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RESUMO

A situacdo das aguas em Rondbnia, os desafiosspargestdo e, notadamente, para a
mobilizacdo social em sua defesa é o foco prinalpata tese apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Geologia e Geoquimica, da UniversiBaderal do Par4, PPGG/UFPA.

Em sintonia com a Linha de Pesquisa em “GestaoedeirRos Hidricos”, do PPGG, os
principais objetivos da pesquisa buscaram: acompanhar, registrar esanali processo de
implementacdo da politica e do sistema de geremrcimmmde recursos hidricos de Rondoénia;
contribuir para o avango desse processo por merealaacao de estudos sobre hidrogeologia,
gualidade das aguas subterraneas e superficigisnppratica alguns dos principais pressupostos
de gestdo das aguas no Brasil, na atualidade, sgjai® o planejamento por bacia hidrografica e
a educacdo ambiental.

A pesquisa foi realizada tendo como base a seghiptgese: a gestdo integrada das
aguas em Rondonia, a exemplo de outros estadosndadhia, ainda esta em situacéo deficiente
ou inexistente em razdo de problemas estruturaisamanjo administrativo das unidades
federativas; da ndo implantacdo de instrumentogedtdo previstos na Politica Nacional de
Recursos Hidricos; da cultura da abundancia e dpeddicio; e, ainda, da execucdo de acles
antrdpicas sem o necessario respaldo de pesqdesarglise consistente de dados e informacdes
sobre as 4guas, nas suas variadas formas de aiarrén

Entre os caminhos para superar a situacado atu#d: estaplicacdo dos instrumentos de
gestéo por bacias hidrograficas, a formulacéo thwp de bacias e a valorizacdo da mobilizacéo
social, chegando-se a constituicdo de colegiad@s,como os comités de bacias hidrogréficas,
importantedfori para debates com vistas a se viabilizar as coeslipara que seja possivel um
desenvolvimento regional sustentavel, o que evidaqee a gestdo integrada das aguas depende
de conhecimento técnico-cientifico, estrutura adstistiva, legislacdo compativel e mobilizacéo
da sociedade para delas bem cuidar.

A metodologia empregada compreendeu estudos e ac¢bes enfocamdeioofisico,

aspecto socioecondmico do uso da terra, das aghtsréneas e superficiais, juntamente com a
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GESTAO INTEGRADA DAS AGUAS EM RONDONIA 2

experiéncia de aplicacdo de planejamento por adiagrafica - unidade de gestdo dos recursos
hidricos - e de educacdo ambiental como instrum@atmobilizacdo social, através do Acqua

Viva Rede UNIR — pelas Aguas de Rond6nia, buscaedoentribuir para a gestdo integrada das
aguas Rondonienses.

O desenvolvimento deste trabalho permitiu a pomderasobreo estado atual de
conhecimentode temas distintos, porém complementares entr® formato escolhido para
apresentar os estudos, as acoes e 0s resultatesedai 0 da preparacéo e submissao de artigos
a veiculos reconhecidos de difusdo técnico-cieatiftonforme o seguinte arranjo:

Nos artigos 1 e 2, abordam-se aspectos ligadoguas &ubterraneas:

1) A NATUREZA DOS SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS DE RONINA E SUAS
RELACOES COM O BANCO DE DADOS DO SIAGAS (Zuffo et aubmetido a revista on-
line Pesquisas em Geociéncida UFRGS);

2) CARACTERIZAGAO DA QUALIDADE DE AGUAS SUBTERRANES EM RONDONIA
(Zuffo et al. submetido a revista on-line ldhstituto Geoldgice SP);

Nos artigos 3 e 4 sdo apresentados aspectos ligadmgpias superficiais:

3) CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DE AGUAS SUPERFICIAS EM RONDONIA
(Zuffo et al. submetido a revista on-liA@uério do Instituto de Geociéncida UFRJ);

4) PLANEJAMENTO E ZONEAMENTO AMBIENTAL DA BACIA DOIGARAPE TAPADO

— RONDONIA: uma contribuicéo a sua gestéo (CatizsEzuffo & Francisco de Assis Matos de
Abreu - artigo cientifico aceito para publicacao lamo do Programa dMestrado em Geografia
da UNIR).

A gestao das aguas e a educacao ambiental sdo ddsa@rtigos 5 e 6:

5) GESTAO PARTICIPATIVA DAS AGUAS EM RONDONIA: ac@ee propostas para a
formacédo dos Comités de Bacias Hidrogréficas (Eltim Zuffo & Francisco de Assis Matos de
Abreu - submetido &ormacdo - Revista Eletronica do Programa de Pd&s-Graduagéo
Geografiada FCT-UNESP Presidente Prudente).

6) EDUCACAO AMBIENTAL E GESTAO DAS AGUAS EM RONDOM: a atuacdo do
ACQUA VIVA REDE UNIR (Catia Eliza Zuffo & Franciscale Assis Matos de Abreu -
Submetido &emea Revista Eletronica do Mestrado em Educacdo Anmaiela FURG).
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Dessa forma, esses artigos compdem um todo inegsshdo que cada um deles,
individualmente, é apresentado de forma complaimjpceendendo materiais e métodos que
foram utilizados, bem como os resultados, discisssadeferéncias bibliograficas.

Assim, os resultados constantes nesses artigosmtraubsidios, com o intuito de
melhorar a gestdo das aguas em Rondbdnia e de peonmwdesenvolvimento em bases

efetivamente sustentaveis.
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ABSTRACT

The situation of waters in Ronddnia, the challenigesheir management and, notably,
for the social mobilization in their defense are thain focus of this thesis which was presented
to the Geology and Geochemistry Post GraduatiogrBno, of the Federal University of Para,
PPGG/UFPA.

In tune with the Research Line in “ Hydric Resogré¢anagement”, from PPGG, the
main objectives of the research were meant toovigliregister and analyze the process the
policies implementation process and the systemasfagement of hydric resources of Rondonia;
contribute for the advance of this process througe accomplishment of studies on
hydrogeology, underground and superficial waterliggaput into practice some of the main
pressupositions in water management in Brazil, rasgnt time, which are the planning for
hydrographic basin and the environmental education.

The research was carried through based on thenioiiphypothesis: the integrated water
management in Ronddnia, just like other statehiénAmazon, is in a deficient or nonexisting
situation idue to structural problems in the fetlgeaunits administrative arrangement; the lack
of management tools foreseen by Hydric Resourcaohklt Policies; the abundance and
wastefulness culture; and, still, the executiommthropic actions without the necessary research
endorsement or consistent Waters data analydiseinvaried occurrence forms.

Among the ways to go through the current situaticet management tool application by
hydrographic basins, basin plan formulation andatamobilization valuation, getting to the
constitution of collegiates, such as the hydrogiaphsin committees, importafdri for debates
in order to provide conditions to support sustaieabgional development, what make it evident
that integrated waters management depends on tatisaientific knowledge, administrative
structure, compatible legislation and society minéilon to take good care of them.

The employed methodology embodied studies andoractocusing the physical
environment, socioeconomic aspect of land use, ngnolend and superficial waters, allied to the

hidrographic basin planning application experienrcbydric resource management unit - and
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environmental education as na instrument of sauw@bilization, through the Alive Acqua Viva
Rede UNIR - for Waters of Rondonia, searching totigbute for the integrated management of
Rondonian waters.

The development of this work allowed the balanegle current state of knowledge on
distinct subjects, even theough they are compleang@imong themselves. The format chosen to
present the thesis studies, actions and resultstiveapreparation and submission of articles to
recognized technical-scientific diffusion meansgading to the following arrangement:

In articles 1 and 2, aspects linked to undergromatirs are approached:

1) RONDONIA’S HYDROGEOLOGIC NATURE AND ITS RELATIOS WITH SIAGAS
DATA BASE (Zuffo et al. submitted to the on-line gezinePesquisas em Geociénciilem
UFRGS);

2) UNDERGROUND WATERS QUALITY CHARACTERIZATION INRONDONIA (Zuffo et
al. submitted to the on-line magazine of thetitute Geoldgicoe SP);

In articles 3 and 4 aspects linked to superficialess are presented:

3) SUPERFICIAL WATERS QUALITY CHARACTERIZATION INRONDONIA (Zuffo et al.
submitted to the on-line magazine Yearbook ofitistitute of Geociénciasf UFRJ);

4) PLANNING AND ENVIRONMENTAL ZONING OF THE TAPADOIGARAPE BASIN -
RONDONIA: a contribution to its management (Catl&#& Zuffo & Francisco de Assis Matos
de Abreu - scientific article accepted for publicatin a book of the Master’'s Degree Program in
Geography at UNIR).

Waters management and environmental educatiomar®ctus of articles 5 and 6:

5) SHARED WATERS MANAGEMENT RONDONIA: action and gposals for the formation
of the Hydrographic Basin Committees (Catia Elizdf@ & Francisco de Assis Matos de Abreu
- submitted toFormacéo— Electronic, magazine of the Post-Graduation Rrmogin Geography
of the FCT-UNESP Presidente Prudente).

6) NEVIRONMENTAL DUCATION AND WATERS MANAGEMENT IN RONDONIA:
performance of ACQUA VIVA REDE UNIR (Catia Eliza #a & Francisco de Assis Matos de
Abreu - Submitted th&®emea Electronic magazine of the Mater'sw degree emifGnmental
Education of FURG).
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So, these articles compose an integrated wholdy eae of them, individually, is
presented in a complete form, comprising mateaats methods which were used, as well as the
results, discussions and bibliographical references

Thus, the constant results in these articles bsingsidies meant to improve the Waters

management in Rondonia and to promote developmesftactively sustainable bases
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CAPITULO -1

INTRODUCAO
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1. Introducéo

O desenvolvimento sustentavel constitui a uto@araonstruida coletivamente, mediante
mudanca cultural que garanta maior cuidado, enth@®, com as florestas, com a populacgéo e,
principalmente, no caso deste estudo, com as afiess.dguas estdo as marcas das acodes
humanas, influenciando em sua disponibilidade, aentidade e qualidade, como por exemplo:
pocos contaminados, rios degradados e aguas pslufdicadores muito claros de problemas
decorrentes da insustentabilidade do modelo dendel&mento baseado no lucro e na
apropriacao da natureza a qualquer preco e custo.

Essa mudanca cultural devera estar embasada nagaduAmbiental, que constitui um
dos pilares da atuacao profissional e académicatdaa desta tese, junto a Universidade Federal
de Rondobnia - UNIR. Nesse sentido, com formacéoiahiem Geografia, na Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Guarapuava — FAR@al Universidade Estadual do Centro-
Oeste do Parand — UNICENTRO, bem como as espegaés realizadas em Analise Ambiental
pela Universidade Federal do Parana — UFPR e Gesitdica Integrada pela Universidade
Federal do Para — UFPA e, de modo patrticular, ososude mestrado em Geociéncias e Meio
Ambiente, na Universidade Estadual Paulista J@idesquita Filho — UNESP, Campus de Rio
Claro, e doutorado em Geologia e Geoquimica, ndituts de Geociéncias da UFPA,
possibilitaram compreender a necessidade de caonéetos aprofundados sobre a Natureza, sua
dindmica e processos, para que se possa respata&dmviver em harmonia, produzindo e
consumindo com responsabilidade social e ambiental.

Assim, no intuito de contribuir para os estudosre@bsituacdo das aguas em Rondobnia,
para o enfrentamento dos desafios da sua gestimiaglamente, para a mobilizacdo social em
sua defesa é que se propds esta pesquisa, emdeiwsutorado, junto ao Programa de PGs-
Graduacdo em Geologia e Geoquimica - PPGG, SubHideageologia — Linha de Pesquisa em
Gestéo de Recursos Hidricos no Instituto de Geoigiémla UFPA.

Ao longo da pesquisa de doutoramento, procuropsafuandar e gerar conhecimentos
sobre as 4guas em Rondonia, a exemplo das qudigidass a hidrogeologia e qualidade das

aguas — subterraneas e superficiais.
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Ao mesmo tempo, compartilhava-se esse conhecimentodiversas atividades do
Programa Acqua Viva Rede UNIR - pelas Aguas de Bwoiag constituindo um amplo processo
de mobilizac&o social de Cidadania pelas Aguas.

Essa mobilizacdo foi o indutor da pesquisa de daatento, pois sempre considerou-se
gue as atividades de pesquisa deveriam estar gatas com as atividades de ensino e,
principalmente, de extensao universitaria.

Dessa forma, os conhecimentos gerados e sisten@gizaa pesquisa de doutoramento
foram sendo progressivamente incorporados nas deatigidades, ao mesmo tempo em que se
recebiam importantes questionamentos e contribsii@ie alunos dos cursos de graduacao,
extensdo e dos membros dos Centros de Difusdo gweA¢iva Rede UNIR, como demonstrado
nos capitulos 6 e 7 desta tese (através de adigme gestdo por bacias hidrogréficas e educacédo
ambiental, com enfoque em recursos hidricos).

Nessas acOes, tinha-se como foco contribuir pagestdo integrada das aguas em
Rondonia, processo em andamento ao longo dos gl@amaos, em sintonia com a implantacéo do
novo modelo de gerenciamento de recursos hidricd3rasil, baseado no sistema participativo,
descentralizado e integrado; ressalvando-se quesspécificidades que tornam a gestdo das

aguas em Rondoénia um processo diferenciado.

1.1 Localizacdo e Contextualizacéo da Area da Pessga

O Estado de Rondénia esta inserido na frente deb@mentista da Regido Amazénica, o
gue significa estar no contexto do “Arco de Foge'destruicdo da floresta, de avanco do sistema
produtivo agropecuario, resultando em problemamsoe ambientais como a destruicdo de areas
florestadas, contaminagcao de pogos e assoreameniusd

Rondbnia também estd no centro do debate sobreensafstidade ambiental e
desenvolvimento econémico e social no pais e nadmumotadamente, no momento em que se
acirram os animos em torno do aquecimento globamoc aconteceu recentemente em
Conhepague.

Assim, foi necessaria uma melhor compreensédo didizacdo e das caracteristicas do
Estado de Ronddnia que, direta ou indiretamentieleim na gestdo das aguas e na protecao do

meio ambiente, no contexto de sua sustentabilidadgesa forma, apresenta-se a seguir, além da
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sua localizacdo, uma sintese de aspectos gerajsatvo natural do estado de Ronddnia, com
mapas tematicos, no sentido de subsidiar o entemiindo contexto em que esta inserida esta
pesquisa.

Na Figura 1, visualiza-se a posicao geogréaficastadd e a respectiva divisdo municipal.

Rondobnia esta inserido na regido Norte do Brasilcontexto da Amazénia ocidental
brasileira. Limita-se ao norte com o estado do Ammag, ao sul com a Republica da Bolivia, a
leste com o estado de Mato Grosso, a oeste conpabRe da Bolivia e 0 estado do Acre. Sua
area é de 238.512,80 km2 (SEDAM, 2002), situandense as coordenadas 07° 58’ e 13° 43’ de
latitude Sul e 59° 50’ e 66° 48’ e a Oeste de Grexn

A principal via de acesso terrestre € a rodovia 34, a qual constitui um eixo de
inducdo a ocupacao do territério e a formacao dasictpios e corta o Estado na direcdo NW-
SE. Atualmente, Rondbnia possui 52 municipios (fidL), destacando-se: Porto Velho, capital
do Estado; Ji-Paran4, como o grande polo da regidial, Vilhena, portal de entrada do Estado
e sede regional do chamadone sul Ariquemes, polo do vale do Jamari; Costa Marques,
conhecida cidade do vale do Guaporé e Guajara-Miradicional cidade do vale do Mamoré.

Uma das principais caracteristicas da localizagd®dndonia, facilmente associada no
imaginario da populacdo, é a presenca das floresttss aguas, ou melhor, muitas florestas e
muitas aguas.

A hidrografia do estado tem como caracteristicangpal compor, tanto a Bacia
Hidrografica do rio Amazonas como a Regido HidrbiggdAmazobnica — termo utilizado pelo
Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH. A bedoiaio Amazonas € a mais extensa rede
hidrografica do globo terrestre, com &rea total 6d#10.000 krfi estendendo-se desde as
nascentes nos Andes Peruanos até sua foz no O&#antico, sendo 63% desse total inseridos
no territério brasileiro (ANA, 2010) e abrangendmbém parte do territdrio dos seguintes paises
da América do Sul: Colémbia, Bolivia, Equador, GaigPeru e Venezuela.

Catia Eliza Zuffo -2010- Tese de Doutorado (PPGG-UFPA)
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A Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2010) expde cmeRegido Hidrografica
Amazonica:

€ constituida pela bacia hidrografica do rio Ama=mosituada no territério nacional,
pelas bacias hidrograficas dos rios existenteslma de Maraj6, além das bacias
hidrograficas dos rios situados no Estado do Antpdesaguam no Atlantico Norte
(Resolucdo CNRH n° 32, de 15 de outubro de 20@8japendo um total de 3.870.000
kmz2.

O Solimées/Amazonas é o rio principal da bacia, coma extenséo superior a 6.000 km,

apresentando a maior descarga de agua doce lamgadaeanos.

A vaz&do média de longo periodo estimada do rio Amag é da ordem de 108.98%sn
(68 % do total do Pais). A porcao brasileira apresema area da ordem de 3.843.402
km?, compartilhada por sete estados (100% do Acre,zamss, Amapa, Rond6nia e
Roraima, 76,2% do Para e 67,8% do Mato Grosso (MROASG).

Nesse contexto, em relacdo aos recursos hidricAdlAa(2010) apresenta as seguintes
informacdes

As maiores demandas pelo uso da agua na regidoepcaoras sub-bacias dos rios
Madeira, Tapajos e Negro, e correspondem ao uso ip&gacao (39% da demanda
total). A demanda urbana representa 17% da dentindggido (11 m3/s).

Um dos principais afluentes do Rio Amazonas pedegem direita € o Rio Madeira, para
onde fluem todos os cursos de agua do estado d#bRian como pode ser visualizado na Figura
2.

Zuffo & Silva (2002) apresentam de forma detalhalaaminho das aguas superficiais,
destacando que em limite internacional com o @eratrondoniense, o rio Guaporé desagua no
rio Mamoré e este, mais adiante, junta-se com Beit — ambos oriundos dos planaltos andinos
e formam o rio Madeira.

