunindo
somente a COMUA de
Jacobina e Serrolandia.

O desenvolvimento dessas atividades, em todos os municipios,
independentemente da instituicdo encarregada de conduzir o processo, constou
das seguintes etapas: Diagndstico institucional, encontros municipais, programa
de capacitagdo, levantamento dos problemas ambientais e hidricos, elaboragao
de plano de prioridade em cada municipio e encontro regional.

Vale ressaltar que na tltima etapa da criagdo das COMUA processou-se uma
significativa mudanga conceitual no dmbito do 6rgdo responsavel pela gestdo
dos recursos hidricos no estado da Bahia. Do ponto de vista da legislacdo estadual,
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pode-se identificar a opgdo pela constituicdo de comités de bacia hidrografica,
representando uma grande mudanca em relacdo ao conceito até entdo dominante,
que privilegiava a formagdo de consoércios de usudrios, em detrimento do modelo,
nacionalmente adotado, de constitui¢do de comités de bacia. Apesar disso, optou-
se por implantar as COMUA e aguardar a alteracdo da Lei Estadual que deverd
contemplar os comités de bacia hidrogréfica, ou seja, devera seguir um modelo
mais moderno de gerenciamento das dguas, que incorpora novos elementos em
sua gestdo, de acordo com o modelo sistémico participativo. A minuta da nova
Politica Estadual de Recursos Hidricos disponibilizada para consulta ptblica
(em: http/www .seia.ba.gov.br), sinaliza para esse momento de transicao.

Os métodos utilizados para alcangar os objetivos propostos para a area da
microrregido de Jacobina estavam correlacionados com as atividades
desenvolvidas nos planos, porém, os resultados finais, por sua vez, ndo
permitiram o sucesso esperado, principalmente pelo curto periodo para as
atividades em alguns municipios e a falta de programas para dar continuidade
as agdes e ou afastamento dos érgdos gestores, no caso, o Consércio e a SRH.
Percebe-se assim, que os processos ndo foram fundamentados no conceito de
fortalecimento organizacional da comunidade (empowerment), apresentado por
FRIEDMAN (1992).

No geral, as institui¢gdes proporcionaram a mobiliza¢do e capacitagdo em
alguns dos municipios com a proposta de fortalecer as COMUA como féruns de
discussdo local, estimulando o desenvolvimento da cidadania desses grupos,
uniformizando a linguagem e o conhecimento dos participantes acerca das
temadticas ligadas ao manejo dos recursos hidricos. Acreditamos que somente
com adogdo de metodologias com foco na educacdo ambiental embasada
teoricamente no conceito de empowerment é possivel desenvolver projetos locais
com envolvimento da comunidade, que levem a discussdo dos problemas
ambientais pelos mesmos, incentivando dessa forma a participacdo da
coletividade, conforme SAITO (2001a e 2001b). A participagdo da sociedade na
discussdo ou solucdo dos problemas locais exige mudangas institucionais e
comportamentais a fim de estimular e assegurar a participagdo cidada em
féruns locais e na tomada de decisdes e em conformidade com a Lei 9.433/97 e
Agenda 21.

Quanto as discussdes locais, consideramos essenciais os preceitos da
Agenda 21 ao incentivar o emprego de uma metodologia participativa visando o
desenvolvimento sustentavel.

A conclusado das entrevistas mostrou que a participagdo foi efetiva enquanto
estava acontecendo a intervencdo das institui¢des e, apesar disso, o processo
incentivou em alguns a vontade de participar e se envolver em outros programas.
Fica evidente a necessidade de programas de educacdo ambiental em cada
municipios, de forma que a prépria populagdo exponha suas reais dificuldades e
necessidade proporcionando assim, o que afirma LOUREIRO (2003) a
aproximagdo entre os diversos segmentos, inicialmente a nivel local e depois
promover a interrelacdo entre os demais para se chegar a compreensédo da
interdependéncia e articulagdo com a regido.

