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Resumo

A crescente demanda por agua tem ocasionado problemas aos recursos hidricos em todo estado do
Maranhdo. Em alguns casos, 0 uso indiscriminado desse recurso tem chegado até a seca total de rios e
aquiferos subterraneos. Lamentavelmente, grande parte da agua extraida para as atividades humanas, de
qualquer que seja a fonte, é utilizada de maneira muito ineficaz. O objetivo do trabalho é apontar medidas
de gestdo dos recursos hidricos, correlacionando as bases tedricas da geografia, metodologias de gestdo e
a problematizagao dos recursos hidricos na bacia hidrografica do rio Auréa e Bacanga. O estudo utilizou-se
de fontes secundarias, sendo validadas in loco, apoiando-se nos métodos hipotético-dedutivo, baseando na
analise de dados adquiridos através de referéncias bibliogréaficas, cartogréaficas, fotograficas e de campo.
Os resultados mostraram que ambas as bacias hidrogréficas sofrem problemas de seca, decorrente,
fundamentalmente, da associacdo entre a falta de planejamento do uso do solo, a partir do crescimento
exagerado das demandas localizadas, além de uma inexisténcia de um sistema de gestdo das aguas.

Palavras-chave:Recursos hidricos, bacia hidrogréfica.

INTRODUCAO

E indiscutivel a importancia da agua para a manutencdo da vida na terra. Diante
desta situacdo, a humanidade tem como tarefa garantir 0 acesso a mesma, em quantidade e
gualidade suficientes.Trata-se de uma tarefa complexa, perante a crescente demanda
populacional mundial, estimada em mais7 bilh6es de pessoas (ONU,2011), queexige a busca de

novos mananciais superficiais e subterraneos para suprir a demanda hidrica.

O contexto histérico que envolve a tematica é de &mbito primordial e complexo,
segundo Pires (2001),

ao se analisar as preocupaces da humanidade com relagdo aos recursos
hidricos, verifica-se que até o final do século XIX elas se restringiram, além
do atendimento as primeiras necessidades da vida, ao seu em prego na
navegacao e de forma ainda limitada, & agricultura (Pires, 2001).
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No entanto, no século XXI, devido ao crescimento e desenvolvimento industrial
iniciado a partir do século XX, proporcionou uma crescente demanda das atividades produtivas,
acarretando na superexploracdo dos mananciais (superficiais e subterrdneos). Como

consequéncia deste quadro, Pires (2001), afirma que:

SituacOes de escassez e poluicdo dos recursos hidricos tornaram-se mais
frequentes entre diferentes usuarios de agua. Intervences estruturais mais
robustas a partir de obras de reservacdo, captacdo, purificacdo, transporte e
distribuicdo de &gua, foram sendo utilizadas com bases em novas tecnologias,
de modo a aumentar a oferta de dgua. Porém, tais intervencdes ndo foram
suficientes e tornou-se necessario gerenciar esta oferta e também racionalizar
0 consumo, por meio do planejamento e do aproveitamento dos recursos
hidricos de forma mais global, integrada nos diferentes usos e eficiente, a
partir do que se comegou a chamar de Gestdo de Recursos Hidricos. (Pires,
2001, p.79,80).

Neste sentido, o Brasil concentra 12% de toda agua superficial do planeta,
entretanto, sua distribuicdo no territério ndo se apresenta de forma homogénea. Um perfeito
exemplo disto é a regido hidrografica da Amazénia, que representa aproximadamente 81% da
disponibilidade hidrica do pais. Oposto a situacdo descrita, a regido do semiarido brasileiro

possui sério déficit hidrico, corroboradospelas elevadas temperaturas e baixa pluviosidade.
Os usos da agua no paissao variados, que acarreta na elevada demanda e conflitos.

Assim, com o objetivo de gerenciar os recursos hidricos do pais e mitigar
conflitos,0 governo brasileiro desenvolveuna década 90 a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos — Lei 9.433 de 1997 que cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos e Regulamenta o inciso X1X do art. 21 da Constitui¢do Federal.

Dentre as regulamentacdes que a lei dispde, destacam-se: a agua é um bem de
dominio pablico (Art. 1°; 1); a &gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico
(Art. 1°; 11); a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas(Art. 1°; IV); a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementagdo da Politica
Nacional de recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de gerenciamento de Recursos
Hidricos (Art. 1°; V); a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

N&o obstante ao exposto, a Geografia — considerando a sua totalidade — desenvolve
papel substancial nesta iniciativa, uma vez que, o estudo regional é a mais completa expressao
do método geografico (CHRISTOFOLETTI, 1982).