Os principais afluentes do rio Madeira, ainda dedts limites geograficos rondoniense
sao: pela margem direita, o rio Abunéd e pela margsquerda, os rios Jamari e Machado, os
quais, juntamente com o Guaporé e Mamoré (SEDAM2ROlevaram a denominagcdo das
principais bacias estaduais, apresentadas na Rgwale forma mais detalhada no artigo sobre
Gestdo por Bacias Hidrograficas — onde também sé&acionados alguns dos principais
municipios com influéncia regional, formas de o@#fmaque, em muitos casos, geraram um
significativo avan¢co do desmatamento, com destagageoducdo agropecuaria e que, de certo
modo, levaram a criacdo e adensamento de novoscipiasi nas areas mais antropisadas —

notadamente ao longo da BR 364 e, mais recentenuagelemais rodovias.
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Vale salientar que, no artigo supra mencionadopémséao apresentados detalhes em
gue a area denominada, na Figura 2, de bacia ddaideira, representa seis sub-bacias
compostas de pequenos afluentes e da calha fldwigkdprio rio Madeira, bem como da bacia
do rio Roosevelt, representada por trés sub-balwaseu alto curso (SEDAM, 2002), que, ao
juntarem-se com outros rios dos estados de MatesBre Amazonas, fora da delimitacao
estadual de Rondonia, formam o rio Aripuana, ppalctributario do rio Madeira, em Territorio
Brasileiro.

As aguas superficiais de Rondbnia estdo em ess#itania com o que acontece no
clima, tanto em termos de precipita¢cdes quanto gefelo andino que influencia as vazdes dos
formadores do rio Madeira, o que torna relevantesgmtar a distribuicdo pluviométrica no
Estado, com precipitagdo média anual variandoyédrde 13 subdivisdes propostas pelo ZSEE
(2000), variando de 1301 mm, no vale do GuaporZ6@ mm, no municipio de Cujubim e
entorno ao norte do Estado (Figura 3).

A SEDAM (2006) classifica o clima do Estado de Ramd como Tropical Quente e
Umido “com insignificante amplitude térmica anuaiaavel amplitude térmica diurna” e média
anual da temperatura do ar entre 24 e 26°C, sendgnaximo pluviométrico acontece de
dezembro a marco e “um moderado déficit hidrico éodices pluviométricos inferiores a 50
mm/més”, principalmente entre os meses de junttiog j& agosto, com reflexos na sazonalidade
do escoamento superficial, pois a cheia dos riasrec'predominantemente entre fevereiro e
abril, e a vazante entre setembro e novembro” ocord Zuffo & Silva (2002).

A precipitacdo pluviométrica também estd em estrdiiteracdo com as aguas
subterraneas, tendo em vista que a agua meteésgpadialmente de chuva) é sem dulvida a mais
importante origem das aguas subterrAneas, as gqoastitui aproximadamente “97% dos
estoques de agua doce que ocorrem no estado ligogl@ontinentes” (REBOUCAS, 2006),
decorrentes da infiltracdo de parte das aguas &rnas que caem sobre as terras emersas,
preenchendo poros, fraturas, fissuras e outrasafrde vazios das rochas, constituindo seu
mecanismo de recarga.
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Cabral et al (2001), ao tratarem da interacdo dasmsa superficiais com as aguas
subterraneas, salientam que uma das formas dagateacontece durante as chuvas, pois uma
parte do volume precipitado escoa pela superficmutea parte penetra no solo através da
infiltracao.

Rios e lagos podem alimentar ou serem alimentaelasggua dos aquiferos. Quando o
rio ou lago recarrega o lengol subterraneo, digtse o rio é influente. Quando o rio
recebe recarga originada do lencol subterraneonizejue o rio é efluente.

Destaca-se que a hidrografia foi um dos fundamgrdos a selecdo dos municipios onde
foram implantados gradativamente os nudcleos do &cYiva Rede UNIR, apresentados
detalhadamente no artigo sobre a educac¢do ambtemia¢nfoque em recursos hidricos.

Nos trabalhos educativos, teve-se como uma dasipais preocupacdes abordar as
caracteristicas das aguas superficiais de Ronddofagdamente sobre sua qualidade. Assim, na
pesquisa de doutoramento foi direcionada uma abemdaespecifica sobre o tema, a qual
compde o artigo sobre a questao da qualidade dasagerficial em Rondonia.

Para a abordagem das aguas subterraneas, objetotigles especificos nesta tese
(Relacdes entre o banco de dados do SIAGAS e aematulos Sistemas Hidrogeoldgicos de
Rondonia e Caracterizacdo da Qualidade de Aguater®eas em Rondoénia), é fundamental
destacar alguns aspectos basicos da geologia dod=s¢ Rondonia.

Como pode ser observado na Figura 4, a legendstigsifica apresenta 6 subdivisbes de
formacgBes superficiais do Cenozdico e duas ba@dsnentares. As coberturas clasticas do
Cenozdico destacam-se no Baixo Rio Machado e, edpente, ao longo do vale dos rios
Guaporée, Mamoré e Madeira. Estes Ultimos, estudaoloSouza Filhet al (1999), divididos em
trés compartimentos distintos em fungéo das evidére atividades neotectonicas nesse sistema
fluvial.

A bacia sedimentar dos Parecis apresenta 6 subeés/entre o Paleozdico e o0 Mesozdico
e a bacia de Rondbnia, 20 subdivisdes, a qual ibgnst embasamento antigo que esta
relacionado a ocorréncia de jazidas, especialmdateminerais metalicos. Em relacdo aos
recursos minerais, “destacam-se 0s depositos a@g estanho, ferro e manganés que constituem
85% do total dos recursos do Estado de Rondon@ADOLARA, 2002).
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As informacgdes contidas nas figuras anteriorepipiam uma melhor compreensao das
aguas subterraneas no Estado de Rondénia (Figucaijg¥ caracteristicas gerais dos sete tipos
de aquiferos séo abordadas em artigo do capitiRel2¢des entre o banco de dados do SIAGAS
e a natureza dos Sistemas Hidrogeoldgicos de R@yd@restaca-se que a Formacéao Parecis, no

sudeste do Estado, devido a sua produtividadeamgéncia, € o principal aquifero rondoniense.

1.2 Problemética e Objetivos

A pesquisa foi realizada a partir da hipétese de guestdo integrada das dguas em
Rondbnia, a exemplo de outros estados da Amazainida estd em situacdo deficiente ou
inexistente em razéo de problemas estruturais@damplantacdo de instrumentos de gestéo e,
sobretudo, da cultura da abundancia e do despgrdinda que muitas vezes as acdes antropicas
sejam executadas sem 0 necessario respaldo emigasscanalises de dados ou pela falta de
informacdes sobre as aguas no Estado de Rondonia.

Entre os caminhos para superar a situagdo atuah esaplicagdo dos instrumentos de
gestéo por bacias hidrograficas, a formulacdo ti®op de bacias e a valorizacdo da mobilizagcéo
social, chegando a constituicdo de colegiados camocomités de bacias hidrogréficas,
importantedori para debate e viabilizagdo do desenvolvimentmnagisustentavel. Portanto, a
hipotese desta pesquisa evidencia que a gestdgadéedas dguas em Rondodnia depende de
conhecimento técnico e cientifico, estrutura adsiiaiiva, legislacdo compativel e mobilizacao
da sociedade para o cuidado das aguas.

Sendo assim, em sintonia com a Linha de Pesquis&estdo de Recursos Hidricos”, do
PPGG da UFPA, foram estabelecidos como princiggetigos desta pesquisa de doutoramento:

a) acompanhar, registrar e analisar o processo desingpitacdo da politica e sistema de
gerenciamento de recursos hidricos de Rondonia;

b) contribuir para o avangco desse processo por meicea&acdo de estudos tematicos
ligados a hidrogeologia, qualidade das aguas sébtas e superficiais;

c) pbr em pratica alguns dos principais instrumen®gestdo das aguas, quais sejam o
planejamento por bacia hidrografica e a educacabiesatal, com o foco em bacias
hidrograficas e geociéncias.

Catia Eliza Zuffo -2010- Tese de Doutorado (PPGG-UFPA)
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1.3 Metodologias

Quanto a metodologia empregada, no decorrer dalgasgealizaram-se estudos e acdes
para contribuir com a efetiva gestéo integradeddasis no Estado.

Assim, o desenvolvimento desta tese foi realizadavés de estudos técnicos, sobre o
meio fisico, sobre dados socioecondmicos e sobusocoda terra, das aguas subterraneas e
superficiais, juntamente com a experiéncia de agdio de planejamento por bacia hidrografica -
unidade de gestdo dos recursos hidricos - e deag@lucambiental, como instrumento de
mobilizacdo social através do Acqua Viva Rede UNIRelas Aguas de Rondonia, buscando-se
contribuir para a gestao integrada das aguas R@th@s.

Para a preparagcdo do texto integrador, foram saglag orientacbes que constam nos
topicos do item 7 — formas de apresentacdo da peste do documento denominado Regras
atualizadas de acordo com o regimento do PPGG-URpivado em 2008, que indica a
possibilidade de apresentar o trabalho por agregagartigos cientificos.

No artigo denominado “Relacdes entre o Banco ddoBao SIAGAS e a Natureza dos
Sistemas Hidrogeoldgicos de Rondoénia”, que cormed@ao capitulo 2, efetuou-se a analise
estatistica do banco de dados de 605 pocos cattsstna Sistema de Informacdes de Aguas
Subterraneas em Rondonia - SIAGAS, entre 1977 6.200

As informagfes do Banco de Dados foram organizadaglanilha eletronicaEkce) e,
com a utilizacdo deoftware Statisticapbteve-se informacdes descritivas. Para testprsteados
dados a distribuicdo normal, utilizou-se o téatele Shapiro-WilKLANDIM, 2003) e também
foi utilizada a analise por gréaficdmx plot(BUSSAB & MORETTIN, 2002; NAGHETTINI &
PINTO 2007).

Os dados de 384 resultados de analises fisico-cmsma/ou bacterioldgicas de pocos
constantes nos arquivos do 2° ZSEE/RO, apresentadodocalidades, foram tratados e
reorganizados por bacia hidrografica com a utiipagle planilha eletrénica “Excel” e do
softwareStatistica no artigo apresentado no capitulo 3 — “Caraciedia da Qualidade de Aguas
Subterraneas em Rondonia”.

Com as analises, foram obtidas informacdes dessit{FONSECA, 1985; GOMES,
1990), e, para testar o ajuste dos dados a dig#ilounormal, foi utilizado o método de

Kolmogorov-Smirnagvmodificado por Lilliefors (1967).
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Os dados de 64 resultados de analises fisico-gasmeidacterioldgicas de rios, constantes
nos arquivos do 2° ZSEE/RO, apresentados por riggaapé e municipio, foram tratados e
reorganizados por bacia hidrogréfica, através dodesplanilha eletrénica “Excel” e do software
Statistica conforme detalhado no artigo que consta no dapitu “Caracterizacdo da Qualidade
de Aguas Superficiais em Ronddnia”.

Foram obtidas informac8es descritivas com as asaéis para testar o ajuste dos dados a
distribuicdo normal, foi utilizado o método dghapiro-Wilk (SHAPIRO & WILK, 1965;
LANDIM, 2003).

No capitulo 5 — o artigo denominado “Planejamenfoeeamento Ambiental da Bacia do
Igarapé Tapado — Rondbnia: uma contribuicdo a egti@” incluiu tanto a revisdo bibliogréafica
sobre os temas e areas da pesquisa quanto tralEhcsmpo, abertura de picadas expeditas;
coleta de amostras de agua, vegetacédo, solos asyaadbm perfuracdes a trado, as quais foram
analisadas em laboratorios especializados; a inggaa de uma estacdo fluviométrica; o
levantamento de material arqueoldgico; o levantamesocioecondmico e a realizacdo de
entrevistas a populacéo local.

A caracterizacdo da bacia foi realizada, considera® o meio fisico, biotico,
socioecondmico e cultural. O diagnostico constituinase para a identificacdo e delimitacéo de
zonas semelhantes ou com vocacgfes singulares egéoehos aspectos fisicos, biolégicos,
socioecondmicos e de ocupacdo do espaco, assinaarambientes mais vulneraveis e as areas
sob maior pressdo. Esses dados e informacdes famalisados e sistematizados em gréficos,
tabelas, quadros, mapas teméticos e textos, queusanam o relatdrio técnico da pesquisa.

“Gestdo Participativa das Aguas em Rondonia: agdpeopostas para a formacgédo dos
Comités de Bacias Hidrogréaficas” € o titulo do gartique corresponde ao capitulo 6, com
discussao teodrica baseada em diversos autores,@ntjuais se destacam, por suas postulacées
sobre politicas publicas, Pagnoccheschi (20008 eeplanacéo a respeito da administragdo das
aguas no Brasil, conforme é abordado por SettiQRG8lém de Tucci, Hespanhol e Cordeiro
Netto (2000). Permeia-se sobre a Legislacdo FedeEdtadual de gerenciamento de recursos
hidricos e apresentam-se propostas para a fornwgdoomités de Bacias Hidrograficas em
Rondonia, tendo como base a politica hidrica, s&ivhidrografica do Estado (SEDAM, 2002),
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estudos técnicos realizados através desta pesgeistutoramento e a atuacdo do Programa
Acqua Viva Rede UNIR.

No capitulo 7 — o artigo intitulado “Educacdo Amii@ e Gestdo das Aguas em
Rondbnia: a Atuacdo do Acqua Viva Rede UNIR” baseiaem referenciais teorico-
metodoldgicos (DIAS, 1994; SATO, 1995 e TORO e WHERIK, 1997); apresenta 0 processo
de formacdo do Acqua Viva Rede UNIR e as atividate=envolvidas de forma regionalizada,
com participacao de diversos atores, evidenciardo-8abalho educativo com temas baseados
nas geociéncias, as parcerias institucionais esedtados obtidos.

Salienta-se que cada artigo foi elaborado em cé@msi com as instrucbes de cada
Revista. Devido a diversidade de formatacdo, paranaposicdo desta tese, houve somente as
seguintes adaptacdes: de papel A4 para carta, nsajgstificadas para os textos e referéncias,
espacamento (1, uniformizadas em resumos, absteapdecimentos e referéncias); no corpo
do texto espagamento 1,5 e tamanho da fonte wlidljzZE0 nos espagamentos 1 e nos demais 12,

com excec¢Oes de algumas figuras, tabelas e quadros.

1.4 Apresentacdo dos Capitulos

Na introducédo, (capitulo 1) apresentam-se varics elementos recomendados para o
texto integrador. Nos artigos submetidos a veictdosnhecidos de difusédo técnico-cientifica,
conforme o0 arranjo apresentado a seguir, sao idhokcaautores, meio de publicacdo -
especificacdo quanto ao encaminhamento/recebinmntaceite, resumo, abstract, bem como
materiais e métodos empregados, resultados obtmwssideracdes/conclusées e referéncias
bibliogréficas, organizados em maodulos, constitoied estudos aplicados em:

a) aguas subterraneas — Capitulos 2 e 3;

b) &guas superficiais e planejamento de baciasdndicas — Capitulos 4 e 5;

c) gerenciamento de recursos hidricos e educacheatal — Capitulos 6 e 7.

O aprofundamento e andlise dos dados resultaranelat@oracdo dos artigos que
compdem os capitulos 2, 3, 4, 5, 6 e 7, conformpeaicacdes abaixo:

« Capitulo 2 - A NATUREZA DOS SISTEMAS HIDROGEOLOGIGDE RONDONIA

E SUAS RELACOES COM O BANCO DE DADOS DO SIAGAS (Zmfet al. submetido a
revista on-line PESQUISAS EM GEOCIENCIAS da UFRGS);
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« Capitulo 3 — CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DE AGUAS SBTERRANEAS
EM RONDONIA (Zuffo et al. submetido a revista ondido INSTITUTO GEOLOGICO/SP);

« Capitulo 4 — CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DE AGUAS SBPERFICIAIS EM
RONDONIA (Zuffo et al. submetido a revista on-lileNUARIO DO INSTITUTO DE
GEOCIENCIAS da UFRJ);

» Capitulo 5 — PLANEJAMENTO E ZONEAMENTO AMBIENTAL DABACIA DO
IGARAPE TAPADO — RONDONIA: uma contribuicdo & suastfio (Catia Eliza Zuffo &
Francisco de Assis Matos de Abreu - artigo ciesdifaceito para publicacdo em livro do
Programa de Mestrado em Geografia da UNIR);

* Capitulo 6 - GESTAO PARTICIPATIVA DAS AGUAS EM RONDNIA: acdes e
propostas para a formacédo dos Comités de Baciasdiélicas (Catia Eliza Zuffo & Francisco
de Assis Matos de Abreu - submetido &8 FORMACAO vifa Eletronica do Programa de Pos-
Graduacdo em Geografia FCT-UNESP Presidente Prudente);

« Capitulo 7 - EDUCACAO AMBIENTAL E GESTAO DAS AGUAEM RONDONIA: a
atuacdo do Acqua Viva Rede UNIR (Catia Eliza Z\#fé-rancisco de Assis Matos de Abreu -
Submetido &8 REMEA - Revista Eletrdnica do MestradpEducacdo Ambiental da FURG).

Nas consideracdes finais, (capitulo 8) apresentarass conclusbes e recomendactes
gerais obtidas pela integracdo dos artigos, benocasnreferéncias citadas ao longo do texto

integrador.
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RELACOES ENTRE O BANCO DE DADOS DO SIAGAS E A NATUREZA DOS
SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS DE RONDONIA
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Resumo

A andlise estatistica do banco de dados de 605 magtastrados no Sistema de Informagdes de Aglrsr&neas
em Rondobnia - SIAGAS, entre 1977 a 2006, permifitesentar uma caracterizacdo dos sistemas hiddageos
para o Estado. As informagfes sistematizadas sf® pdra a tomada de decisdo na gestdo de redluds@®s nos
setores residencial, comercial e industrial. Ooddshisicos para a operacdo dessas informacdes dogamzados
em planilha eletrdniceEkce), pelo ano de inicio de operacao dos pocos, paifexq e por tipo de aquifero e, com a
utilizacdo dosoftware Statisticaobteve-se informacdes descritivas. Para testgusieados dados a distribuigdo
normal, utilizou-se o test&/ de Shapiro-WilkA avaliagdo desse conjunto de informagdes tamiigmonstra que
existe a necessidade de implantacdo de uma metpal@ddequada para a oferta das aguas subterr@ueaseja
capaz de atender as demandas por cidades no Edtadiey de um sistema integrado de gerenciamerstoedorsos
hidricos em Rondbnia.

Palavras-Chave Sistemas Hidrogeoldgicos, Aguas Subterraneasj&toa.