Quanto aos niveis em que a participagdo pode ser exercida, nos reportamos a
GANDIN (2002) que aponta caminhos para promover esse acontecimento.
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Analisando os resultados chegamos a conclusdo que na maioria dos casos induz
a pensarmos que no trabalho realizado na bacia houve o que o autor chama de
primeira fase que € a colaboragdo, ou seja, foram colhidas informacdes, em todos
os municipios. O segundo nivel, o da decisdao, em que todos decidem juntos,
aconteceu na maioria dos municipios apenas no que se refere a concordancia na
constituicio da COMUA, e o dltimo nivel, que é constru¢do em conjunto, nao
chegou a ser contemplado nos trabalhos, uma vez que o produto final que foi o
plano de prioridade para a bacia como um todo néo teve a participacdo e discussdo
de representantes de todos os municipios.

E intrigante e ao mesmo tempo compreensivel que devido a caréncia de
trabalhos referente as questdes ambientais, falta de organizagdo da sociedade e
de informagdes da comunidade, a maioria dos entrevistados correspondente a
area da PANGEA considerou boa as atividades desenvolvidas. Percebe-se que
ndo ha para a maioria uma distingdo entre capacitagdo e mobilizagdo. O processo
de capacitagdo demanda um processo de conscientizagdo e ndo acontece de uma
hora para outra necessitando ser desenvolvido em longo prazo, e com metodologias
especificas, ou seja, para acontecer a participacdo propriamente dita demanda
didlogo, aumento do poder de intervencdo, autonomia e organizagdo da
comunidade (empowerment, segundo FRIEDMAN, 1992). No municipio de Jacobina
foi considerado razoavel o desenvolvimento das atividades justamente devido ao
pouco tempo para discussdo dos problemas que foram tratados de forma superficial
e a falta de programas para dar continuidade ao projeto.

No decorrer deste estudo, constatou-se a importancia da criagdo das COMUA
devido a mobilizagdo, conscientizagdo e principalmente as discussdes dos
problemas em nivel local que ao serem internalizados os problemas, comegam-se
as reivindicacdes de agbes que irdo contribuir para o desenvolvimento sustentavel,
a gestdo participativa dos recursos hidricos e para a melhoria da qualidade de
vida. No entanto, notou-se dificuldades para dar continuidade aos projetos e
para mobilizar a comunidade a participar de forma efetiva dos mesmos,
principalmente o setor publico e usudrios da dgua. Percebe-se que as pessoas
estdo abertas a participacdo, porém como afirma Danilo GANDIN (2002), esse
processo tem que ir além da colaboracdo. E necessario que entendam que deve
participar também das decisdes e da construcdo em conjunto de acdes visando
solucionar os problemas ambientais locais.

No que se refere a mobilizagdo para a participagdo social, considera-se
elucidativo o argumento de LOUREIRO (2003) que cita premissas que levam a
caminhos metodolégicos para a participagdo cidada: despertar a disposicdo para
mudangas, facilitar para que a participacdo aconteca e aceitar as diferengas. A
nosso ver o segredo do éxito das COMUA estd na continuidade através de acdes
a serem trabalhadas a curto, médio e longo prazos.

Ap6s criagdo das COMUA, foi percebido que na drea correspondente ao
Consoércio, houve continuacdo dos projetos através da capacitacdo da sociedade
com o Programas de Educacdo Ambiental e Comunicagdo Social - PEACS
envolvendo vérios segmentos da sociedade em todos os municipios agrupados
pelo mesmo. Apesar dos problemas atuais a drea do Consdrcio pode ser
considerada privilegiada em relacdo as outras COMUA sobretudo as atividades
promovidas pelo Programa de Gerenciamento de Recursos Hidricos - PGRH.
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Quanto a area do Itapicuru-Mirim, nenhuma atividade visando capacitar a
comunidade foi realizada apés criagdo da COMUA, apesar de ser de fundamental
importancia para adquirir autonomia deciséria, com a finalidade principalmente
de desvincular-se do “paternalismo” ainda existente no cotidiano da populacao
do interior baiano, principalmente na questdo de escassez de dgua.