Logo, objetiva-se com este artigo apontar medidas de gestdo dos recursos hidricos,
correlacionando as bases teoricas da geografia, metodologias de gestdo e a problematizacéo dos

recursos hidricos nas baciashidrograficas do Aura e Bacanga.
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MATERIAL E METODOS

Situada na porcéo setentrional do Estado do Maranhdo, a Ilha do Maranh&o,
encontra-se demarcada pelas coordenadas geograficas: 2°29'36.24"S/ 44°18'14.97"0;
2°24'32.83"S/ 44°1'56.31"0; 2°41'49.02"S/ 44°9'50.38"0 e 2°45'46.49"S/ 44°21'18.17"0,
possui uma area de 1.412,26 kmz, tendo seus espacos distribuidos entre os municipios de Sao
Luis (834,78 km?), Sdo José de Ribamar (388,37 km2), Paco do Lumiar (122,83 km?) e Raposa
(66,28 km?) (IBGE, 2010) conforme Figura 1.

MAPA DE LOCALIZAGAO DA Al

tegonda:

=2Bacia do rio Aura
w==Limites da Bacia do Bacanga

S amnos owt: 09/1212016

Figura 1 — Mapa de localizagdo das areas de estudo.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Estima-se que a populacéo residente nos quatro municipios, segundo ultimo censo
demografico realizado em 2010, seja de 1.309,330 habitantes, destes 1.014,837 domiciliados em
S&o Luis, 163.045 em S&o José de Ribamar, 105.121 em Pago do Lumiar e 26.327 habitantes
em Raposa (IBGE, 2010).

Neste sentido, a bacia hidrografica do Rio Bacanga, é a terceira maior bacia

hidrografica da ilha com uma estimativa de 56 km2. De acordo com Silva (2012), afirma que:

[...] as bacias hidrogréficas da llha, quanto a sua dimensdo areal em bacias
grandes (Dimensdo Areal superior a 100 km?), médias (Dimensédo Areal entre
10 a 100 km2) e pequenas (Dimensdo Areal inferior a 10 km2).

Séo classificadas como bacias grandes, em ordem decrescente, bacia do
Paciéncia (134,97 km?), bacia do Tibiri (106,15 km?) e bacia do Bacanga
(104,38 km?), bacias médias: Santo Anténio (98,76 km2), Cachorros (62,99
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km?2), Jeniparana (48,98 km?), Anil (42,01 km?), Tijupd (24,68 km?),
Arapapar (14,01 km?), Jaguarema (11,13 km?) e Mosquitos (10,90 km?), as
quais compdem o sistema hidrografico das Ilhas Maranhenses [...].Silva
(2012).

Ja a Bacia hidrogréafica do rio Aura situada na porcdo norte do estado, possui
aproximadamente 1.309,58 km?, sendo constituida pelos municipios de Séo Jodo Batista, Séo
Vicente Ferrer, S80 Bento, Bacurituba, Palmeirndia, Peri-Mirim, Alcantara, Bequimao e
Cajapio, constituinte da Area de Protecio Ambiental da Baixada Maranhense.

Levantamento e andlise bibliogréafica e cartografica

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa e selecdo bibliografica e cartografica acerca
de trabalhos relacionados a tematica abordada. Aprofundou-se na literatura, buscando uma
maior compreensdao dos conceitos necessarios para 0 desenvolvimento da pesquisa. As

informacGes foram obtidas de livros, periddicos, resumos, dissertacdes, teses, artigos, manuais.

Segundo Demo (1994), afirma que o conhecimento teorico acarreta rigor, analise
acurada, argumentacdo diversificada, desempenho logico, capacidade reflexiva sobre os

paradigmas e as problematicas acerca do objeto de estudo.

O material cartografico utilizado consiste dos arquivos digitais georreferenciados
no formato shapefile da delimitacdo da bacia hidrografica do rio Bacanga, obtidos e
disponibilizados por Pereira (2006), resultado da Tese intitulada Avaliacdo da vulnerabilidade

natural a contaminacdo do solo e do aquifero do Reservatorio Batata-Sao Luis (MA).