RELATIONS BETWEEN THE DATABASE SIAGAS AND THE NATUR E OF
RONDONIA’S HIDROGEOLOGIC SYSTEMS

Abstract

The statistical analysis of 605 wells registere®andonia’s groundwater information database-SIAGASBn 1977
to 2006, allowed to present a characterization haf hydrogeological systems for the State. The syatieal
information is useful for making decision in watersources management in the residential, commearidl
industrial sectors. The basic data for the opemadiothis information have been organized in a agsbeet (Excel),
by the beginning year of operation of the wells,doyifer and type of aquifer. The software Statsstivas used to
obtain descriptive information from data. ShapirdlkNV-test was employed to test the fitting of d&bvaa normal
distribution of the wells. The evaluation of thist ©f data also shows that the re is a necessiignpfement an
appropriate methodology for the supply of grounawatulfilling the demands of the cities of the t8tawithin an
integrated water resource management system.

Keywords: Hydrogeologic Systems, Groundwater, Rondonia.
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1. Introducéo

As aguas do subsolo que representam a parcelaldssfera que ocorre na subsuperficie
da Terra, a partir da década de 1960, sdo denoasraal “Aguas subterraneas”, em funcao da
“andlise mais abrangente das suas condicfes de prstecdo”, segundo Reboucas (2002: 119).
Do total de &gua doce disponivel na Terra, aprodémeente 97% sdo aguas subterraneas
(MANOEL FILHO, 1997a).

Dentre as origens das aguas subterraneas, a oat@@specialmente de chuva e neve) é
sem duvida a mais importante, pois a infiltracapaee das aguas atmosféricas que caem sobre
as terras emersas, preenchendo poros, fratursistagse outras formas de vazios das rochas € o
seu mecanismo de recarga (REBOUCAS, 2006). Para@li&ilho (1997b), quase toda a agua
disponivel na Terra tem sua origem no ciclo hidyao.

Assim, as condi¢cdes para ocorréncias de aguaergutdas em determinada regido
variam em funcéo de interacdes, principalmenteeehatiores climaticos, bastante dindmicos no
tempo e no espaco, e aspectos geologicos, que EEfdsemM complexos.

Para Reboucas, Feitosa e Demétrio (2006: 81krfod aquifero designa uma camada ou
corpo rochoso que apresenta, relativamente, osresaialores de porosidade especifica e
permeabilidade na area em questao”, sendo quenaigade especifica refere-se as propriedades
de estocagem, enquanto que a permeabilidade owtoaddde hidraulica diz respeito ao fluxo
ou transporte.

O Servico Geoldgico do Brasil utiliza o conceite distemas hidrogeoldgicos para
correlacionar os aquiferos com os dominios geabégiGOIANIA, 2008). Nesse caso, as
formacgBes geoldgicas que constituem aquiferos aedea ter uma conotagéo de “unidade” para
representarem um “sistema”, na concepc¢ao de gegetsam interagir com o meio ambiente.

Os aquiferos ndo sédo produtores de aguas suldastasao reservatorios de agua
infiltrada nas camadas geoldgicas, podendo-se iexdtedes no maximo o volume que foi
penetrado; por isso, “as aguas ndo sao subterr@stas subterraneas” (CAVALLARI, 2006).

As informacdes dos sistemas hidrogeoldgicos podem organizadas em grupos,
conforme descricdo de Dantas & Peixinho (2006), aomproposito de atender demandas de

dados por parte de usuarios do Sistema de Inforsad® Aguas Subterraneas - SIAGAS.
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1.1 Os sistemas hidrogeolégicos de Ronddnia

Segundo Morais (1998), os sistemas hidrogeologieofondbnia foram agrupados em
duas categorias: Intergranulares (representadosopbas sedimentares de varias formacdes e
coberturas cenozodicas indiferenciadas, cuja capdeide armazenamento e circulagdo da agua
depende basicamente da porosidade) e; Fraturaadgislfando principalmente rochas cristalinas
e sedimentares da Formacdo Pimenta Bueno que, ggeseatarem baixissima porosidade,
também se comportam como um aquifero fraturadajaguessas duas categorias englobam sete
classes de aquiferos: aquiferos intergranularedincms, livres; aquiferos intergranulares
descontinuos, livres a semiconfinados; aquiferasidorestritos as zonas fraturadas, livres;
aquiferos fraturados descontinuos, livres; aqusfeiotergranulares/fraturados, livres ou

confinados; aquiferos de baixo potencial hidricoogias praticamente sem agua subterranea.

1.1.1 Aquiferos intergranulares continuos, livres

Formados por varias unidades geoldgicas, devidgeaselhancas de seus contetudos
litologicos (com permeabilidade média a alta e agie boa qualidade), constituidos
predominantemente por arenitos ortoquartziticognirs arcosianos, conglomerados e,
subordinadamente, pelitos, com destaque para a ad€éonParecis. Esta, devido a sua
produtividade e abrangéncia que se estende poravesade aproximadamente 12.500°kno
sudeste do Estado, onde, proximo ao limite comtadésde Mato Grosso, encontra-se a cidade
de Vilhena, cujo abastecimento publico é feito pacos tubulares, com até 120 m de

profundidade que podem fornecer vazées de até 300 m

1.1.2 Aquiferos intergranulares descontinuos, §vaesemiconfinados

Compostos por sedimentos mal selecionados, comulgraetria que abrangem o0s
litotipos argila, silte, areia, cascalho e latesjt;nconsolidados a semiconsolidados, abrangem
todos os sedimentos terciarios e quaternarios, riggeero fluvial ou lacustre, aluvionares e
coluvionares. O caréater de semiconfinamento € piewée de uma camada argilosa ou silto-
argilosa que geralmente capeia estes aquiferos prpdutividade é bastante variavel.
Apresentam aguas com boa qualidade natural, as goavezes, devido a presenca de lateritos,
pode apresentar excesso de ferro ferroso. A capfagameio de pocos tubulares pode chegar a

profundidade de 50 m.
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Pequena porcdo da cidade de Guajara-Mirim e gnaade da cidade de Porto Velho séo
abastecidas por esses aquiferos, sendo que sumt@g@o é proveniente da infiltracdo de agua

das chuvas e em areas aluviais, diretamente das rio

1.1.3 Aquiferos locais restritos as zonas fratusgdiarres

Por meio da 4gua de chuva ou por meio da cobegtavéo-coluvial, sédo as formas como
acontece a alimentacdo desses aquiferos que aprasgermeabilidade média a baixa e ocorre
em rochas cristalinas das diversas suites intisgraniticas, charnoquiticas e gabroicas
ocorrentes no Estado, bem como em basaltos da Ea@aonfenari. A agua € de boa qualidade e
pode ser captada atraves de pocos tubulares cobd@t@, porém, o autor salienta que € restrito

as zonas de relevo mais suave, como € o casoatiedid Ariquemes.

1.1.4 Aquiferos fraturados descontinuos, livres
Compostos pelos litotipos gnaisses, granulitogrraquitos e anfibolitos, apresentam
permeabilidade média a baixa, com agua de boadquali Podem ser aproveitados por pocos

tubulares de até 100 m.

1.1.5 Aquiferos intergranulares/fraturados, livieas confinados

A cidade de Ji-Parand localiza-se sobre estaxsstpie apresenta permeabilidade média
a baixa, dgua de boa qualidade, com aproveitampotopocos tubulares de até 150 m,
correspondendo as rochas das formacgbes Cacoal ent@inBueno, cujos litotipos mais

caracteristicos sao folhelhos, arenito arcosiaraadodrio.

1.1.6 Aquiferos de baixo potencial hidrico
E pouco expressiva a ocorréncia de agua subterréaszonas fraturadas dos gnaisses e
guartzitos, devido a presenca de material argilosoto impermeavel, ocasionando geralmente

pocos improdutivos ou até secos.

1.1.7 Zonas praticamente sem agua subterranea
Apresentam um relevo acidentado que dificulta &ltracdo, correspondendo as

ocorréncias da Sequéncia Metavulcano-Sedimentaseveti e da Formagdo Mutum-Parana. A
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possibilidade de &gua subterrdnea se restringde#ios quartziticos que ocorrem nas duas
unidades, assim mesmo ndo sdo indicados para agfiot pelo baixo volume de &gua

disponivel.

Do total de 4gua doce existente na Terra, conmejdcionado, mais de 97% encontram-
se no subsolo, portanto, menos de 3% da agua patésmonivel no planeta sdo aguas
superficiais (FEITOSA & MANOEL FILHO, 1997).

O desenvolvimento socioeconémico e a salde hurdasapovos estdo associados a
gestdo das aguas subterraneas. Essas evidénceas ped observadas nos trabalhos realizados
por Verissimo (1999) e Cajazeiras (2007), respactente.

Em funcao do baixo custo e da facilidade de pacfim, a captacdo de agua do aquifero
livre, embora mais vulneravel & contaminagédo, ésnfeqientemente utilizada no Brasil
(FOSTER & HIRATA, 1993).

Muito embora exista uma quantidade de agua sébteardezenas de vezes maiores do
gue a quantidade de agua superficial, no Bragilpatno 2000, 15,6 % dos domicilios utilizavam
exclusivamente agua subterranea; 77,8 % usavandeedbastecimento de agua; 6,6 % usavam
outras formas de abastecimento; sendo que, entrelooscilios que possuiam rede de
abastecimento de agua, uma parte significativaaudgua subterranea (IBGE, 2002). Na grande
S&o Paulo, por exemplo, existem 6 000 pocos cadastmo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica — DAEE e a estimativa é de que em todstad® existam 30 195 pocos (SILVA, 2009).

A preocupacdo com a contaminacdo ou poluicdo gaassatem sido objeto de pesquisa
por varios pesquisadores em diversos campos deizi&xistem varias formas de contaminacao
das aguas subterraneas, como por exemplo, peloneata de derivados de petrdleo em postos
de combustiveis (CORSEUIL & MARINS, 1997; MARIANQ006; MELO JUNIOR & COSTI,
2009), ou pela acdo de microorganismos (MIGLIORIdH al., 2006; CAMARGO &
PAULOSSO0,2009.

As aguas subterrdneas desempenham importante papel desenvolvimento
socioecondmico do Brasil, por isso, especial amndave ser associada ao modo de
armazenamento, protecdo da qualidade, potenciatitptavo, controle de oferta e proximidade
da fonte hidrica ao local da demanda; o que img@iceecessidade de adocdo de estratégias de

protecdo, conservacao e gestdo das aguas subsstrane
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O exposto motivou a realizacdo deste trabalh@ objetivo foi organizar informacoes
para utilizacdo em tomada de decisdo associadastdogee recursos hidricos nos setores

residencial, comercial e industrial de Rondobnia.

2. Materiais e Métodos

Neste trabalho, foi utilizada a base de dados idter8a de Informacdes Sobre Aguas
Subterraneas — SIAGAS (CPRM, 2008ferente ao Estado de Rondobnia, cedida pelo ®ervig
Geoldgico do Brasil, antiga Companhia de Pesqués&elcurso Mineral, residéncia de Porto
Velho (CPRM-REPO), em janeiro de 2007, e que cpoede aos dados de 605 pocos, do
periodo de 1977 a 2006.

Os dados foram organizados pelos municipios dguames, Guajara-Mirim, Ji-Parana,
Porto Velho, Vilhena, tendo em vista a localizagétvatégica para o desenvolvimento do Estado
e a densidade demogréfica. Além dos critérios cgadsses municipios situam-se em regides de
diferentes tipos de aquiferos. As demais localidddeam colocadas sob o rétulo de “outros
municipios”. Os dados dos pocos referentes a pdafade, nivel estético e vazao de estabilidade
também foram organizados por aquiferos.

Apos coleta e analise das amostras, os dadosados fforam organizados, pelo ano de
inicio de operacao, por aquifero e por tipo de fagqui em planilha eletrénic&xce) e, com a
utilizacdo dosoftware Statistica 7.@oi obtida informag&o descritiva sobre valoresnd@imo,
maximo, média, moda, desvio padrdo, coeficientevddacdo e intervalo de confianca
(FONSECA, 1985; GOMES, 1990; BUSSAB & MORETTIN, 200NAGHETTINI & PINTO
2007).

Para testar o ajuste dos dados a distribuicdoalamm 5% de significancia, ou seja, se a
experiéncia fosse repetida 100 vezes, admitiu-seaqdiferenca observada poderia ser falsa em
cada 5 ocasifes, sendo utilizado o t&tele Shapiro-Wilk(LANDIM, 2003); tendo em vista
gue, a grande maioria das estatisticas foi codstradb a hipotese de normalidade, por essa
razdo, € indispensavel a aplicacdo de um testevesifecar a normalidade de um conjunto de
dados (THODE JR, 2002). Também foi utilizada a iaaatlo graficobox plot (BUSSAB &
MORETTIN, 2002; NAGHETTINI & PINTO 2007).
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3. Resultados e Discussdes

A tabela 1 contém a distribuicdo da quantidadepbg®s amostrados, por ano de inicio
de operacéo, nas localidades de Guajara-Mirim (GMJto Velho (PV), Ariguemes (Arq), Ji-
Parana (JiPa), Vilhena (Vil), outros municipios (D&l Estado de Rondénia (RO). Sendo que a
sigla PSDIO indica os dados dos pocos que fordmados sem data inicial de operacéo.

A distribuicdo da quantidade de pocos por aquifees localidades de Guajara-Mirim
(GM), Porto Velho (PV), Ji-Parana (JiPa), Vilhendl), outros municipios (OM) e Rondbnia
(RO) é mostrada na Tabela 2. Sendo que a maiorentracdo de pocos foi identificada no
aquifero Solimdes e, Porto Velho (PV) foi a cidgde apresentou maior nimero de pocos.

Reboucas apud Reboucas (1992) considera quepexegoligono das secas, 0s recursos
explotaveis dos aquiferos podem atender cerca de80% dos nucleos urbanos, utilizando-se de
dois a cinco pocos; essa quantidade de pocos estabaixo da quantidade de pogos utilizada

nas cidades de Guajara-Mirim, Porto Velho, AriquendeParana e Vilhena.
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Tabela 1. Pocos cadastrados no SIAGAS em Rondénl&d7 a 2006.

ANO GM PV Arg JiPa Vil oM RO
1977 4 4
1978 1 1 2
1979 6 6
1980 1 1
1981 1 1
1982 1 1
1983 2 3 5
1984 3 3
1985 2 2
1986 3 2 1 8 14
1987 2 5 7 14
1988 9 1 1 11
1989 6 2 8
1990 7 1 2 1 11
1991 6 6
1992 7 7
1993 15 3 18
1994 3 1 1 1 6
1995 6 1 2 1 17 27
1996 1 1 1 9 12
1997 4 4
1998 1 7 1 2 2 13
1999 8 3 6 17
2000 9 5 24 5 43
2001 2 5 4 14 13 38
2002 25 7 8 25 43 108
2003 1 7 2 24 13 a7
2004 6 4 3 13
2005 6 7 2 1 8 24
2006 4 2 4 8 18

PSDIO 8 62 4 0 10 37 121
TOTAL 16 209 38 33 122 187 605

PSDIO = Pogos sem data inicial de operagdo, GM ajaéa-Mirim, PV = Porto Velho, Arg =
Ariquemes, JiPa = Ji-Parana, Vil = Vilhena, OM =ti@8 Municipios, RO = Rondbnia.
Fonte: SIAGAS — cedido pela CPRM/REPO. Organizagéo: ¢sras.
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Tabela 2. Pogos cadastrados por aquifero no SIA&ARondbdnia de 1977 a 2006.

AQUIFERO GM PV Arq JiPa Vil oM RO
Aluvionar 1 0 8 1 0 0 10
Coluvionar 0 0 1 0 0 1 2
Jaciparana 0 16 0 16
Pimenta Bueno 0 0 0 0 0 7 7
Parecis 0 0 0 0 9 0 9
Solimoées 6 71 2 14 14 18 125
Xingu 1 0 2 8 0 43 54
PSCA 8 122 25 10 99 118 382
TOTAL 16 209 38 33 122 187 605

PSCA = Pocgos sem classificagdo por aquifero, GMigj&a-Mirim, PV = Porto Velho, Arqg = AriquemesRai= Ji-
Paran4, Vil = Vilhena, OM = Outros Municipios, RQRendbnia.
Fonte: modificada de SIAGAS - cedida pela CPRM/REPO. @mgdo: 0s autores.

A quantidade de pocos cadastrada por tipo de aquéfenostrada na Tabela 3, onde se
identificou que a quantidade de pocos sem claasgéi@ por aquiferos, aqui denominado PSCA,
representa a maior quantidade de poc¢os cadaswad8sBAGAS em Rondbnia

Tabela 3. Pocos cadastrados por tipo de aquifeBIAGAS em Rondbnia de 1997 a 2006.

TIPO GM PV Arq JiPa Vil oM RO
Fissural 1 0 2 8 0 50 61
Poroso 7 87 11 15 23 19 162
PSCA 8 122 25 10 99 118 382
TOTAL 16 209 38 33 122 187 605

PSCA = Pocgos sem classificagcdo por aquifero, GMigj&a-Mirim, PV = Porto Velho, Arqg = AriquemesRai= Ji-
Paran4, Vil = Vilhena, OM = Outros Municipios, RQRendbnia.
Fonte: modificada de SIAGAS - cedido pela CPRM/REPO .adigacgdo: os autores.

Pelos dados da Tabela 4, considerando a profurgielexdmetros, na cidade de Vilhena,
foi registrada a segunda maior média de profunéidhas pocos e, por conseguinte, levando-se
em conta as localidades estudadas, as profundidimepocos em Vilhena possuem menor
variacao do que nas outras localidades, tendo &t@ que essa cidade possui 0 menor coeficiente

de variacao. A maior profundidade encontrada ngepde Rondonia foi de 388 metros.
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Apoés aplicacdo do teste de normalidadeale Shapiro-Wilkfoi possivel identificar que
nas cidades de Guajara-Mirim (GM), Ariquemes (Peq)i-Parana (JiPa), os dados referentes a

profundidade dos poc¢os apresentaram distribuicBoalaom 5% de significancia.

Tabela 4. Estatistica dos dados de profundidadel¢spocos cadastrados no SIAGAS em
Rondbnia de 1997 a 2006.

MEDIDAS GM PV Arq JiPa Vil OM RO

N 16 209 38 33 122 187 605
Média 35.3 51.0 46.6 73.9 79.0 85.9 68.0
IC-95% 27.1 48.2 40.3 63.3 74.3 78.8 65.0
IC+95% 43.6 53.8 52.8 84.6 83.7 93.0 71.0
Mediana 34.6 48.0 44.0 68.0 78.0 80.0 60.0
Moda Multiplas 42.0 Mdiltiplas 60.0 72.0 100.0 42.0
Minimo 15.2 11.0 17.0 13.3 21.0 13.0 11.0
Maximo 62.0 150.0 88.0 150.0 144.0 388.0 388.0
D. Padrédo 15.47 20.34 19.05 30.09 26.14 49.04 37.13
C. Variacéo 43.82 39.88 40.88 40.72 33.09 57.09 60bA4.
Assimetria 0.267 1.702 0.525 0.726 -0.127 2.703 9%.6
Curtose -1.307 6.017 -0.572 1.125 -0.677 11.552 421%.
Valor p 0.1731 0.0000 0.1020 0.0759 0.0480 0.0000 .00@D

IC-95% = valor minimo do intervalo confianga, IC#85 valor maximo do intervalo de confianga, C. ¥eaéio =
coeficiente de variagdo, D. Padréo = desvio pad38b= Guajara-Mirim, PV = Porto Velho, Arq = Arigones,
JiPa = Ji-Paran4, Vil = Vilhena, OM = Outros Mupiok, RO = Rond6nia.