Percebe-se que na drea correspondente ao Consorcio, o processo foi embasado
no conceito de capacitagdo técnica e do didlogo, o que ndo aconteceu no ultimo
processo em que s6 houve o didlogo e construgdo do conhecimento, porém os dois
processos ndo obtiveram o sucesso esperado. O que faltou ao processo foi
justamente a falta do fortalecimento organizacional das comunidades, ou seja as
pessoas ainda sentem-se dependentes dos técnicos envolvidos, por falta da
autonomia para transformar a realidade.

De modo geral, as propostas metodolégicas adotadas no decorrer da criagdo
das COMUA, em relacdo as decisdes, interlocugdo entre a comunidade, setor
publico e SRH néao se desenvolveram depois de concluido o programa. Isto indica
que todos os processos de constituicdo de COMUA desconsideraram o conceito
tedrico de empowerment. Lembrando que, de acordo com NOGUEIRA (2003), uma
politica participativa ndo faz somente transferir responsabilidades, mas capacitar
as pessoas para decidirem sobre questdes que afetam suas vidas de uma forma
mais geral. Além do que, o sucesso do empowerment citado por autores como SAITO
(2001a) e NOGUEIRA (2001), dependerdo da compreensdo das fungdes e metas
de trabalho e pela informagdo e capacitagdo dos decisores. De modo geral a
bibliografia existente sobre o processo de participacdo, exalta como fatores
essenciais a divulgacdo de informagoes, educagdo e conscientizagdo, e inclusdo
citada por autores como SETTI el al (2001); BUSTOS (2003) e ROCHA (2003).

Quanto ao fator inclusdo social mesmo que inconscientemente foi incorporado
em parte pelas institui¢des através do dialogo, da informagdo e construgdo coletiva
do conhecimento visando a motivacdo e sensibilizacdo para agir nas questoes
locais.

Em alguns poucos municipios, o empenho vinculado ao setor publico
municipal, representado por Secretarios de Agricultura, onde ndo havia Secretario
de Meio Ambiente foi expressivo. Nos demais, de forma majoritdria, a sociedade
civil sempre foi em niimero maior. Se por um lado isto sinaliza para o desejo de
participagdo e mudangas por parte da sociedade, isto é preocupante para uma
area que esta em fase de mobilizagdo para implantagdo do comité de bacia
hidrografica no que diz respeito ao fator representatividade. Neste ponto, NEDER
(2002) e MAGALHAES JUNIOR (2003) concluem que as pessoas que irdo decidir
devem ser capazes de tomar decisdes.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Constatamos, assim, que o governo do Estado da Bahia foi o principal
motivador e indutor para desencadear o processo de gestao participativa, apesar
de certas limitagoes e restrigdes. Portanto, mesmo com ressalvas, este modelo de
gestao incentivou o inicio da mobilizacdo da sociedade local de forma a possibilitar
o levantamento dos problemas de cada municipio com objetivo de elaborar um
plano de prioridade com a participacdo dos diversos segmentos. O modelo também
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buscava promover a interlocugdo entre a sociedade e o 6rgdo gestor, no caso da
Bahia a SRH.

Ao inserirmos a referida area no contexto da bacia como um todo, constatamos
que apesar da metodologia adotada para o desenvolvimento do projeto ser
semelhante, a estrutura para realizacdo das atividades foi diferenciada em relacao
as instituicOes e ao objetivo final. Inicialmente o objetivo era formar Consércios de
Usuarios de Agua e nas tltimas etapas pensou-se em implementacio do comité
da bacia. Quanto as institui¢des percebe-se que a Universidade do Estado da
Bahia, por ser multicampi, envolveu em seus trabalhos diversos profissionais e
alunos dos diferentes Departamentos, proporcionando maior integragao,
mobilizacdo e capacitacdo nas comunidades por ela trabalhada. As outras
institui¢gdes, além de ndo dispor de um quadro igual para desenvolvimento das
atividades, a quantidade de municipios e a distancia entre os mesmos dificultou
as atividades.