Ja os dados referentes a bacia hidrografica do Auraforam realizados a partir da
visita in loco e de cartas topograficas, oriundas do Shuttle Radar TopographyMission (SRTM),
Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil — TOPODATA e da Diretoria de Servico
Geografico do Exército - DSG.

As demais informaces referentes aos recursos hidricos foram extraidas de dados
disponibilizados da Secretaria Estadual de Meio Ambiente — SEMA/MA, por meio da

Superintendéncia de Recurso Hidricos — SRH.

A relacéo entre o sujeito e o objeto

O processo de construgdo de um modelo teérico-metodolégico que considere todas
as vertentes geograficas, com ber¢o predominante no positivismo de Comte, correlacionada a
pouca discussao teorica sobre 0 método, resultando em um pensamento cientifico cujo Sposito

(2004), caracteriza em 3 métodos: 0 hipotético-dedutivo, em que se descreve o real através de
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hipoteses e deducgdes; o dialético, cujas relagdes contraditorias ndo precisam ser soberanas e as
construcdes e as transformacles sujeito/objeto sdo reciprocas e o fenomenoldgico, em que a
sobreposicdo do sujeito ao objeto geram descricdes do objeto a partir do ponto de vista do
sujeito.

Segundo Foucault (1995), o sujeito é alguém que tem a consciéncia de que o
conhecimento é algo que se produz através de interpretacdo que ele, sujeito, faz sobre as coisas;
0 objeto como fruto de interpretacdo, depende dos objetivos e da dtica de quem faz a pesquisa e

sua representacao.

Partindo do pressuposto que o ambiente seja objeto, para Whitehead (1993) deve
ser entendido como 0 espaco em que a natureza humana vive e interage em sociedade, de modo
harmonico ou conflituoso com a natureza (bidtica e abidtica), sendo a natureza como tudo que

se observa a partir da percep¢do obtida através dos sentidos.

Atualmente o que deve ser esperado dos gedgrafos € a inter-relacdo do ambiente e
sociedade (objeto e sujeito), edificando uma visdo horizontal dos processos de producdo da
natureza, independente do recorte espacial considerado no estudo geografico. Como um dos
modelos dessa inter-relacdo, a gestdo surge como uma pratica que visa superar as lacunas
causadas pela crise do planejamento, incorporando as relaces de poder, a partir de um olhar da

governabilidade superando as finalidades econdmicas.

Considerando o espago como o ambiente que detém as propriedades basicas da
sustentabilidade ambiental, levando como objeto os recursos hidricos, onde se torna necessario
a construcdo de instrumentos que garanta modelos de gestdo concilidvel com a capacidade de
suporte do recurso para as necessidades humanas e animal, assim como uma gestao participativa
orientada para as comunidades e comprometimento dos gestores e empresa gque balizam a
gestdo.

Desta forma, para esta pesquisa utilizou-se como método de investigacdo o
hipotético-dedutivo, como caminhos para compreensdo da situacdo hidrica das regiGes em

estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Panorama hidrico da bacia hidrografica do Bacanga

Devido ao crescimento populacional ascendente, a demanda por A&gua

consequentemente também é crescente, neste sentido, a llha, apresenta uma rede de drenagem
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significativa, composta por diversos rios e riachos de regime perene e intermitente, compondo

um sistema de bacias e sub-bacias hidrogréficas.

Entende-se como bacia hidrogréafica ou bacia de drenagem como a area drenada por
um determinado rio ou por um sistema fluvial (CHRISTOFOLETT], 1980).

No entanto, problemas correlatos a tematica “abastecimento hidrico” sdo
recorrentes em sucessivos anos na capital do Estado, conforme noticiado em diversos veiculos
de comunicacéo (Figuras 2 e 3).

C

Reservatorio do Batata opera com 20% da sua
capacidade em pleno periodo chuvoso

3 JORNAL 0 ESTADO MA
(© 15/05/2016 as 00h00

Figura 2 — Situacéo do principal reservatorio de agua que abastece 0 municipio de Séo
Luis.
Fonte:Jornal O Estado MA, mai. 2016.

Rompimento da Italuis deixa 56 bairros sem agua em
Sao Luis

& Imirante

©12/01/2011 as 17h29

Figura 3 - Déficit do abastecimento hidrico a bairros da capital.
Fonte: Imirante, jan. 2011.
O abastecimento publico de 4gua potavel no municipio de Sdo Luis é efetuado pela
Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo — CAEMA.. Entretanto, a produgéo de agua
potavel nos sistemas geridos pela CAEMA ndo conseguem atender a demanda exigida pela

crescente populacdo do municipio, o qual apresenta uma densidade demogréafica de 1.215,69
hab/km? (IBGE, 2010).