Fonte: SIAGAS — cedido pela CPRM/REPO. Elaboragéo: osrast

De acordo com o Grafico 1, os dados referentesddisralidades dos pocos de Ariquemes
e Guajara-Mirim ndo apresentaram assimetria e osVitteena apresentaram uma ligeira
assimetria a direita, mas os dados de nenhumasdeisisales apresentaram valores marginais e
nem valores extremos.

Os dados de profundidade dos pocos de Ji-Parandfid@rl) apresentaram uma
distribuicdo assimétrica a direita. O valor marfswuperior pode ser explicado pela existéncia de
industrias na localidade, tendo em vista que a @oimp de Aguas e Esgotos de Ronddnia -

CAERD, na época da pesquisa, tinha uma demandatirdueprimida em Ronddnia

-2010- Tese de Doutorado (PPGG-UFPA)
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A partir do Grafico 1, foi possivel concluir que dsdos de profundidade dos pogos de
Porto Velho apresentaram uma distribuicdo levemasdgemétrica a direita. Os valores marginais
e 0s valores extremos tém a mesma explicacdo dadabores de Ji-Parana.

Os dados de profundidades dos outros municipicssaptaram assimetria a direita. Os
valores marginais e os valores extremos podemxgpdicados pela presenca de indlstria e pela
forma de aglutinacdo dos municipios, pois existeamiaipios cujas localizacdes geograficas

dentro do Estado sé&o diametralmente opostas, oasse topografia tem forte influéncia.

Grafico 1. Box plot dos dados de profundidade (m3 gocos em Ronddnia,

cadastrados no SIAGAS de 1977 a 2006.
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Fonte: SIAGAS - cedido pela CPRM/REPO. Elaboragdo: osrast

A maior cota do nivel estatico de 101m foi encatdram Porto Velho (Tabela 5), sendo
também registrada nessa mesma localidade a majgerdéo em torno do valor médio do nivel
estatico, medida pelo coeficiente de variacdo. i[dersndo a dispersdo em torno do valor médio

do nivel estético, de acordo com os dados da Tdheds cidades de Guajara-Mirim e Porto
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Velho apresentaram o0s dois extremos (menor e madracdo, respectivamente) de nivel
estatico.

Com a aplicacdo do teste de normalidddiee Shapiro-Wilkfoi possivel identificar que,
somente nas cidades de Guajara-Mirim (GM) e Jifga(diPa), os dados referentes ao nivel

estatico dos pocos (Tabela 5) apresentaram digt@ismormal com 5% de significancia.

Tabela 5. Estatistica dos dados de nivel estatital¢ pocos cadastrados no SIAGAS em
Rondb6nia de 1977 a 2006.

MEDIDAS GM PV Arq JiPa Vil oM RO
N 8 105 34 31 108 121 407
Média 10.1 11.2 14.4 9.6 25.6 12.6 15.6
IC-95% 7.8 9.2 12.4 7.9 23.0 10.4 14.3
IC+95% 12.3 13.2 16.4 11.2 28.3 14.7 16.8
Mediana 10.8 10.0 15.3 10.0 23.0 9.8 12.0
Moda 11.0 8.0 Multiplas 10.0 20.0 8.0 8.0
Minimo 5.0 0.0 3.0 0.5 2.0 0.0 0.0
Maximo 14.0 101.0 36.0 16.6 72.0 100.0 101.0
D. Padrdo 2.73 10.30 5.73 4.59 13.91 11.91 12.75
C. Variagéo 27.03 91.96 39.79 47.81 54.34 94.52 7381.
Assimetria -0.651 6.584 1.396 -0.333 1.283 4.331 832.
Curtose 0.844 56.039 5.035 -0.951 2.012 26.224 082.1
Valor p 0.8329 0.0000 0.0019 0.1909  0.0000 0.0000 .00

IC-95% = valor minimo do intervalo confianca, IC#8% valor maximo do intervalo de confianga, C. dea#o =
coeficiente de variacdo, D. Padrdo = desvio pad@®8b= Guajara-Mirim, PV = Porto Velho, Arq = Arigoes, JiPa =
Ji-Parand, Vil = Vilhena, OM = Outros MunicipiosQR: Rondonia.

Fonte: SIAGAS — cedido pela CPRM/REPO. Elaboracéo: osrast

De acordo com a disposicdo das informacfes do der&j é possivel observar uma
assimetria a esquerda na concentracdo dos dados/eleestatico de Guajard-Mirim (GM),
caracterizando a ndo normalidade dos dados. Muitwoe pelo teste d@&/ deShapiro-Wilka
conclusao tenha sido pela normalidade dos dadsa, distorcdo de concluséo esta associada a
guantidade de dados que foram testados (N = 8hrialidade dos dados de Ji-Parana também

pode ser confirmada pela analisebo& plot
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Gréafico 2. Box plot dos dados de nivel estatico @} pocos em Rondénia,
cadastrados no SIAGAS de 1977 a 2006.
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Fonte: SIAGAS - cedido pela CPRM/REPO. Elaboracéo: deres

Na Tabela 6, é possivel observar que a maior viegfistrada nos po¢os pesquisados em
Ronddnia foi de 132 000 ¥n no municipio de Vilhena (Vil), sendo que nesanitipio foi
registrada uma vazdo média de 2210%hrdos pocos. Considerando a dispersdo em torno dos
valores médios de vaz&do dos pocos estudados, @s dizdvazdo dos pocos das cidades de
Guajara-Mirim e Vilhena apresentaram os graus daogeneidade extremos (maior e menor
coeficiente de variagao, respectivamente).

Os dados de vazéao dos pocos pesquisados foram taidsreo teste de normalidadeé
de Shapiro-Wilk o que permitiu concluir que os dados dos pocos@ghuma localidade
apresentaram distribuicdo normal com 5% de sidmifia (ver Tabela 6).

Em 2006, o Estado tinha uma populacdo de 1 562hébitantes (IBGE, 2009) e,
levando em conta a vazdo total dos pocos pesquis@d3® 332.4 rith), concluiu-se que o

volume, na época da pesquisa, foi de 4 659.4 Mitatstante/dia. Como a recomendacdo dos
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projetos técnicos para consumo médio de agua émsm) € de 150 litros/habitante/dia
(OLIVEIRA & LUCAS FILHO, 2004) entédo, a producdo dgua dos pocos cadastrados no
SIAGAS em Rondobnia era de aproximadamente 31 \asZesa da recomendacdo técnica; o que

caracterizou um excedente de 4 509.4 litros/hateitdia.

Tabela 6. Descricéo estatistica dos dados de ar#&y dos pocos cadastrados no SIAGAS
em Rondbénia de 1977 a 2006.

MEDIDAS GM PV Arq JiPa Vil oM RO

N 14 109 33 31 109 146 442
Média 5.4 13.9 13.2 487.8 2210.7 309.8 686.3
IC-95% 2.7 11.4 5.4 -500.1 -384.9 92.4 41.1
IC+95% 8.0 16.4 20.9 1475.8 4806.2 527.1 1331.4
Mediana 5.0 9.0 6.0 4.0 40.0 5.6 7.3
Moda Mdltiplas  Mdltiplas 1.0 4.0 Multiplas 10.0 5.0
Minimo 0.7 0.4 0.2 0.5 1.0 0.5 0.2
Maximo 20.1 60.0 113.0 15000.0 132000.0 12000.0 006D
D. Padrédo 4.63 13.01 21.91 2693.35 13671.09 1329.05901.44
C.Variagao 116.63 106.84 60.25 18.11 16.17 23.31 94 9.
Assimetria 2.706 1.456 3.443 5.568 8.555 6.060 M7
Curtose 8.754 2.113 13.708 31.000 78.273 44,558  .8305
Valor p 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 .00GM

IC-95% = valor minimo do intervalo confiang¢a, IC#85 valor maximo do intervalo de confianga, C. ¥aéio =
coeficiente de variacdo, D. Padrao = desvio padsb= Guajara-Mirim, PV = Porto Velho, Arq = Ariqgmes,
JiPa = Ji-Paran4, Vil = Vilhena, OM = Outros Mupios, RO = Ronddnia.

Fonte: SIAGAS - cedido pela CPRM/REPO. Elaboracao: ogsrast

Considerando 0os municipios com maior adensamentulg@onal na época da
pesquisa (Guajara-Mirim, Porto Velho, AriguemespPdrana e Vilhena) e suas respectivas
vaz0Oes demandadas para o ano de 2015, conforms dadaNA (2009) apresentados na Tabela
7, ficou evidenciado que apenas as cidades derdn®eae Vilhena poderdo atender suas
demandas com as vazoes existentes em 2006. NoEedtonddnia, em 2006, havia uma oferta
de 4gua com vazdo de estabilidade de 303 332%9@ma demanda estimada para 2015, de
acordo com a ANA (2009), era de 14 140,808hmo que permite afirmar que o Estado de
Rondobnia ter4 agua para atender suas demandagiaodopestimado, 0 mesmo ndo ocorrendo

guando se observa a oferta de agua estratificadzadaules.
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Tabela 7. Cenario de oferta (2006) e demanda (208 &pugm®h) no
perimetro urbano dos municipios de Guajara-Miriortd*Velho,
Ariquemes, Ji-Parand e Vilhena em Rondénia.

MUNICIPIOS OFERTA EM 2006 DEMANDA EM 2015
(m%h) (m%h)
Guajara-Mirim 75.0 471,6
Porto Velho 1513.0 5385,6
Ariqguemes 434.0 835,2
Ji-Parana 15123.1 1105,2
Vilhena 240963.6 910,8

Fonte: Producgédo - modificada do SIAGAS — cedido pela ®IFREPO; Demanda —
adaptada da ANA (2009). Elaboracéo: os autores.

A presenca de valores marginais e valores extr@avamtssociados as assimetrias
apresentadas no Grafico 3, permitiu concluir quelaos de vazdo de estabilidade de todas as
localidades estudadas ndo se ajustaram a umaudisid normal. Essa conclusdo também foi

confirmada pelo test&/ deShapiro-Wilk.
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Gréafico 3. Box plot dos dados de vazdo de estahiid(n?/h) dos pocos em
Rond6nia, cadastrados no SIAGAS de 1977 a 2006.
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Fonte SIAGAS - cedido pela CPRM/REPO. Elaboracéo: deres

Entre os pocos pesquisados, considerando a maxiofangdidade, o mais profundo
atingiu a marca de 306 metros no aquifero Pimen&n® (PB) e a menor marca registrada foi de
13 metros no aquifero Aluvionar (Aluv); conforme dados de profundidade mostrados na
Tabela 8. O aquifero Parecis (Par) apresentou naigpersédo de profundidade entre os pocos,
medida pelo coeficiente de variagdo que foi deapradamente 13%, enquanto que a maior
disperséo de profundidade ficou em torno de 68%aquifero Pimenta Bueno (PB).

Apos aplicacéo do teste de normalid&dele Shapiro-Wilkfoi possivel identificar que,
nos aquiferos Aluvionar (Aluv) e Parecis (Par),daslos referentes a profundidade dos pogos
apresentaram distribuicdo normal com 5% de sidgifia (Tabela 8).

Na Tabela 8, sdo mostradas as estatisticas dos dadprofundidade dos pocos nos
aquiferos Aluvionar (Aluv), Coluvionar (Coluv), Jearana (Jacip), Pimenta Bueno (PB), Parecis
(Par), Solimdes (Sol) e Xingu (Xin).
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Tabela 8. Estatistica dos dados de profundidadelérppcos nos aquiferos em Ronddnia,
cadastrados no SIAGAS de 1977 a 2006.

MEDIDAS Aluv Coluv Jacip PB Par Sol Xin
N 10 2 16 7 9 125 54
Média 41.00 67.50 63.06 152.57 104.56 56.79 84.93
IC-95% 27.94 -154.86 49.78 57.01 93.77 53.63 79.10
IC+95% 54.06 289.86 76.35 248.14 115.34 59.95 90.75
Mediana 34.50 67.50 48.00 95.00 105.00 53.00 83.00
Moda 32 Mdltipla 42 Mdltipla Multipla Multipla 1000
Minimo 13.00 50.00 42.00 57.00 85.00 15.00 51.00
Maximo 73.00 85.00 110.00 306.00 132.00 108.00  @®0.
D. Padréo 18.26 24.75 24.93 103.33 14.03 17.86 421.3
C. Variacéo 44.55 36.66 39.53 67.73 13.42 3145 125,
Assimetria 0.32 scha 0.76 0.96 0.49 0.69 0.38
Curtose -0.58 scna -1.10 -1.11 1.06 0.19 0.02
Valor p 0.6550 scna 0.0027 0.0471 0.5625 0.0005 0680

IC-95% = valor minimo do intervalo confianc¢a, IC#85 valor maximo do intervalo de confianca, C. He&o =
coeficiente de variacdo, D. Padréo = desvio padiéita = sem condi¢cdo numérica para analise.
Fonte: SIAGAS — cedido pela CPRM/REPO. Elaboracao: dsras.

O Grafico 4 mostra a variacdo da média de profttiddos pocos nos aquiferos
Aluvionar (Aluv), Coluvionar (Coluv), Jaciparan&a¢ip), Pimenta Bueno (PB), Parecis (Par),
Solimdes (Sol) e Xingu (Xin).
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Gréafico 4. Média de Profundidade (m) dos pogosaupsferos
em Rondbnia, cadastrados no SIAGAS de 1977 a 2006.
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Fonte: SIAGAS — cedido pela CPRM/REPO. Elaboracéo: dsrag

Sobre o0s pocos pesquisados, de acordo com os dadoaximo nivel estatico, a maior
marca registrada foi de 60 metros no aquifero Sasn(Sol) e a menor registrada foi de
aproximadamente 9 metros no aquifero Pimenta B(eBY, de acordo com os dados de nivel
estatico mostrados na Tabela 9, o aquifero Pinfemé¢mo (PB) apresentou menor dispersédo do
nivel estatico entre os pocos, medida pelo coetieide variacdo que foi de aproximadamente
24%, enquanto que a maior dispersdo do nivel estdti proximo de 91% no aquifero
Coluvionar (Coluv).

Com a aplicacéo do teste de normalidédele Shapiro-Wilkfoi possivel identificar que
nos aquiferos Aluvionar (Aluv), Parecis (Par) egGr(Xin), os dados referentes ao nivel estatico
dos pocos apresentaram distribuicdo normal comé&%egnificancia (Tabela 9).

Na Tabela 9, sdo mostradas as estatisticas dos diedaivel estatico dos po¢os nos
aquiferos Aluvionar (Aluv), Coluvionar (Coluv), Jearana (Jacip), Pimenta Bueno (PB), Parecis
(Par), Solimdes (Sol) e Xingu (Xin).
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Tabela 9. Estatistica dos dados de nivel estatital¢ pocos nos aquiferos em Rondénia,
cadastrados no SIAGAS de 1977 a 2006.

MEDIDAS Aluv Coluv Jacip PB Par Sol Xin

N 10 2 8 2 9 114 48
Média 10.95 9.75 13.21 7.58 21.52 12.19 7.15
IC-95% 7.97 -69.66 5.93 -8.63 15.83 10.76 5.98
IC+95% 13.94 89.16 20.49 23.78 27.21 13.63 8.32
Mediana 9.90 9.75 11.54 7.58 23.00 10.30 6.73
Moda 9.80 Multipla 6.3 Mltipla 23.00 Mdltipla Mupia
Minimo 3.90 3.50 6.00 6.30 9.10 0 0
Maximo 19.68 16.00 32.00 8.85 31.30 60.00 16.37
D. Padréo 4.17 8.84 8.70 1.80 7.40 7.75 4.04
C. Variacéo 38.08 90.65 65.88 23.80 34.38 63.57 45%6.
Assimetria 0.76 scha 1.65 scha -0.80 2.50 0.38
Curtose 1.97 scna 3.02 scna -0.10 12.15 -0.52
Valor p 0.1252 scna  0.0452 scna  0.1923 0.0000 0.342

IC-95% = valor minimo do intervalo confianc¢a, IC#85 valor maximo do intervalo de confianca, C. He&o =
coeficiente de variacdo, D. Padréo = desvio padiéita = sem condi¢cdo numérica para analise.
Fonte: SIAGAS - cedido pela CPRM/REPO. Elaboragédo: ograst

A variacdo da média do nivel estatico dos pocos atpdferos Aluvionar (Aluv),
Coluvionar (Coluv), Jaciparana (Jacip), Pimentar®uéPB), Parecis (Par), Solimdes (Sol) e
Xingu (Xin), pesquisados no periodo de 1977 até&280nostrada no Grafico 5.

Grafico 5. Média do nivel estatico (m) dos poc¢as aquifero.
em Rondbnia, cadastrados no SIAGAS de 1977 a 2006.
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Fonte: SIAGAS — cedido pela CPRM/REPO. Elaboracio: deras
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De acordo com os dados de maxima vazao de estatglidos pocos pesquisados, o que
apresentou maior vazao atingiu a marca de 288, mo aquifero Parecis (Par), e a menor vazdo
foi de 9 ni/h no aquifero Jaciparana (Jacip); conforme os sladostrados na Tabela 9. O
aquifero Pimenta Bueno (PB) apresentou menor didpeda vazdo de estabilidade entre os
pocos, medida pelo coeficiente de variagcdo queldoaproximadamente 57%, enquanto que a
maior disperséo do nivel estético foi préximo dé%ao aquifero Xingu (Xin).

A partir da aplicacdo do teste de normalidsdele Shapiro-Wilkfoi possivel identificar
gue apenas nos aquiferos Solimées (Sol) e Xingm) (X5 dados referentes a vazdo de
estabilidade dos pocos nao apresentaram distrioungémal com 5% de significancia (Tabela
10).

Na mesma tabela, sdo mostradas as estatisticadados de vaz&do de estabilidade dos
pocos nos aquiferos Aluvionar (Aluv), Coluvionar(@/), Jaciparana (Jacip), Pimenta Bueno
(PB), Parecis (Par), Solimdes (Sol) e Xingu (Xin).