O modelo de gerenciamento integrado e participativo ainda é um desafio nos
estados brasileiros, porém essencial, principalmente nesta drea com altos indices
de pobreza e problemas de degradacdo de seus mananciais. Para que o mesmo
funcione deverd ser adaptado a realidade socioambiental da 4rea e através da
elaboracdo de projetos de desenvolvimento econémico e social ou integrar a
comissdo a programas em andamento como o Faz Cidadado e Pr6-Renda do governo
do estado, que sejam capazes de minimizar os graves problemas de desigualdades
sociais e caréncias regionais.

Apesar dos entrevistados confirmarem a importancia da criagdo das COMUA,
no geral constatamos que o sucesso ndo foi totalmente alcancado, devido
principalmente:

1. As caracteristicas da mobilizacio/capacitacio que ndo foram adaptadas
a dindmica ambiental e social de cada municipio;

2. A forma como prosseguiu apés a criagdo das COMUA, que néo
proporcionou metodologias visando a emancipagdo dos representantes
através do fortalecimento organizacional das comunidades;

3. Auséncia de aplicagdo de acdes efetivas em curto prazo e localizadas.

Tdo importante quanto a elaboragdo de leis ou altera¢des das mesmas, o
processo de mobilizagdo e capacitagdo da sociedade é a execugdo de acdes que
devem ser eficientes e visando as reais necessidades da populagdo. O préprio
resultado da pesquisa indica a necessidade de se rever os resultados e propor
novas formas de acdo que promovam a integragdo e articulagdo de pessoal. Uma
falha evidente ¢ a falta de continuidade dos programas aplicados. Em areas com
projetos como o PEACS j4 deveria ter havido um processo de avaliagdo para
conhecer os avangos, dificuldades e sugerir novas propostas. Por outro lado, nas
areas que ndo foram contempladas com nenhum programa, deve-se promové-los
de maneira que viabilize a inclusdo social, para que todos sejam informados e
sintam a necessidade de participar, desde escolas, grupos religiosos, universidade,
ou seja, a comunidade como um todo. S6 através da gestdo integrada e participacao
social plena e representativa de todos os setores envolvidos é possivel o
desenvolvimento da protecdo da bacia hidrografica do Itapicuru seguindo a
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perspectiva do desenvolvimento sustentavel. Portanto, os trabalhos sé serdo
validos se ocorrer mudancas significativas no modo como vem sendo implantado
esse modelo, ou seja, tanto na escolha da instituicdo para o desenvolvimento das
atividades para criacdo das COMUA, quanto no processo ap6s criacdo das
mesmas.

Espera-se que o funcionamento das ferramentas governamentais de gestdo
dos recursos hidricos possibilite que as agdes levantadas, discutidas e priorizadas
pelos municipios possam ser implementadas através de convénios e agdes
governamentais. Assim, a sociedade civil organizada, podera assumir o
compromisso de tentar resolver os problemas locais através de projetos articulados.
Para tanto se faz necessario um trabalho efetivo de educagdo ambiental embasado
no conceito de empowerment envolvendo os aspectos formais e ndo-formais como
um elemento a mais para auxiliar na gestdo participativa dos recursos hidricos,
visando a melhoria das condi¢des de vida e para que os recursos hidricos sejam
utilizados de forma racional e com bom senso.