De acordo com Pereira (2011), os quantitativos e contribuigcbes para
oabastecimento hidrico do municipio de S&o Luis estdo divididos da seguinte forma, conforme
Tabela 1:
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Tabela 1 - Demonstrativo dos sistemas de abastecimento e respectivas contribuicoes

Agua subterranea  Agua superficial

Sistemas (m?) () Total (m?3) %
Sacavém 505.703 1.138.798 1.644,501 17,2
Italuis 3.672.208 3.672,208 38,3
Paciéncia 816.684 - 816.684 8,5
Sist. Isolados 3.091.352 - 3.091,352 32,3
Cidade 353.023 i 353.023 37
Operaria
Total 4.766.762 4.811.006 9.577.768 100

Fonte: Pereira, 2011.
Verifica-se que apesar de apresentar uma disponibilidade hidrica superficial
significativa, o abastecimento para fins de consumo humano, na llha, é predominantemente

oriundo de mananciais subterraneos, através da perfuracdo de pocos tubulares.

As duas principais fontes superficiais de abastecimento hidrico da capital sdo:
Primeira- Sistema Italuis — corresponde a 38% da contribuicéo total, com ponto de captacdo no
municipio de Santa Rita, no Rio Itapecuru, e uma vazdo média de abastecimento de 3 m3/s
(SEMA/SRH/2016); Segunda - a Represa do Batatad (Figura 4), a qual:

[... foi estrategicamente construida em 1964 pelo Departamento Nacional de
Obras e Saneamento (DNOS) em uma area de cota altimétrica de 15 metros,
area de acumulacdo de agua, a partir dos tabuleiros de aproximadamente 60
metros. Tem comprimento de 485 metros e altura méaxima de 17 metros o que
possibilita uma acumulacdo de agua de 4.600.000 m3. A captacdo de 4gua do
reservatério instalada tem capacidade para retirar até 283 litros/segundo no
periodo chuvoso, e em média 52,5 litros/segundo na estiagem...] (CAEMA,
2010apud Pereira,2011).

Apesar de ambas as fontes apresentarem papel singular para a seguranca hidrica da
capital, ambas sofrem significativas interven¢Ges humanas (assoreamento, desmatamento de
matas galerias, irrigacdo, compactacao do solo, represamento, extragao de areia em leitos) o que

diminui e até mesmo inviabiliza a captacéo de agua para o abastecimento da populagéo.
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Figura 4 - Vista da Represa do Batata
Fonte: Martins, 2013.

Diante de tal problematica, a alternativa adotada pela sociedade para suprir a
demanda hidrica é a perfuracdo de pocos tubulares. Segundo a CPRM, no ano de 2010, a
quantidade de pocos perfurados no Maranhdo, distribuidos entre artesianos e cacimbas,
outorgados e cadastrados no SIAGAS — Sistema de Informagio de Agua Subterraneas, no ano
de 2010, representava um quantitativo de 11.618 poc¢os (Figura 5), destes mais del00 estdo
localizados na bacia hidrografica do Bacanga, os quais estdo devidamente outorgados pela
Secretaria Estadual de Meio Ambiente — SEMA/MA.

No entanto, o que desperta preocupacdo esta relacionadoa possibilidade de
superexplotacdo dos mananciais subterraneos (aquiferos),em razdo do risco de rebaixamento
insustentavel da superficie potenciométrica das aguas subterraneas, como pelo risco potencial
sobre a qualidade das aguas subterrdneas, em &reas sujeitas a intrusdo salina, agravada pela

elevacdo do nivel do mar.

Assim, os sistemas de gestdo se apresentam como ferramenta insubstituivel, para
que se possa atender as necessidades da populagdo, as atividades econdmicas e 0s interesses

dominantes resultantes dos conflitos entre usuarios (PIRES,2001).
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Figura 5 — Mapa de distribuicédo dos pocos perfurados no Estado do Maranhéo
cadastrados no SIAGAS até o ano de 2010.
Fonte: Propria pesquisa.
Como um subconjunto de normas e leis, no estado do Maranhdo, foram criada a
Lei 8.144/2004 - Politica Estadual de Recursos Hidricos e os Decretos 27.845/2012
(Regulamenta - Aguas Superficiais) e 28.008/2011 (Regulamenta - Aguas Subterraneas) que

visam regulamentar e regimentar os usos,os conflitos pela agua.