A oferta de agua em Rondonia no ano de 2006, enotede vazéo especifica, foi de 7,4
(m*h)/m e, na hipétese da manutencéo dos niveis uke dos pocos em 2006 e, levando-se em
conta os dados de estimativa da ANA (2009), a vazpecifica estimada para atendimento da
populacdo urbana do Estado em 2015 foi de 2,894)m. A vazdo especifica [em {fh)/m]
dos aquiferos em Ronddnia oscila de 0,2736 (agsifde baixo potencial hidrico com ocorréncia
de agua subterranea pouco expressiva nas fratosagndisses e quartzitos); até 7,578 (aquiferos
intergranulares continuos e livres com permealiiBdmédia a alta e agua de boa qualidade,
sendo o aproveitamento por pocos tubulares de %1é)] perfazendo um total de 13, 0536
(m*h)/m (MORAIS, 1998).
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Tabela 10. Estatistica dos dados de vazéo de lagadbi (ni/h) de pocos nos aquiferos em
Rondobnia, cadastrados no SIAGAS de 1977 a 2006.

MEDIDAS Aluv Coluv Jacip PB Par Sol Xin
N 10 2 6 5 9 115 48
Média 22.75 10.80 5.63 8.20 147.18 14.14 10.30
IC-95% 10.94 -106.10 1.93 2.35 73.52 10.84 5.31
IC+95% 34.56 127.70 9.32 14.05 220.83 17.45 15.29
Mediana 19.03 10.80 6.25 10.00 154.80 6.00 5.85
Moda Multipla  Mdltipla 9 10 198 5 4
Minimo 3.72 1.60 1.26 2.00 23.78 0.50 0.24
Maximo 51.42 20.00 9.00 14.00 283.00 110.00 113.00
D. Padrédo 16.51 13.01 3.52 4.71 95.83 17.91 17.19
C. Variacéo 72.58 120.47 62.52 57.46 65.11 126.60 66.7D
Assimetria 1.09 Scna -0.29 -0.26 0.10 2.39 4.86
Curtose 0.20 Scna -2.46 -1.06 -1.52 7.45 27.87
Valor p 0.0534 scna  0.1560 0.7338 0.4819 0.0000 0000

IC-95% = valor minimo do intervalo confianga, IC#85 valor maximo do intervalo de confianca, C. ¥a#io
= coeficiente de variacdo, D. Padrdo = desvio madiéha = sem condicdo numérica para andlise.
Fonte: SIAGAS — cedido pela CPRM/REPO. Elaboragao: tosras.

A variacdo da média de vazao de estabilidade dgsspuaos aquiferos Aluvionar (Aluv),
Coluvionar (Coluv), Jaciparana (Jacip), Pimenta®uéPB), Parecis (Par), Solimdes (Sol) e
Xingu (Xin), pesquisados no periodo de 1977 at&280nostrada no Grafico 6.

Gréfico 6. Média da vazéo de estabilidadé’m)rdos pocos dos
aquiferos em Rond6nia, cadastrados no SIAGAS dé 4 2D06.
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Fonte: SIAGAS — cedido pela CPRM/REPO. Elaboragdo: dsres
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De acordo com a situacdo operacional dos pocos(d@dd), a maior concentracdo de
pocos abandonados foi encontrada nos municipid@od® Velho (PV) e Vilhena (Vil), o que
pode ser explicado pelo tempo e pela forma indediglauso. A cidade de Vilhena também
concentrava, na época da pesquisa, uma das majoeedidades de pocos em atividade e
equipados com bomba (PAEquiB), o que se explica p&lpria topografia do terreno. Associado
ao contexto do crescimento, inclusive comercialdustrial, foi possivel concluir que na cidade
de Porto Velho (PV) estava o maior numero de patgsativados e equipados com bomba
(PDEQuiCB).

Tabela 11. Situacéo operacional dos pocos em Rimdéadastrados no
SIAGAS de 1977 a 2006.

SITUACAO GM PV Arq JiPa Vil OM RO
Abandonado 0 0 0 0 0

Fechado 0 2 0 0

PAEquiB 6 11 2 14 18 20 71
PDEquiCB 1 31 5 6 3 32 78
PDNEquiB 1 19 0 0 0 2 22
Precario 0 1 0 1 0 3 5
Seco 0 1 0 0 0 8 9
PSONI 8 138 31 12 101 121 411
TOTAL 16 209 38 33 122 187 605

PAEquiB = Pocos em atividades e equipados com bpRIDBEquUiCB = Pogos desativados e
equipados com bomba, PDNEquiB = Pocos desativadés equipados com bomba, PSONI
= Pocos com situacéo operacional ndo informada=Gddiajara-Mirim, PV = Porto Velho,
Arq = Ariquemes, JiPa = Ji-Paran4, Vil = Vilhen&l ® Outros Municipios, RO = Ronddnia.
Fonte: Modificada do SIAGAS - cedido pela CPRM/REPO. @igac¢éo: os autores.

Os dados da Tabela 12 permitiram concluir que adeidle Porto Velho (PV), na época
do estudo, possuia maior concentracdo de pocosinathkst ao uso domeéstico,
domeésticol/irrigacao, industrial, uso urbano e mldti explicada pelo fato desse municipio ter
maior adensamento populacional, possuir uma pasiglaficativa das areas produtoras de

alimentos em locais nao estratégicos e alocar nsaimcentracdo de comércio e industria.
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Tabela 12. Uso da agua dos pocos em Ronddniatcadizsno SIAGAS de 1977 a

2006.

uso GM PV Arq JiPa Vil oM RO
Doméstico 0 70 1 0 0 8 79
Do./Irrigagéo 0 1 0 0 0 0 1
Industrial 1 9 1 4 6 26 a7
Urbano 2 59 11 3 10 35 120
Mdiltiplo 0 4 0 0 0 0 4
Outros 6 7 0 2 0 20 35
Sem Uso 1 3 1 0 0 1 6
PSISTUA 6 56 24 24 106 97 313
TOTAL 16 209 38 33 122 187 605

PSISTUA = Pocos sem informagé&o sobre o tipo dedasigua, GM = Guajara-Mirim, PV = Porto
Velho, Arq = Ariqguemes, JiPa = Ji-Parand, Vil =héha, OM = Outros Municipios, RO = Rondonia.
Fonte: modificada do SIAGAS - cedido pela CPRM/REPO. @izigéo: os autores.

4. Conclusdes e Consideracoes

A partir dos dados estudados, foi possivel conduéexisténcia de discrepancias na
oferta de &gua, tendo em vista que a maioria ddades com as maiores demandas esta
geograficamente deslocada dos aquiferos com mazdiovespecifica.

A oferta de agua subterranea disponivel em Rondbéaig&poca da pesquisa, era capaz
de atender demandas em um horizonte superior amesz, considerando o volume total de
oferta, 0 que ndo ocorreu quando se observouatiBsaicdo por cidades.

Neste trabalho, néo foi realizada analise bactagich e nem fisico-quimica, Uteis para
identificar a qualidade das aguas. Também nédoadieade uma catalogacdo dos casos de doencas
de veiculacdo hidrica, para realizacdo de caraetgio dos sistemas hidrogeologicos de
Rondénia, em funcéo do tipo de doenca e qualidadegda consumida.

Apés os resultados obtidos, ficou evidenciada assdade de implantacdo de uma
metodologia adequada para a oferta das &guas réulga@s, que seja capaz de atender as
demandas das cidades do Estado, dentro de um aisteggrado de gerenciamento dos recursos

hidricos em Rondobnia.
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RESUMO:

Com vista a contribuir e aprimorar o processo dedgedas aguas rondonienses em andamento, os diad@as!
resultados de andlises fisico-quimicas e/ou batbgicas de pogos constantes nos arquivos do 2E/FRSE
apresentados por localidades, foram tratados gaemados por bacia hidrografica com a utilizac&opthnilha
eletrdnica “Excel” e do software Statistica. Busseua caracterizacdo da qualidade de aguas sulgtasrdnas
principais bacias hidrogréficas do Estado de Roiddéronsiderando propriedades fisicas (cor, pHrbidez),
quimicas (cloreto, ferro total, sulfato, oxigénionsumido, dureza total, dureza em célcio, durezaremnésio,
soélidos totais, nitrogénio nitrito, nitrogénio mito, gas carbbdnico livre e alcalinidade HE@ bacterioldgicas
(contagem padrdo de bactérias, nimero mais prodevebliformes totais, nimero mais provavel defaoties
fecais e ndmero mais provaveis de coldnias - métm@onbrana filtrante). Com as analises foram obtidas
informagOes descritivas e, para testar o ajuste dbmos a distribuicdo normal, foi utilizado o métode
Kolmogorov-Smirnov, modificado por Lilliefors. O teslo permitiu concluir que as aguas subterraneabsadas
em geral apresentam resultados que excedem osepaudteriolégicos de potabilidade, necessitandoatEmento
por cloragdo ou fervura e prévia filtragdo parascomo humano.

Palavras-chave:Qualidade das Aguas, Aguas Subterraneas, Rondénia.

ABSTRACT:

In order to contribute and improving the formatipmocess of Rondonia’s water management in progtiess3g4
results data from physical-chemical and/or badkegical of wells, contained in the files or th&® ZSEE/RO,
submitted by cities and they were reorganized biersaed, with the use of tiexcelspreadsheet and tisatistica
software. To characterizing the quality of the grdwater in the main watersheds of Rondénia Statephysical
properties (color, PH and turbidity), chemicalsl¢ciue, total iron, oxygen consumption, total haggls, magnesium
hardness, total solids, nitrite nitrogen, nitraiteogen, free dioxide carbon and HCO3 alkalinitydebacteriological
(bacteria count standard, the most probable numbeptal coliforms, the most probable number ofefiing
membrane colonies). With the analysis, descrigtif@rmation was obtained and to test the datarggtio a normal
distribution the method of Kolmogorov-Smirnov, midetil by Lilliefors was used. The study concludedttthe
groundwater analyzed in general present resultsgkeeed the bacteriological standards of potabitiéquiring
treatment by chlorination or boiling and previoilsdtion before human consumption.

Key-words: Water quality, Groundwater, Rondénia.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais com diversidades em varios &geomo 0s ambientais, privilegiado
em termos de disponibilidade hidrica total, conogjnadamente 12% das reservas mundiais de
agua doce. Em estudos mais detalhados, no entdogervam-se situacdes extremas que variam
da abundancia a escassez de agua. Outro aspdet dig respeito a qualidade da agua, o que
torna imprescindivel, cada vez mais, o envolvimesdo sociedade civil, dos usuérios e do
governo, no cuidado, no planejamento e na gestiioedarsos hidricos (BRASIL, 2005b).

Em atendimento a uma proposicdo do Conselho Ndcid@aRecursos Hidricos, o
governo brasileiro decretou a Década BrasileiraAdaa, de 2005 a 2015, estimulando a
sociedade a compreenséo da importancia da agua €lemento essencial para a vida e para o
desenvolvimento.

A agua, portanto, € um bem comum que deve ser &tranio de modo a garantir seu uso
multiplo e a sustentabilidade das varias formagidi, maximizando o bem-estar social.

Nessa perspectiva, foi instituida a Politica Naaiate Recursos Hidricos, através da Lei
n°. 9.433, de 08-01-1997, que criou o Sistema Matide Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamentando o Inciso XIX do Art. 21 da Constéa Federal e dando outras providéncias,
constituindo "uma Lei de Organizacdo Administrdtivara este setor (BRASIL, 1997).

Em meados da década de 1990, o consumo totahpita @m paises relativamente mais
desenvolvidos do que o Brasil, ficava aproximadamentre 500 a 1000%ano (REBOUCAS,
apud REBOUCAS, 1997). Nesse periodo, alguns estadadeiros tinham disponibilidade de
agua similar a de alguns desses paises desenwlypdoexemplo: Pernambuco — Brasil (1320
m/hab/ano), Alemanha (1160°%fhab/ano), Bahia — Brasil (3028>fmab/ano), Franca (3030
m°/hab/ano), Piaui — Brasil (9608 3fmab/ano) e Estados Unidos (9940%hmb/ano)
(REBOUCAS, 1997). Mesmo com essas marcas de disfidade per capitaano de agua, os
estados do Nordeste do Brasil sempre apresentacaconjunto, um quadro de escassez de agua,
caracterizando, assim, a necessidade de melhoraigres recursos hidricos disponiveis.

A gestdo de recursos hidricos subterraneos a pariimplantacdo de comités de bacias
tem se mostrado uma ferramenta cada vez mais rdGc@ARBOSA & MATTOS, 2006),

principalmente quando se trata dos riscos de gimudessas aguas; onde um dos mais Sérios
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riscos é o associado aos lixdes ndo-controladasedespejos industriais nocivos (FOSTER,
1993).

O Estado de Rondonia, localizado na porcdo sudakstAmazonia Legal Brasileira,
compreende 52 municipios. Apresenta caracterispeasliares, tais como: ser uma éarea de
transicdo entre os dominios morfocliméaticos amazbe do cerrado, com vérias subdivisdes
geomorfoldgicas; e ter um clima quente, com perimd@s chuvoso de outubro a abril, refletido
principalmente na vegetacdo, drenagem superficed@ga dos aquiferos.

A Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambieng&tDAM (2002), embasada nos
estudos de SCANDOLARA et al (1999), afirma que,retacdo ao quadro geoldgico, o Estado
de Rondonia esta localizado “a oeste da regido emitdh como Provincia Tapajos, também
recebendo a denominacdo de Subprovincia Madeigande a proposta de Amaral (1984)".
Sinteticamente, destaca-se a presenca de rochemlztisamento formadas desde o Proterozoico
(Inferior e Médio), ocorrendo também Granitos Isivos (Proterozdico Médio e Superior). Nas
coberturas, os terrenos vao do Proterozéico Mé@apeerior, Paleozdico, Mesozbico (vulcanica
e sedimentar) e destacam-se as Coberturas Cerondidaixo Rio Machado e ao longo do vale
dos rios Guaporé, Mamoré e Madeira.

A Lei que institui a politica Rondoniense de Reosrdidricos, em seu artigo Art. 3°, que
tem por objetivos basicos promover o uso raciomdglltiplo, e o gerenciamento integrado das

aguas de dominio do Estado, superficiais e subtesigd define as seguintes diretrizes:

| — descentralizar a gestdo das aguas, mediardeeagamento por bacia hidrografica,
sem dissociagdo dos aspectos quantitativos e afiias e das fases meteodrica,
superficial e subterrdnea do ciclo hidrolégico,egsgada a participacdo do poder
publico, dos usuéarios e da comunidade; (...) (ROND&IRDO2D).

N&o existem muitos trabalhos cientificos referedtesaguas subterraneas de Rondoénia.
Dos trabalhos existentes, alguns séo relatériosicgs do Servico Geologico do Brasil —
Residéncia de Porto Velho — antiga CPRM/REPO. Guém artigos, monografias, dissertacdes
ou teses, e desses, a maioria concentra-se nasdogaois maiores municipios do Estado, Ji-
Parana e Porto Velho, a capital.
Nos Quadros de 1 a 4 apresentados a seguir, h&inteae dos trabalhos localizados,
contendo aspectos relacionados a qualidade dass aguderraneas rondonienses. O mais
abrangente estudo identificado no contexto estaddmirdando a qualidade das aguas

subterraneas de Ronddnia foi o relatério técnicdideogeologia do 2° ZSEE (RONDONIA,
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1998). Os dados disponibilizados neste trabalhanfoapresentados por cidade/distrito, o que
motivou a realizacdo deste estudo aqui apresentadpal buscou reorganiza-los por bacia
hidrografica, visando subsidiar o processo de getdd aguas rondonienses em andamento.

No Decreto n° 10.114, de 20 de setembro de 2002, mpgulamenta a Lei
Complementar n°. 255, de 25 de janeiro de 2002resiiomados os principios basicos, objetivos
e diretrizes da Politica Estadual de Recursos ttidiile Ronddnia, bem como os instrumentos de
gestdo. Nesse decreto é definido que o 6rgdo gestadual é a SEDAM, e também é
estabelecida a divisdo hidrografica do Estado dedBaia. Das sete bacias hidrograficas em que
o Estado esta dividido: rio Guaporé com 59 339.38@% rio Mamoré com 22 790.6631 km
rio Abuné com 4 792.2501 Kirio Madeira com 31 422.1525 kprio Jamari com 29 102.7078
km?, rio Machado com 75 838.3162 ke rio Roosevelt com 15 638.1922 kGRONDONIA,
2002a); apenas as bacias dos rios Guaporé e Rtos@gwdoram incluidas neste trabalho, por
falta de amostragem (Figura 1).

QUADRO 1: Informagfes sobre a qualidade das aguatesaneas na bacia hidrografica do
rio Abuna.

Autoria Area Analisada Resultado(s)
Area urbana de Nova Cacimbas contaminadas pelas fossas domésticas e
CAMPOS et al. (1999a) | Califérnia — distrito de outras fontes poluentes, necessitando de cloragdo o
Porto Velho fervura para consumo.
CAMPOS e DREWS | Area urbana de Extema o 800 ien C Al CRe Fo0e e o o
(1999) distrito de Porto Velho f P ’ ac
ervura para consumo.
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QUADRO 2: Informacdes sobre a qualidade das agulaersaneas na bacia hidrografica do

rio Madeira.

Autoria

Area
Analisada

Resultado(s)

BAHIA (1997)

Zona urbana de Porto
Velho

- Nitrato e bactérias do grupo coliforme na maioriz
das amostras de aguas subterraneas;

- Ha aguas subterraneas pobres em eletrélitos e
outras mais ricas.

i1

CAMPOS et al. (2004)

Bairros Sao Jodo Bosq
e Liberdade — Porto
Velho

070 % das amostras de nitrato estdo com valores
acima de 3 mgN/I — indicativo de efeito antrépico.

MELO JR E COSTI (2004)

Bairro Vila Tupi -
Porto Velho

Nas amostras de 4gua coletadas em pocos, foran
identificados valores entre 53 a 193 mg/l de 6k0s
graxas e 14 a 95 mg/l de hidrocarbonetos.

=

MELO Jr. et al. (2006)

Bairro Eletronorte —
Porto Velho

80% das amostras apresentam indicativo de alter
antrépica na qualidade das aguas subterraneas.

acao

MELO Jr. (2007)

Area urbana de Porto
Velho

Estudos demonstram alteragfes na qualidade das

aguas do aquifero Jaciparana — principal forneceq
de &gua subterranea para a populacéo da capital
rondoniense.