Espera-se que as COMUA possam adquirir autonomia e independéncia para
desenvolver projetos com uma metodologia especifica, que viabilize a inclusdo
social, visando a capacitagdo e treinamento da comunidade que se identifica com
os problemas ambientais e formar agentes multiplicadores do conhecimento. Para
isso, é necessdrio que os representantes sejam capacitados para elaborar projetos
e para buscar caminhos para efetiva-los.

Conclui-se também pela importancia da realizagdo de outras pesquisas como
continuidade desta, uma vez que o processo de gestdo integrada e participativa
tera continuidade com a implementagdo do comité de bacia na drea da bacia do
Itapicuru prevista para este ano de 2004, conforme afirmacdo da Comissdo Pro-
Comité que se formou ao longo deste processo.

Em virtude da anélise do modelo desenvolvido pelo estado da Bahia para
gestdo participativa dos recursos hidricos na microrregidao de Jacobina com a
implantacdo de Comissoes de Usuarios de Agua — COMUA, surgem perspectivas
de continuidade dos trabalhos na referida drea e em outras bacias do estado uma
vez que a bacia do Itapicuru estd como &rea piloto. Neste sentido, sdo enumeradas
algumas recomendagdes visando a participagdo plena da sociedade. Vale ressaltar
que algumas destas recomendagdes foram citadas pelos entrevistados e outras
adaptadas de experiéncias em outros estados.

Diante das necessidades percebidas recomenda-se algumas atividades que
poderao ser desenvolvidas a curto, médio e longo prazos.

Propostas para curto prazo:

¢ Rever os planos de prioridades ou elaborar onde nédo foi feito, para
discussdo nas COMUA e identificar possiveis parceiros para viabilizar
projetos;

e Diante da minuta de projeto, disponibilizada para consulta publica,
assegurar o reconhecimento das COMUA como unidades locais de
implantagdo dos comités de Bacia Hidrografica, com representagdo
garantida nestes comités.

® Avaliar os programas de educagdo ambiental que foram implantados,
ver os acertos, os erros e buscar propostas para continuagdo das
atividades;

134




e Efetivar atividades com acdes definidas e especificas como campanhas
direcionadas ao uso racional da dgua, combate a dengue e limpeza dos
rios.

e Elaborar jornal informativo e programa de rddio para o conhecimento da
comunidade sobre a COMUA em seu municipio e inclusdo de novos
integrantes, visando a melhoria da qualidade de vida;

¢ Diante da reabertura da Jacobina Mineragdo e Comércio, os representantes
das COMUA deverdo ter autonomia através de capacitagdo técnica,
visando acompanhar as questdes referente as atividades desenvolvidas
pela mesma, para opinar, informar e quando necessario denunciar e
buscar solugdes para os problemas vindouros.

Propostas para médio prazo:

¢ Implementar apoio as COMUA através da preparacdo para elaborarem
projetos e concorrerem a financiamentos ou para busca de parcerias a
nivel local, estadual ou federal;

* Desenvolver atividades praticas de sensibilizagdo e capacitacdo
envolvendo as questdes ambientais referente aos municipios através de
parcerias entre instituicdes governamentais e privadas, com suporte da
SRH;

Proposta paralongo prazo:

¢ Desenvolver metodologia especifica para programas de educagéo
ambiental, a serem desenvolvidos de acordo com as dificuldades e
necessidades de cada municipio, ou seja, construido com e a partir da
comunidade visando assim, ampliar e fortalecer a parceria do cidaddo
na protecdo do meio ambiente;

Recomenda-se ainda que, tanto para as propostas de curto, médio e longo
prazo, as acdes sejam guiadas por uma concepgdo tedrica voltada para o
empowerment das comunidades, em todos os sentidos (quer organizacional, cultural,
educacional ou econdémico), e comprometida com a minimizacdo das
desigualdades sociais.

Este trabalho de pesquisa ndo é considerado concluido, muito ainda precisa

ser pesquisado e implementado na area da bacia do rio Itapicuru, e espera-se que
este sirva de incentivo para outros trabalhos que virdo.
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