Panorama hidrico da bacia hidrografica do Aura

A referida bacia hidrogréfica por estar genuinamente situada na Area de Protecio
Ambiental da Baixada Maranhense, apresenta uma rica biodiversidade e favorece os diversos
usos multiplos da agua, seja para recreagdo, pesca, abastecimento humano, transporte ou

agricultura.

Atualmente a regido apresenta poucas pesquisas, voltadas para compreensdo do
regime hidrico, porém segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, a partir do
monitoramento de secas, a regido encontra-se no més de outubro de 2016 em estagio de seca
grave, em uma regido que a média pluviométrica anual varia de 1600 a 2000 mm, de acordo
com o Nucleo Geoambiental - NUGEO/UEMA,(2002).

179
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.1787 - ISBN 978-85-85369-16-3




de Geografia Fisica Aplicada . N .
5 Instituto de Geociéncias - Unicamp
1 Congresso Nacional Campinas - SP

., Xvisimposio Brasileiro Qg DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
§ de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

A bacia hidrogréfica do rio Aura, em seu alto curso (Figura 6), situa 0s municipios
de S&o Jodo Batista, Sdo Vicente Ferrer, Cajapié e Sdo Bento apresentando uma lamina d’agua
suficiente para as atividades de piscicultura e consumo humano, sendo realizado como forma de
manter esse recurso, dragagem no leito do rio e barramentos, construidos pela colaboracédo entre

o sindicato de pescadores e gestdo municipal.
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Figura 6. Regido do Alto curso do rio Aura
Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com o Ministério da Integracdo Nacional (2002), as barragens sdo qualquer
obstrugdo em um curso permanente ou temporario de 4gua, para fins de retencdo ou acumulagéo
de substancias liquidas ou misturas de liquidos e sélidos, compreendendo a estrutura do

barramento, suas estruturas associadas e o reservatorio formado pela acumulagéo.

O Meédio curso do rio é configurado por diversas barragens com o escopo de
represamento e acumulo da &gua para suas diversas fungdes, tendo em vista que o conjunto de
barramentos e a criagdo de agudes sdo medidas para minimizar os problemas da seca na regido

gue tende agravar a cada ano (Figura 7).
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Figura 7. Médio curso do Rio Aura — Barramentos e Secas graves
Fonte: Dados da pesquisa

A construcdo dessas estruturas artificiais, muita das vezes projetadas de forma irregular
e sem as devidas licencas dos o6rgdos ambientais, configuram como um dos grandes
protagonistas desse tipo de situacdo na regido que situam os municipios de Palmeirandia,

Bacurituba, Peri-Mirim e Bequimao.

Devido esse grande impacto social e ambiental, a gestdo municipal realiza a construgédo
de acudes, como forma de armazenar o recurso hidrico no periodo chuvoso para a
dessedentacdo animal e perfuracdo de pogos para abastecimento humano, refletindo na

economia local com a diminuicdo da pecuaria e piscicultura.

O baixo curso do rio Auré configura como regido de poucas habitacdes, situado no sul
do municipio de Alcantara com grandes areas de manguezais. No periodo de estiagem, devido o
curso natural ndo desaguar na Baia de S&o Marcos, recebe a contribuicdo marinha e no periodo

chuvoso, devido a vazao do rio se tornar maior o rio volta ao curso natural.

CONCLUSOES

A ciéncia geografica apresenta uma contribui¢do singular no estudo dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, avaliando as formas como o sujeito se apropria do bem
natural e 0 comportamento desses recursos como meio para producdo do espago.Os problemas
hidricos nas bacias hidrogréficas em estudos decorrem, fundamentalmente, da associagdo entre
a falta de planejamento do uso do solo, a partir do crescimento exagerado das demandas
localizadas, além de uma inexisténcia de um sistema de gestdo das aguas.As condicOes de
acesso aos recursos hidricos se dao através de uma gestéo integrada e participativa, a partir de

um planejamento organizado que visa o atendimento das demandas de agua, considerando a
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disponibilidade restrita desse recurso, admitindo os instrumentos de outorga do direito de uso, 0
controle e a fiscalizag8o nas referidas bacias hidrograficas.
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