D

lor

LIMA (2008)

Zona sul de Porto
Velho

Varias amostras de 4guas subterraneas apresent
teores de nitrato acima da cota maxima permitida
Brasil que é de 10 mg/l.

aram
no

LIMA et al. (2008)

Zona sul de Porto
Velho

Aguas subterrédneas do aquifero livre estao
parcialmente contaminadas com teores de nitrato

RODRIGUES (2008)

Area urbana de Porto
Velho

As aguas do lencol freético interligadas aos pocos

amazonas encontram-se com altos indices de
contaminagao bacteriologica.

COSTA (2008)

Area da Lixeira de
Porto Velho

Os pocos apresentam alteragdes significativas na
analises fisico-quimicas e bacterioldgicas.

SOUZA (2008)

Area urbana de Porto

Aguas subterraneas com valores de pH abaixo dq

Velho

recomendado para consumo humano.

QUADRO 3: Informacdes sobre a qualidade das aguaesaneas na bacia hidrografica do

rio Jamari.

Autoria

Area
Analisada

Resultado(s)

CAMPOS et al. (1999b)

Area urbana de Burit

Ocorréncia de contaminagdo nas aguas subterrar
resenca de coliformes totais.

eas.

CAMPOS et al. (1999¢)

Area urbana de Camp
Novo de Rondénia

Cacimbas contaminadas pelas fossas domésticas
outras fontes poluentes, necessitando de cloragd
fervura para consumo.

D

CAMPOS e REIS (2002)

Area urbana de

Valores de nitrato proximos do limite maximo

Ariqguemes

permitido para aguas subterraneas.
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QUADRO 4: Informagdes sobre a qualidade das aguaiersaneas na bacia hidrografica do
rio Machado.

Area

Autoria Analisada

Resultado(s)

Aguas subterrdneas com elevado teor de sais,
imprépria para o consumo humano, animal e parg
irrigacao.

Foi detectado, tanto no periodo das chuvas quanto n
estiagem, indices extremamente elevados de
coliformes e nitrato na maioria dos pogos.
Area urbana de Mirante Evidéncias de contaminacao por cloretos, nitratos e

Area urbana de

REIS et al. (1998) Pimenta Bueno

Bairro Nova Brasilia

SILVA (2001) em Ji-Parana

CAMPOS (2004)

da Serra parametros bacteriolégicos.
Bairro Nova Brasilia A é&rea pesquisada apresentou-se como um
SILVA (2008) ecossistema de forte vulnerabilidade frente aos

em Ji-Parana

processos de contaminagao.

2 MATERIAIS E METODOS

A coleta e a preservacdo das amostras de aguasréubis, foram feitas da seguinte
forma: dividiram-se as amostras em partes igugseservaram-se, conforme o parametro a
determinar, (300 ml, coletados em frasco de ptdmii esterilizado, acondicionados em gelo e
destinados para analises bacteriolégicas e 300pard,as demais determinacées) (RONDONIA,
1998).

As coletas foram realizadas no periodo de janél@&¥l1a dezembro/1997, nos pocos
escavados e tubulares. No entanto, os dados drst@go permitem realizar um estudo evolutivo
da composicdo quimica d’agua subterranea ao lowgoteimpos, porque nédo se dispbe de
resultados analiticos em distintas datas para usmm@oco.

Como néo foi identificada a profundidade dos pago®strados além da profundidade
dos aquiferos explotados, ndo foi possivel estebelelacdes entre a composi¢cao quimica das
aguas e a geologia. Pelo habito regional, consglerque a profundidade média dos pocgos

escavados (pocos Amazonas) foi inferior a 20 np@fundidade das sondagens superior a 20 m.
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AMAZONAS

AMAZONAS

PONTOS DE AMODST RA PARA AVALIAGAO DE
QUALIDADE DAS AGUAS

‘a.u:u HIDROGRAFICA|

SEDE MUNICIPAL

DISTRITO

}I: Rio Mamaréd

- Guajard-Mirim

2 - Vet (u sjard- Miien)

11 - Rio Abund

[ -Extmma (PVH)

4 -Nova Caiférmia PVH)

11l - Rig Madeira

- Pario Vielho

|6 -Aouna PVH)

IV - Rio Jamari

5
T - Ariquames
8

- Cacaulandia

9 - Morte Nagro

MATO GROSS0O

10 - Rio Crespo

11 -liapud do Oesla

12 - Candeias do Jameri

V' - Rio Machado

13- Jam

14 - Machadirho do Oeste

15 - Nova Unidio

16 - Teinaindpolis

17 - Ve do Paraiso

18 - Qurao Prelo

19 - JPamnd

20 - Nova Londrina (JF)

21 - Presideris Médic

22 - Miranteda Sama

23 - Sanla Luzia

24 - Fimania Bueno

25 -\filhera

%
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Para a caracterizacédo da qualidade de aguas sutg@srem cinco das principais bacias
hidrograficas do Estado de Rondb6nia, foram conadbes propriedades fisicas (cor, pH e
turbidez), bacterioldgicas (contagem padrao deébast nUmero mais provavel de coliformes
totais, nUumero mais provavel de coliformes fecaigimero mais provavel de coldnias - método
membrana filtrante) e quimicas (cloreto, ferro ltosalfato, oxigénio consumido, dureza total,
dureza em célcio, dureza em magnésio, solidosstatdrogénio nitrito, nitrogénio nitrato (mg/I
N), gas carbbnico livre e alcalinidade HApo6s coleta e analise laboratorial das amostiss,
dados foram organizados em planilha eletronica, aamilizacdo dcsoftware Statisticaforam
obtidas informacdes descritivas sobre valores aénmoi maximo, média, moda, desvio padréo e
coeficiente de variagdo (FONSECA, 1985; GOMES, 1990

Para testar o ajuste dos dados a distribuicdo mn@ona5% de significancia, ou seja, se
a experiéncia fosse repetida 100 vezes, admitqusea diferenca observada poderia ser falsa em
cada 5 ocasides, sendo utilizado o teste de Kolmegdmirnov com a modificacdo de
LILLIEFORS (1967); tendo em vista que a grande maidas estatisticas foi construida sob a
hipétese de normalidade, razdo pela qual é indsspweh a aplicacdo de um teste para verificar a
normalidade de um conjunto de dados (THODE JR, 2002

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 mostra a distribuicdo dos 225 pontosalieta das amostras para as analises
fisicas que foram realizadas nas bacias estudadas.

TABELA 1: Distribuicdo de pontos de amostragem ateterminacdes fisicas. Fonte: Adaptado
de ZONEAMENTO SOCIO-ECONOMICO-ECOLOGICO DO ESTADOEDRONDONIA,
1998

Bacia Localizacédo dos pontos de amostragem N° de Pontos
Mamoré Guajara-Mirim (3), Nuar de Yata (1) 4
Abuna Extrema (1), Nova California (2) 3
Madeira Porto Velho (131), Distrito de Abuna (1) 132

Ariquemes (3), Cacaulandia (3), Candeias do Jaf@pritapua do Oeste (3),

Jamari 19
Monte Negro (1)
Jaru (1), Ji-Parana (19), Machadinho D'Oeste (Zamfe da Serra (1),

Machado Distrito de Nova Londrina (1), Nova Unido (1), OWreeto do Oeste (7), 67

Pimenta Bueno (2), Santa Luzia D'Oeste (3), Tati(0), Teixeirépolis (1),
Vale do Paraiso (1), Vilhena (28)
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As analises quimicas foram realizadas a partir alata de amostras em 207 pontos
distribuidos nas bacias estudadas, conforme daddaltla 2.

TABELA 2: Distribuicao de pontos de amostragem ateterminacoes quimicas. Fonte:
Adaptado de ZONEAMENTO SOCIO-ECONOMICO-ECOLOGICO BESTADO DE
RONDONIA, 1998.

Bacia Localizagdo dos pontos de amostragem N° de Pontos
Mamoré Guajara-Mirim (3), Nuar de Yata (1) 4
Abuna Extrema (1), Nova Califérnia (2) 3
Madeira Porto Velho (124), Distrito de Abuna (1) 125

. Ariquemes (3), Cacaulandia (3), Candeias do Jaf@pritapué do Oeste (3),
Jamari 19
Monte Negro (1),

Ji-Parana (16), Machadinho D'Oeste (2), MirantS&elaa (1), Distrito de
Machado Nova Londrina (1), Nova Uni&o (1), Ouro Preto dsteq7), Pimenta
Bueno (1), Santa Luzia D'Oeste (1), Tarilandia TEixeirépolis (1), Vale
do Paraiso (1), Vilhena (23)

56

As determinacfes bacteriologicas feitas nas aguatersineas da area estudada foram
realizadas a partir das amostras coletadas em@88g) conforme distribuicdo da Tabela 3.

TABELA 3: Distribuicéo de pontos de amostragem @dmes bacteriologicos. Fonte:
Adaptado de ZONEAMENTO SOCIO-ECONOMICO-ECOLOGICO [ESTADO DE
RONDONIA, 1998.

Bacia Localizac&o dos pontos de amostragem N° de Pontos
Mamoré Guajara-Mirim (3), Nuar de Yata (1) 4
Abuna Extrema (0), Nova Califérnia (2) 2
Madeira Porto Velho (235), Distrito de Abuna (1) 236
. Ariquemes (4), Cacaulandia (3), Candeias do Jafba)j Itapua do Oeste (6),
Jamari 27
Monte Negro (1)

Ji-Parané (22), Machadinho D'Oeste (2), Mirant8elaa (1), Distrito de Nova
Machado Londrina (1), Nova Unido (1), Ouro Preto do OeS8ie Pimenta Bueno (5),
Presidente Médici (3), Santa Luzia D'Oeste (3)ildadia (1), Teixeirépolis (1)
Vale do Paraiso (1), Vilhena (35)

84

Apés a obtencdo dos resultados analiticos das emeo$e agua, foi realizada analise
numérica simples, e obtidos alguns parametrosigtitas como valor minimo, valor maximo,
valor médio e coeficiente de variacdo dos distip@simetros analisados nos po¢os amostrados
das bacias hidrograficas estudadas. Para test@uste alos dados a distribuicdo normal, foi
utilizado o método de Kolmogorov-Smirnov, modifiogabr LILLIEFORS (1967).
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De um modo geral, foi observado que a maioria dassttas de agua analisadas
apresenta temperatura relacionada com as tem@eyatuédias do ambiente no momento da
coleta, cujas medidas nos pocos estudados osci@aram4°C e 30°C.

A Tabela 4 mostra a distribuicdo dos valores médmsor (mg Pt/l), pH e turbidez

(UT) obtidos nas bacias estudadas.

TABELA 4: Valores Médios de Propriedades Fisicamte: Modificada de A
ZONEAMENTO SOCIO-ECONOMICO-ECOLOGICO DO ESTADO DEORIDONIA,
1998.

Bacia Cor (mg Pt/l) pH Turbidez (UT)
Mamoré 4.375 4,758 4.000
Abuna 0.833 5.433 9.000
Madeira 15.077 5.609 10.296
Jamari 6.579 5.213 5.992
Machado 6.667 6.011 2.265
Rondonia 11.641 6.099 7.794

No periodo de estudo, mais de 48% das amostrasespaeam cor igual a 5 ppm de Pt e
10% apresentaram valores > 5 ppm de Pt, tendorsgistrado o maior valor de cor em Porto
Velho, na bacia do Madeira (500 mg/l de Pt), ulisgando os limites de potabilidade fixados em
até 15 mg/l de Pt, Unico caso que ultrapassouar wadio registrado no Estado de Rondénia,
conforme Tabela 4 (BRASIL, 2004).

Deve-se esperar que as aguas de po¢os com vaoEs dhaior que 15 mg/l tenham
sua cor devida a existéncia de substancias digsshe@m solucdo (organicas ou inorganicas).
Essas substancias podem ser devidas, em muitos, Gastissolucdo do Fe++ ou de seus
complexos metdlicos, o que lhes conferem uma agor@aracteristica de aguas que percolam
solos lateriticos.

Os dados de pH das amostras analisadas apresesitzeswue oscilam entre 3.00 em
Vilhena e 9.12 em Nova Unido, ambas na bacia dohktim, sendo que a maioria das aguas
apresenta valores de pH entre 5.1 e 5.5 (Tabel@afjsiderando os valores médios (Tabela 4)
das bacias estudadas, apenas o valor médio dadmadia Machado se mantém na faixa de 6 a
9.5 recomendada para consumo humano (BRASIL, 2004).

No estudo de contaminacédo de um lencol freéticcdade de Ji-Parana, SILVA (2008)

constatou que em todos o0s pontos e em todas anfldgidades amostradasApH, (diferenca
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entre o pH em KCI e o pH em.8) registrado foi negativo, exceto em duas camatdds;
resultado permitiu concluir que &pH indicou que o ion nitrato, por ser também deyaar
negativa, ndo estava sendo adsorvido nessas camhadado, facilitando sua permanéncia em
solucdo na agua infiltrada. Na analise fisico-quémila agua para abastecimento publico da
cidade de Porto Velho, SOUZA (2008) confirmou quaaioria dos teores de pH ficaram com
valores menores do que 6, abaixo dos valores rewtades que variam de 6.5 a 9 (BRASIL,
2004).

Os valores menores de pH (que estariam associadabs da regido, que sdo acidos),
devem-se as elevadas concentragfes de dX3olvido na agua, resultantes dos processos de
decomposicdo da matéria organica que libera CO

Todos os valores médios de pH das bacias estudiadeam abaixo do valor médio
encontrado para o Estado de Ronddnia (Tabela 4ya@ses médios de pH encontrados nesta
pesquisa se assemelham aos valores médios encantesd MORAIS (1998) nas bacias
hidrograficas dos rios Madeira (com 13 amostraalerymédio de pH igual a 5,46), Jamari (com
2 amostras e valor médio de pH igual a 6,83) e Madal{com 12 amostras e valor médio de pH
igual a 5,13).

Os resultados de turbidez das analises das agyascde das bacias rio Mamoré e rio
Machado apresentaram valores menores que 5 UTs&ueaceitaveis para consumo humano,
pois os limites recomendados sdo de no maximo BBRASIL, 2004).

Os valores médios de turbidez das bacias do Abaleé\adeira ficaram acima do valor
médio do Estado de Rondbnia, enquanto os valoreoméas bacias do Mamoré e Machado
ficaram abaixo do valor médio de Rondonia (Tabgla 4

A aplicacdo do teste de normalidade Kolmogorov-8ovy com a modificacdo de
LILLIEFORS, mostrou que somente as variaveis Coba@a Mamoré (p < 0.1), pH nas bacias
Machado (p < 1.0), Madeira (p < 0.1), Mamoré (p.8) ® turbidez na bacia do Jamari (0.15)
tiveram distribuicdo normal com 5% de significancia

Com relacdo aos parametros bacteriologicos, ematud@ complexidade e do custo,
foram analisados somente organismos indicadorescdaéncia de contaminacéo fecal. Esses

organismos, quando presentes na agua, evidenciansco da presenca de organismos
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patogénicos. Os coliformes sédo indicadores espesifila presenca potencial de organismos
patogénicos de origem fecal na agua.

A presenca de coliformes totais (CT) nas aguas pstde associada as caracteristicas do
terreno, uma vez que a textura do solo, a espessarpermeabilidade da zona ndo saturada
influem na capacidade de purificacdo do meio.

Observou-se, nos po¢cos amostrados, a presencaliienoes totais, com teores que
variam de 1 a 2.4 x 20NMP/100 ml, sendo que 22 % deles apresentam safoagores ou iguais
a 2.4 x 16 NMP/100 ml. Em geral, as 4guas s&o inaceitaves gansumo humano, precisando
de fervura e cloragéo.

O valor médio de contagem padrdo de bactérias entdddea (324.96 Colbnias/ml)
ficou abaixo dos valores médios de todas as bastasladas (Tabela 5). Quanto ao nimero mais
provavel de coliformes totais, a bacia do rio Mealdoi a Unica que ficou com valor médio
(488.73 NMP/ml) abaixo do valor médio de Rondérb®2(43 NMP/ml). O nimero mais
provavel de coliformes fecais teve maior valor méda bacia do Madeira (204.73 NMP/ml).
Com relacdo ao numero mais provavel de coldoniashramas filtrantes na bacia do Mamore, foi
encontrado o maior valor médio (70.30 NMP/ml) dze&studada.

A Tabela 5 contém os valores médios amostrados Pl (Contagem Padrdo de
Bactérias - Colbnias/ml), CT (Numero mais provasdel Coliformes Totais - NMP/ml), CF
(Numero mais provavel de Coliformes Fecais - NMP/enlICMF (NUmero mais provavel de
Colbnias - Membrana Filtrante - NCMF/ml), nas badiidrogréficas estudadas.

TABELA 5: Parametros medios bacteriologicos nasasaestudadas. Fonte:
Modificada de ZONEAMENTO SOCIO-ECONOMICO-ECOLOGIAWD ESTADO
DE RONDONIA, 1998.

Bacia CPB CT CF CMF
Mamoré 500.50 608.23 70.30
Abuna 501.00 855.00 35.00
Madeira 313.51 488.73 204.73 63.20
Jamari 374.29 631.467 2.00 9.38
Machado 342.53 524.59 1.43 44.90
Rondobnia 324.96 502.43 124.75 54.33

Pelo teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, comadlificagdo de LILLIEFORS,
foi possivel identificar que somente as variavadfBEContagem Padrdo de Bactérias) na bacia
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do Mamoré (p < 0.2) e CMF (Colbnias Membrana Filiea na bacia do Mamoré (p < 0.1)
tiveram distribuicdo normal com 5% de significancia

No contexto das propriedades quimicas dos daddsadh@s, a medida do oxigénio
consumido permitiu avaliar a disponibilidade de géxio para oxidar a matéria organica
dissolvida ou em solucdo, considerando-se que @riaatredutor existente na agua fosse,
predominantemente, matéria organica.

Nas amostras analisadas, os valores de oxigénguoodo oscilaram entre 0 mg/l dg O
(em Itapud do Oeste na bacia do Jamari e, nos fpiosade Ji-Parana, Machadinho D'Oeste,
Pimenta Bueno e Vilhena, na bacia do Machado) ;@1 de Q em Porto Velho na bacia do
Madeira. Os maiores valores evidenciaram maior tipleshe de matéria organica. O valor médio
de oxigénio consumido encontrado para o Estadootkel®hia foi de 2.57 mg/l de,Omaior do
gue os valores meédios de todas as bacias estudatssa 6).

Os soélidos totais dissolvidos apresentaram valoas elevados em Ji-Parana, na bacia
do Machado, e, em Porto Velho, na bacia do Mad@isavalores mais baixos estdo associados a
terrenos cristalinos. Os valores mais frequentzsdim compreendidos entre 101 e 250 mg/l. O
valor mais elevado ficou em 1215 mg/l, encontragbacia do Madeira.

Os valores de alcalinidade Hg®xpressaram a contribuicdo dos ions bicarbonato em
solucdo existente nessas aguas. A alcalinidadegda éeflete sua capacidade de neutralizar
acidos. Nas amostras analisadas, os valores @suilantre 0 (Pimenta Bueno) e 180 mg/l de
CaCQ (Machadinho D'Oeste), na bacia do Machado.

Nas aguas analisadas, foram encontrados valordardea total que variaram entre O e
100 mg/l de CaC@ Os valores de dureza em’Caariaram entre 0 e 37.2 mg/l de Ca(0os
valores de dureza em Mgoscilaram entre 0 e 82 mg/l de CaCO

A dureza da agua é causada pela presenca de -catietdlicos divalentes,
principalmente Cd e Mg™. As aguas subterraneas da area estudada sdoecadaislbrandas ou
moderadamente duras (aguas com dureza até 60 engACQ sao consideradas brandas e de 61
a 120 mg/l de CaC{ moderadamente duras). Na analise fisico-quimicadgaa para
abastecimento publico em Porto Velho, SOUZA (2068)istrou teores de dureza total que
estavam em conformidade com os valores maximosij@goside potabilidade (BRASIL, 2004).

Considerando o grau de dispersdo proposto por GONIES0), dos teores das

variaveis, medidos pelo coeficiente de variacdo)(@M possivel identificar, de acordo com os
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dados da Tabela 6, a seguir, que o nitrogéniotoiteao gas carbdnico livre (na bacia do
Mamoré), juntamente com o cloreto, os solidos $ow@initrogénio nitrato, o gas carbonico livre e
a Alcalinidade HC@ (na bacia do Abunéd) apresentaram baixa dispei@® demais casos dos

dados da Tabela 6, a disperséo foi muito alta.

Nesta pesquisa, o teor médio de nitrato na badi@dpiafica do Madeira foi de 1.53
mg/l (Tabela 6). MELO JUNIOR et al. (2006) iderdd#ram que 80% das amostras estudadas em
uma zona urbana de Porto Velho apresentaram tderegrato acima de 3.0 mg/l. No trabalho
de LIMA (2008), realizado com amostras de 90 pagdzados pela populacdo da zona sul no
perimetro urbano da cidade Porto Velho, localizadabacia hidrogréafica do rio Madeira, 21
pocos apresentaram teores de nitrato superior o re@ximo permitido que € de 10 mg/l
(BRASIL, 2004).

Apés a aplicacdo do teste de normalidade Kolmog8&mwnov, com a modificacdo de
LILLIEFORS foi possivel identificar que somente ariavel Cloreto na bacia Mamoré (p <
0.15), Sulfato na bacia Mamoré (p < 0.20) e Aledade HCQ na bacia do Jamari (p < 0.10)
tiveram distribuicdo normal com 5% de significancia

A Tabela 6 mostra uma descrigdo estatistica singdssvariaveis V1 = Cloreto (mg/I
Cl), V2 = Ferro total (mg/l Fe), V3 = Sulfato (m@Ly), V4 = Oxigénio consumido (mg/l N
V5 = Dureza total (mg/l CaCf) V6 = Dureza em calcio (mg/l Ca@GQ V7 = Dureza em
magneésio (mg/l CaCg) V8 = Sdlidos totais (mg/l), V9 = Nitrogénio nitr (mg/l N), V10 =
Nitrogénio nitrato (mg/l N), V11 = Gas carbobniceré (mg/l CQ) e V12 = Alcalinidade HC®
(mg/l CaCQ), nas bacias estudadas.

Considerando a dispersdo dos dados, medida pefiwieate de variacdo nos resultados
estatisticos das andlises quimicas para as badesgtaficas dos rios Madeira e Machado,
identificou-se, a partir da andlise e comparacéd® r@sultados de MORAIS (1998), algumas
semelhancas com os dados estatisticos obtidos tnalst¢ho, nos atributos de sélidos totais e
alcalinidade, na bacia hidrografica do rio Mad€ira amostras) e; de cloreto, dureza em calcio e
alcalinidade, na bacia hidrografica do rio Machét® amostras). No caso da bacia hidrografica
rio do Jamari (2 amostras), os valores de dispesaontrados em MORAIS (1998), conforme
Tabela 7, ficaram abaixo dos valores desta pesquassiderando os atributos de cloreto, ferro

total, sulfato, dureza total, dureza em calcioedarem magneésio, sélidos totais e alcalinidade.
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TABELA 6: Distribuicdo dos dados de propriedadesricas nas bacias estudadas. Fonte: ModificadaOMEAMENTO SOCIO-
ECONOMICO-ECOLOGICO DO ESTADO DE RONDONIA, 1998.

Bacia Medida V1 V2 V3 V4 V5 V 6 V7 V8 V9 vVio V11 V12
Max 39.98 0.41 3.26 2.90 0.00 0.00 0.00 220.00 0.01 1.60 90.10 20.00
Min 5.98 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 113.00 0.00 1.45 78.00 8.00
Mamoré X 17.74 0.20 1.00 1.85 0.00 0.00 0.00 166.50 0.00 153 87.05 12.00
cv 86.16 140.18 154.65 80.27 scna scna scna 45.44  200.00 6.86 6.93 45.13
Valor p 0.15 scha 0.20 scha scha scha scha Scna 0.01 Scna 0.01 0.05
Max 4.99 scha 0.00 3.00 30.00 26.65 8.50 28.00 0.01 0.25 90.10 100.00
Min 4.90 scna 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 28.00 0.00 0.25 90.00 8.00
Abuna X 4.93 scna 0.00 1.60 10.00 8.88 2.83 28.00 0.00 0.25 90.03 38.67
cv 1.05 scna Scna 123.74 173.21 173.21 173.21 0.00 173.21 0.00 0.06 1.05
Valor p 0.05 Scna Scna scha 0.05 0.05 0.05 Scna 0.05 Scna 0.05 0.05
Max 619.75 9.08 48.24 21.00 100.00 37.20 12.15 1215.00 4.90 7.45 99.00 135.00
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
Madeira X 33.64 0.16 1.83 2.29 9.52 2.98 0.47 105.66 0.06 0.80 56.71 28.94
cv 222.48 582.87 283.54 152.63 207.78 220.57 300.79 140.13 717.87 180.67 63.86 86.49
Valor p 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Max 169.90 0.81 37.40 7.00 30.00 9.60 1.94 386.00 0.09 4.44 90.10 40.00
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 4.20 6.00
Jamari X 16.36 0.11 7.66 1.65 4.42 1.12 0.27 63.86 0.01 0.98 74.49 21.32
Ccv 241.67 234.65 172.75 102.36 208.31 227.54 231.45 133.11 240.43 115.39 43.21 61.09
Valor p 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.10
Max 464.81 199.90 27.37 13.00 100.00 20.80 82.00 939.00 1.20 13.11 90.10 180.00
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 3.00
Machado | X 23.62 4.28 1.88 1.82 13.42 3.75 2.56 160.71 0.05 0.73 56.46 4581
Ccv 281.61 673.57 255.44 144.91 175.39 162.07 436.55 100.65 428.88 277.39 66.77 73.6
Valor p 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
X 29.65 2.05 2.85 2.57 10.38 3.52 151 115.51 0.57 1.34 59.45 32.93
Rondobnia | CV 232.71 867.95 333.14 295.28 202.15 262.90 602.66 127.38 1272.62 558.60 61.11 86.88
Valor p 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Max = valor méximo, Min = Valor minimo, X = Médiaitmética, CV = Coeficiente de variacdo, valor piwel de significancia no teste Kolmogorov-Smirmmm modificacdo de
Lilliefors, scna = sem condi¢do numérica para araN'1 = Cloreto (mg/l Cl), V2 = Ferro total (m&#), V3 = Sulfato (mg/I S§), V4 = Oxigénio consumido (mg/l V5 =
Dureza total (mg/l CaCg), V6 = Dureza em calcio (mg/l CaGQV7 = Dureza em magnésio (mg/l CagQ/8 = Sdélidos totais (mg/l), V9 = Nitrogénio nitr (mg/I N), V10 =
Nitrogénio nitrato (mg/I N), V11 = Gé&s carbdniceré (mg/l CQ) e V12 = Alcalinidade HC®(mg/l CaCQ)
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TABELA 7: Distribuicdo dos dados de propriedadesrgeas nas bacias dos rios Madeira, Jamari e

Machado. Fonte: Modificada de MORAIS (1998).

Bacia Medida | Cloreto Ferro Sulfato Dureza D“““:Z"’F em Dureza} em SO"d.OS Alcalinidade
Total Total Célcio Magnésio Totais
Max 16,83 0,52 274,41 280,00 101,00 13,16 588,00 7,50
Madeira Min 1,02 0,02 0,18 2,40 0,16 0,02 18,00 0,83
X 5,00 0,12 84,71 82,75 25,99 2,33 132,92 90,86
CcVv 101,15 119,57 88,46 101,93 147,24 168,58 138,60 64,81
Max 15,30 0,11 101,00 72,60 12,80 6,82 158,00 65,00
Jamari Min 4,59 0,06 101,00 63,00 8,96 6,44 144,00 62,50
X 9,95 0,08 101,00 67,80 10,88 6,63 151,00 63,75
CcVv 76,15 43,65 0,00 10,01 24,96 4,05 6,56 2,77
Max 101,00 0,87 101,00 103,20 15,31 11,36 200,00 5,am
Machado Min 0,75 0,00 0,18 2,20 0,26 0,02 18,00 0,89
X 12,79 0,11 42,38 34,33 3,90 2,69 82,17 46,52
CV 219,89 213,65 122,13 104,27 113,66 122,47 65,96 89,72

Méx = valor maximo, Min = Valor minimo, X = Médiaitmética, CV = Coeficiente de variagao.
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O processo de contaminagdo de agua dos pocos das barograficas estudadas é
diretamente proporcional ao adensamento populdciNoacaso particular da bacia hidrografica
do rio Madeira, com o maior adensamento populatidoaEstado, os dados da Tabela 8
mostram, por exemplo, que o valor maximo do teonitt@ato encontrado na pesquisa em 1997
(RONDONIA, 1998) foi de 7,45 mg/l e, de acordo comesultado de algumas pesquisas na
mesma bacia hidrogréfica, sobre a mesma variaweat(s) em anos posteriores, os resultados
foram cada vez mais crescentes, conforme dadoaluars.

TABELA 8: Valores de nitrato (mg/l) em amostras&dgia de pocos na bacia
hidrogréfica do rio Madeira de 2002 até 2007.

ANO
AUTOR
2002 2003 2004 2005 2006 2007
SOUZA (2008) 0,007 <0,1 - 0,4 1,8 1.4
COSTA (2008) 13,07
LIMA (2008) 114,72
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3.1 Aptidao das aguas subterraneas para consumo hamo

A andlise restringiu-se aos aspectos mais genédeogjualidade das aguas para
consumo humano, apresentando as principais restrigd uso com base nas caracteristicas
fisicas e quimicas conhecidas. Utilizou-se comeréeicia o padrdo de potabilidade constante na
Portaria n°. 518/2004 do Ministério da Saude e alaela 9 sdo mostrados os limites maximos
permissiveis de alguns parametros, seguindo o mpadréo utilizado para as observacfes sobre
os resultados das aguas subterraneas do Estadmdérita (BRASIL, 2004).

TABELA 9: Limites para potabilidade das aguas suteas. VMP = valor maximo permitido
pela Portaria n°. 518/2004 do Ministério da Sa&dete:Adaptado de ZONEAMENTO SOCIO-
ECONOMICO-ECOLOGICO DO ESTADO DE RONDONIA, 1998.

Parametros VMP Observacgdes (Estado de Rondbnia)

Cor 15 mg Pt/I Valores excessivos pouco freqiientes

Turbidez 5UT Valores elevados em algumas amostras

oH 6.0295 IEm geral valores muito baixos sao freqientes. Gatricoes
ocais

Solidos totais dissolvidos 1000 mg/I Sem restri¢goes

Dureza total 500 mg/l de CaCQ%em restricbes

Cloretos 250 mg/I Valores elevados em algumas aa®st

Sulfatos 250 mg/l Sem restri¢coes

Nitratos 10 mg/l Restngoes locais. Teores excessivos SA0 comumggemnmas
areas

Ferro Total 0.3 mgl/l Valores elevados em algumassaras

As principais restricdes referem-se aos valorestanbaixos de pH e aos teores
excessivos de nitratos e ferro total. De forma isééria, encontram-se como fatores restritivos,

concentracdes acima dos limites de cor, turbidgaretos em algumas amostras.

3.2 Aptidao das aguas subterrdneas para a dessedegdo de animais

Os critérios para estabelecer a qualidade das ggaraso consumo por animais nao
estdo tdo bem definidos quanto os utilizados pacarsumo humano. A complexidade para

estabelecer parametros de dgua para consumo agstAadssociada a variaveis que dependem
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ndo so da espécie, mas também da variedade dosisn@m como do tipo de alimentagéo e do
clima. Nas Tabelas 10 e 11, constam alguns valdeeseferéncias de STD (sélidos totais

dissolvidos) para consumo animal.

TABELA 10: Limites de STD nas aguas
subterraneas para uso em pecuéria. Fonte:
LOGAN apud SANTOS (1997)

STD (mg/l)

Qualidade

<2.500
De 2.500 a 3.500
De 3.500 a 4.500
> 4.500

Boa
Satisfatéria
Ruim

Insatisfatoria

TABELA 11: Limites de STD nas aguas
subterraneas para consumo animal. Fonte:
Mackee & Wolf apud Santos (1997).

STD (mg/l) Animal
2.860 Aves
4.220 Porcos
6.435 Cavalos
7.180 Gado (leite)
10.000 Gado (corte)
12.900 Carneiro

As aguas subterradneas do Estado de Ronddnia ajameservalores médios de solidos
dissolvidos mais baixos do que 250 mg/l. Foramstegflos os valores andmalos de 1215 mg/I
em Porto Velho, na bacia do Rio Madeira, e 939 mgylJi-Parana, na bacia do rio Machado,
gue podem ser explicados pelas localizacbes endesdde maior concentragcdo populacional e
crescente processo de industrializacdo e, portammr vulnerabilidade a poluicdo de soélidos
dissolvidos.
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3.3 Aptidao das aguas subterraneas para irrigacao

Considerando os dados analisados neste traballevamdo em conta os limites
estabelecidos para as aguas de classe 3 na Respfu®7/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA do Ministério do Meio Ambiente RRASIL, 2005a), a Tabela 12 mostra
os limites de alguns parametros de agua para ¢&gaue foram utilizados para observar as

aguas subterraneas do Estado de Rondbnia.

TABELA 12: Limites de parametros nas aguas suliteaé para irrigacdo. VMP = valor maximo
permitido pela Resolugao n°. 357/2005 do CONAMAntEoAdaptado ZONEAMENTO
SOCIO-ECONOMICO-ECOLOGICO DO ESTADO DE RONDONIA, 98

Parédmetros VMP Valores Médios (Rondbnia)
Sdlidos dissolvidos totais 500 mg/l 115.51 mgl/l
Cloreto total 250 mg/I CI 29.65 mg/l Cl
Ferro dissolvido 5.0 mg/l Fe 2.05 mg/l Fe
Nitrato 10.0 mg/IN 1.34 mg/I N
Nitrito 1.0 mg/IN 0.57 mg/I N
Sulfato total 250 mg/l SO 2.85 mg/l SQ

Muito embora os valores médios encontrados no Estsd Rond6nia ndo tenham
ultrapassado os valores maximos permitidos parsm@aédveis consideradas na Tabela 12; com
excecdo do sulfato total nas 5 bacias hidrogrgficasvalores maximos de sélidos dissolvidos
totais, cloreto total, ferro total e nitrito enc@ttos nas bacias do Madeira e do Machado ficaram
acima do valor maximo permitido; além de nitratdoaaia do rio Machado.

4 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos e os padroebedstidos para cor, potencial
hidrogenidnico e turbidez a maioria das aguas séinteas do Estado de Rondobnia pode ser
considerada de boa qualidade fisico-organoléptica.

Os dados de parametros bacteriolégicos nas bagtsdaelas, indicadores de
contaminacao fecal, estédo distribuidos de formanmdito homogénea.

Alguns dados de parametros quimicos ficaram fora looites aceitaveis, indicando,

pontualmente, qualidade imprépria de agua paraasuwrno humano.
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As bacias do rio Madeira e do rio Machado apresamade um modo geral, maiores
alteracdes no conjunto de informacgOes estudadascybarmente nos teores de pH, cloreto e
nitrato, caracterizando perda de qualidade dogsesthidricos subterraneos nessas bacias, tendo
em vista que as mesmas possuem 0s maiores adetssrpepulacionais de Rondbnia e néo
foram adotadas medidas satisfatérias para utilizeg@onal dos referidos recursos.

Os valores maximos de nitrato ilustraram de fornigniicativa o avanco da
contaminacgdo na bacia hidrogréafica do rio Made&ivajuindo de 7,42 mg/l, no ano de 1997 (ano
de coleta dos dados apresentados no relatério died¢iologia do 2° ZEE/RO — RONDONIA,
1998), para 114,72 mg/l (em 2007, resultados daspesquisas).

A disperséo de teores das variaveis foi medida gmficiente de variagdo com base em
valores sugeridos para experimentos de campo cdtorasi agricolas, consequentemente, nao
deve ser aplicado a recursos hidricos onde asg@slexperimentais diferem significativamente
de outros experimentos de campo. Dessa formagfickenciada a necessidade de se estudar a
distribuicdo dos valores de coeficiente de variag@opesquisas com recursos hidricos na area
estudada.

Os parametros utilizados para representarem asctedsticas fisico-quimicas e
bacteriolégicas das aguas subterrédneas das batias@as, além de servirem como um subsidio
comparativo a estudos mais recentes podem serpaieisse estabelecer um indice da qualidade

das aguas subterraneas de Ronddnia.
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Resuma

Com vista a contribuir e aprimorar o processo dedgedas aguas rondonienses em andamento, os diadizs
resultados de andlises fisico-quimicas e bactgitdd de rios, constantes nos arquivos do 2° ZSBE/R
apresentados por rio ou igarapé e municipio, fdratados e reorganizados por bacia hidrogréaficayés do uso de
planilha eletrénica “Excel” e do softwaBtatistica Buscou-se a caracterizagdo da qualidade de &gpasficiais
nas principais bacias hidrograficas do Estado delBwia, considerando propriedades fisicas (temyarator, pH e
turbidez), quimicas (oxigénio dissolvido, odor,reto, ferro total, sulfato, oxigénio consumido, @emla quimica de
oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio, durezal,t@ureza em calcio, dureza em magnésio, solidizss,
nitrogénio nitrito, nitrogénio nitrato, gas carbémiivre e alcalinidade HC{pe bacteriolégicas (contagem padrao de
bactérias, numero mais provavel de coliformes d¢ptailmero mais provavel de coliformes fecais e madmeais
provavel de coldnias - método membrana filtran@®m as analises foram obtidas informagfes desasitey para
testar 0 ajuste dos dados a distribuicdo normaytiiizado o método de Shapiro-Wilk. O estudo piéumconcluir
que as aguas superficiais analisadas em geral exced padrdes bacterioldégicos de potabilidade,sséeado de
tratamento por cloragdo ou fervura e prévia fifimpara consumo humano.

Palavras-Chave Qualidade das Aguas, Aguas Superficiais, Rondénia

Water Surface Characterization Quality in RondbniaState

Abstract:

In order to contribute and improving the formatimocess of water management of Rondénia Stateoigress, data
from 64 results of physical-chemical and biologideérs contained in the files of the 2nd ZSEE /,R&sented by
river or stream and city, were treated and reomghby watershed, through the use of an Excel dphegt and the
software Statistica. We sought to characterize gbality of surface water in major river basins imrdonia,
considering the physical properties (temperatumorc pH and turbidity), chemical (dissolved oxygewdor,
chloride, total iron, sulfate, oxygen consumpti@ehemical oxygen demand, biochemical oxygen deméutd|
hardness, calcium hardness, hardness magnesiuah,stids, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, cambfree and
HCO3 alkalinity) and biological (standard bactes@unt, most probable number of total coliforms, trmebable
number of fecal coliforms and most probable nundferolonies - membrane filter method). With the lgsia were
obtained descriptive information and to test theofidata to normal distribution, the method of gihaWilk was
used. The study concluded that the surface wateatyzed in general exceed the bacteriological stedwd of
potability, requiring treatment by chlorinationlawiling and filtration prior to human consumption.

Keywords: Water Quality, Surface Water, Rondénia.

Catia Eliza Zuffo -2010- Tese de Doutorado (PPGG-UFPA)



GESTAO INTEGRADA DAS AGUAS EM RONDONIA 81

1 Introdugéo

A demanda por agua potavel é cada vez mais inctedenpois 0 aumento do
adensamento populacional implica no aumento donwelde producéo de alimentos e servicos, 0
gue, por sua vez, implica no aumento do consumégda. Dizia Freitas e Santos, apud Freitas
(1999), que a demanda mundial por agua de boadaadalicresce a uma taxa maior que a da
renovabilidade do ciclo hidrolégico e tende a seapuma das maiores pressdes antropicas sobre
0S recursos naturais do planeta, no proximo século.

O Brasil tem a maior disponibilidade hidrica daraégeisto €, 19,9 % do deflivio médio
mundial. A 4gua da Amazobnia corresponde aproximad&n70% da disponibilidade de agua
doce no Brasil (FREITAS, 2003). Mesmo com esseguaual satisfatorio de disponibilidade de
agua doce, as informacdes sobre qualidade de &gurasil ndo sdo satisfatorias em varias
bacias hidrograficas pois, de acordo com os dadoblidistério do Meio Ambiente, somente
nove unidades da federacdo possuem sistemas ddoraom@nto da qualidade da éagua
considerados 6timos ou muito bons, cinco possuestersas bons ou regulares e treze
apresentam sistemas fracos ou incipientes (BRAZIQS).

Esta classificacdo agrupou os estados de acordogoatro aspectos: porcentagem das
bacias hidrograficas monitoradas, tipos de par&@mainalisados (pH, turbidez, condutividade
elétrica, temperatura, oxigénio dissolvido e deteagéo de vazao), freqiéncia de amostragem e
forma de disponibilizacdo da informacgao pelos est§BRASIL, 2002).

A preocupacdao juridica com a gestdo de recursogdsdno Brasil é secular, conforme
descricdo cronoldgica de Masson (2005). Em Rond@ssa preocupacdo teve inicio com o
advento da constituicio estadual, em 1989 (RONDQONSR9).

Localizado na porcéo sudoeste da Amazonia LegadilBra, o Estado de Rondbnia é
constituido por 52 municipios, que fazem parte d&a @rea de transicdo entre os dominios
morfocliméaticos amazdnico e do cerrado, tendo umahuente, com periodo mais chuvoso de
outubro a abril, que se reflete na vegetacao, gacdos aquiferos e drenagem superficial.

A politica Rondoniense de Recursos Hidricos fdiituisla através da Lei Complementar
n°. 255, de 25 de janeiro de 2002, tendo por elgjdtasico promover o uso racional, multiplo e o
gerenciamento integrado das &guas de dominio dadd&stsuperficiais e subterraneas
(RONDONIA, 2002b).
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Os trabalhos cientificos existentes, referentedgags superficiais de Rondbnia, em sua
grande maioria, concentram-se nas areas das ltediagraficas dos rios Madeira, Jamari e Ji-
Parana. Sobre as propriedades quimicas nas agoedicais, o trabalho de Pessenda (1986)
aparece como um dos pioneiros, por ter pesquissdo®Madeira, Jamari e Ji-Parana.

Nos Quadros de 1 a 5 apresentados a seguir, h&iateae dos trabalhos encontrados,
contendo aspectos relacionados a qualidade das &gparficiais rondonienses — muitos dos
guais tém por base a Resolucdo CONAMA n° . 20M8igente na época dos estudos.

O mais abrangente trabalho identificado no contestadual, abordando a qualidade das
aguas superficiais de Ronddnia, foi o relatérimig de Hidrologia do 2° ZSEE (RONDONIA,
1998). Os dados disponibilizados neste trabalhanfoapresentados por rio/municipio, o que
motivou a realizacdo do estudo aqui apresentadqual buscou reorganiza-los por bacia
hidrografica, visando a caracterizacdo das agysfatiais e, por conseguinte, a contribuicdo ao
processo de gestdo das aguas rondonienses em atolame

Os principios basicos, objetivos e diretrizes diétiPa Estadual de Recursos Hidricos de
Rondobnia e os instrumentos de gestdo sao reafisnanl®ecreto n° 10.114, de 20 de setembro
de 2002, que regulamenta a Lei Complementar n°. [8B5se decreto € definido que o 6rgéo
gestor estadual € a Secretaria de Estado do Ddgemeoto Ambiental — SEDAM e séo
apresentadas as sete bacias hidrogréficas emEstado esta dividido: rio Guaporé com 59 339,
3805 knd, rio Mamoré com 22 790, 6631 kmmio Abuna com 4 792, 2501 Kntio Madeira com
31 422, 1525 ki rio Jamari com 29 102.7078 kmio Machado com 75 838, 3162 ke rio
Roosevelt com 15 638, 1922 kfiRONDONIA, 2002a; SEDAM, 2002). Ressalva-se quenas
as bacias dos rios Abuna (n° Il) e Roosevelt (hf, iéo foram incluidas neste trabalho, por falta

de amostragem (Figura 1).

. Area
Autoria Analisada Resultado(s)

Nos aspectos fisico-quimicos e bacteriol6gicosaa ¢
de maior alteracao foi detectado nos parédmetros

bacterioldgicos e nos metais pesados analisados, as
concentracgdes de zinco foram as mais preocupantes.

Bacia do Igarapé
Zuffo — coord. (2001) Tapado — municipio de
Guajara-Mirim

Quadro linformacdes sobre a qualidade das aguas supesfi@ddacia hidrografica do rio
Mamoré(Organizagao: os autores).
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Autoria

Area
Analisada

Resultado(s)

Pacios et al. (1998)

Igarapé dos Tanques
em Porto Velho

Poluicéo hidrica consideravel face a urbanizacao de
Porto Velho.

Pinto et al. (1999)

Igarapé Bate-Estacas
em Porto Velho

Exames laboratoriais confirmaram restricdes para
utilizacdo das aguas do Igarapé Bate-Estacastiagmar
médio curso.

Nascimento et al. (2006)

Bacia do rio Madeira

Niveis de mercurio encontrados no plancton do lago
Puruzinho indicaram contaminacéo significativa por
mercurio total.

Lima (2007)

Aguas de Rond6nia
coletadas nas principai
estagOes da captagdo
CAERD

o 5
om

Aguas superficiais ndo apropriadas para consumo
humano sem prévio tratamento convencional em fungao
o elevado teor de turbidez e cor.

Marins e Santos (2007)

Igarapé da area do
lixdo de Porto Velho

Valores de coliformes no igarapé que drena a &ea d
“lixdo” encontram-se acima do recomendado.

Souza (2008)

Igarapé Bate-Estacas
em Porto Velho

pH &cido e concentracdes de céalcio, magnésio €nixig
dissolvido abaixo dos padrdes estabelecidos.

Bernardi et al. (2009)

Alto rio Madeira e seus
tributarios.

Identificagcdo da influéncia do pH, da condutividade
dos sélidos em suspensao na variabilidade total da
hidroquimica.

Ferreira et al. (2009)

Bacia hidrografica do
igarapé Belmont em
Porto Velho

Aguas com altos teores de contaminago por residugs
domeésticos urbanos no perimetro da cidade de Portd
Velho.

Galvéo et al. (2009)

Alto rio Madeira

Concentragdes de metais-trago influenciadas por
alteracéo nos usos dos solos que resultaram eracglte
da exportagdo de material sélido aos rios.

Vergotti et al. (2009)

Bacia do rio Madeira

Acumulo de Hg nos sedimentos tem nivel preocupante,
dado a possibilidade desse acimulo ser incorpgado
determinadas espécies de peixes da regido.

Quadro 2nformacdes sobre a qualidade das aguas supesfi@adbacia hidrogréfica do rio
Madeira(Organizacéo: os autores).
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Autoria

Area
Analisada

Resultado(s)

Zuffo (1997)

Bacia do Igarapé
Tapagem — Candeias
do Jamari

Aguas com consideravel grau de homogeneidade
guanto aos aspectos fisico-quimicos e bacteriadgic
gue se enquadravam na classe Il da Resolugéo
CONAMA n° 20/86.

Campos e Reis (2002)

Principais bacias
hidrogréficas de
Ariquemes

=4

Amostras apresentaram concentragdes de Oxigéni
Consumido abaixo do limite minimo e teores de
Nitrito com valores acima do estabelecido pela
Resolucdo 20/86 do CONAMA.

Silva (2006)

Microbacia do rio Pretq
do Candeias

Proposta de avaliacdo integrada de qualidade de agu
em distintas classes de uso do solo.

Almeida Sobrinho (2006)

Sub-bacia hidrogréfica
do baixo rio Candeias

Os resultados indicaram condi¢Bes satisfatories pa
criagdo de tanques-rede como forma de implementgar
politicas publicas.

Martins (2009)

Sub-bacia hidrogréfica
do rio Candeias

Teores elevados de matéria organica e concentragpes
de oxigénio dissolvido com valor abaixo do minimo
indicado pela resolugdo 357/2005 do CONAMA.

Flutuagbes temporais dos organismos plancténicos
. Reservatdrio da UHE | reservatério da UHE-Samuel X entrada de Hg no
Nascimento et al. (2009) . R A 2.
Samuel ambiente e das influéncias dos parametros fisico-
guimicos na coluna d’agua pesquisada.
Quadro 3Anformacdes sobre a qualidade das aguas supesfi@dbacia hidrografica do rio
Jamari(Organizacéo: os autores).
. Area
Autoria Analisada Resultado(s)
Principais bacias Apesar do IQA = 60,57 (Qualidade Boa), varios
. hidrograficas do pardmetros apresentaram valores fora dos padrdes
Reis et al. (1998) 2 ) . > 9
municipio de Pimenta | permitidos para aguas de classe Il, segundo Reésluc

Bueno

20/86 do CONAMA.

Pereira (1999)

Igarapé Mapara de Ji-
Parana

Grau de poluicdo preocupante principalmente devido
ao aumento de efluentes domésticos.

Bolson et al. (2002)

Rios Urupé e Ji-Para

néo Ji-Parana apresentaram valores maiores dogjue

As concentracdes de oxigénio organico dissolvido no
a
concentracdes do rio Urupd, no periodo da pesquisa.

Gouveia Neto et al. (2002)

Rios Urupé e Ji-Parana

A condutividade elétrica dos rios em estudo aptasen
tendéncias opostas, sendo maiores para o Urupa €
menores para o Ji-Parana no periodo seco e ng cheia
ocorre 0 inverso.

Cogo et al. (2005)

Rio Machado

Os sedimentos promoveram um aumento das taxas
respiratdrias, mais significativos na fragao fina.

Gouveia Neto et al. (2005)

Area de fazenda na
Bacia do rio Machado

Foi identificada concentracéo de carbono organico
dissolvido (COD) com valores maiores na agua que sa
da pastagem do que na agua que sai da floresta.

Quadro 4 Informacdes sobre a qualidade das agpasfisiais na bacia hidrogréfica do rio
Machado(Organizagéo: os autores).
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. Area
Autoria Analisada Resultado(s)

O mau uso da terra vem causando assoreamentd de
canais fluviais e a contaminag¢éo das aguas por
agrotoxicos.

Quadro 5 Informacdes sobre a qualidade das agpesfisiais na bacia hidrogréfica do rio

GuaporgOrganizagio: os autores).

Alto e médio Rio

Silva e Zuffo (2004) Branco

2 Materiais e Métodos

A localizacdo dos pontos de amostragem foi basegaoheipalmente nos seguintes
critérios: cursos de agua cuja bacia hidrografstaja compreendida na sua totalidade no Estado
de Rondbnia; areas de intensa pressao antropicajsla@om comunicacdo terrestre que
possibilitem o acesso nas diferentes épocas docamugidéncia, na medida do possivel, com
locais de postos fluviométricos, onde os defligas mais conhecidos. Em cada local tomaram-
se trés amostras, em pontos diferentes, separattessea uma distancia aproximada de 100m.

As amostras foram colhidas em trés campanhas (cdrada campanha 2 e campanha 3).
A campanha 1 foi realizada no periodo de dezembr2996 a janeiro de 1997, em cursos de
agua com alto deflavio, sendo coletadas 16 amostrad 6 localidades de amostragem, uma
amostra em cada local. Na campanha 2, foram cale4 amostras, sendo 16 nas localidades de
coleta da campanha 1 e 8 amostras em 8 novasdadasi, tendo sido executada no periodo de
maio a junho de 1997, em cursos de agua com méiaviob. Em setembro de 1997, foi
realizada a campanha 3 em cursos de dgua com defiXwio, sendo coletadas 24 amostras em
24 localidades, uma amostra em cada local, regeeda coleta nas 16 localidades iniciais
(campanha 1) e nas 8 localidades acrescidas ageampanha 2.

A coleta e a analise laboratorial das amostrasnforaalizadas pelo laboratério da
Companhia de Agua e Esgotos de Ronddnia — CAERBxtfacdo das amostras foi feita com
uma profundidade aproximada de 0,5 m e em geradtanor dos cursos de agua, com utilizacao
de balsa, um pouco afastado da margem, em agusesamcar. No momento da coleta, foi
determinada a temperatura da agua e do ar, eldlieatgio foi realizada com acido sulfarico e
com acido cloridrico. A refrigeracéo foi feita cayalo em caixas de isopor e as amostras foram

levadas ao laboratério para o inicio das analistssale 24 horas do momento da extracéo.
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ki [ it il el PONTOS DE AMOSTRA PARA AVALIAGAO DE
QUALIDADE DAS AGUAS
N Rio Municipio Bacia Hidrografica
1 Madeira Paris Valho - Madlaira
2 Candoms | o= do V- Jarmas
3 Jseundd |1t do Oeste V'~ Machado
AMAZONAS 4 Rhpohadc e - Machads
Jarnad Ariquames V- Jarmak
o 8 | Masangina | Aiquemes e
7 | Machadinha “:‘%‘i’:‘“ V- Machads
1 7 a Jacipamand Porio Valha Wl - Madaira
» ] Jam Jam V¥ -Machads
{ 10 Machado F-Parand V - Machado
=
F 11| Fimerta Bueno | Fimenta Busno V -Machado
n 2 | Comemoraglio | Pimanta Buano V- Machads
13 | Pimarts Buena | Chupingusia V - Machada
14 ol Vilhwna V - Machads
p 15 Madeira Nova Marmord Il - Madeira
18 Mamos Guajaré-Mirim 1- Mamaré
7 Madara Paris Viallho 0 - Macleim
18 Mardaira Pado Viaho I - Madsira
19 Guapoe Costa Marques V1- Guspard
2 0 Guapark Camjaims I - Guapas
& Sel Cdorado
%y m |2 |9 | Ocas W Guspend
7L 2 | shioMigue :“’Qﬁ: V1- Gusparé
Lomalizagdo do Exfads da Rondbna B | Aamidrada | FolindeMowa V- Machade
o ; p |- - 24 Machado Cacaal V -Machado
g T\JI. Modificado do  ZSEERD por Cafa Elza Zuffo
b
b
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- P
- ] o
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o
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Fonbe: Modificado do Z5EE (1998) @ IBGE (2008),
FIGURA 1: LOCALIZAGAD DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM DAS AGUAS SUPERFICIAI
NO ESTADD DE RONDONIA, SEGUNDO O ZSEE (1998)
Dabar Moctowda Dbt Cartogrifl ax
Tz Cafia Fiiza Zuffo Gmank Tomes
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Para a caracterizagdo da qualidade de &aguas sigisriem 5 das principais bacias
hidrograficas do Estado de Rond6nia foram consil#erapropriedades fisicas (cor, pH e
turbidez), bacteriologicas (nUmero mais provavetadormes totais e nimero mais provavel de
coliformes fecais) e quimicas (cloreto, ferro totallfato, oxigénio consumido, dureza total,
dureza em calcio, dureza em magnésio, sélidosstatérogénio nitrito, nitrogénio nitrato, gas
carbonico livre e alcalinidade HGP

ApOs coleta e andlise laboratorial das amostragdadss foram organizados em planilha
eletrdnica, considerando o valor médio das trésstmam coletadas em cada localidade, para cada
uma das trés fases. Com a utilizacao do soft®tatsticaforam obtidas informagdes descritivas
sobre valores de minimo, maximo, média, moda, dep@adrdo, intervalo de confianca e
coeficiente de variacdo (BUSSAB & MORETTIN, 20020RSECA, 1985; GOMES, 1990;
NAGHETTINI & PINTO, 2007) e, para testar o ajustesddados a distribuicdo normal, foi
utilizado o método de Shapiro-Wilk (SHAPIRO & WILK965; LANDIM, 2003).

Considerando a existéncia de trabalhos que desordgtalhadamente as caracteristicas e
a importancia de cada parametro analisado quastaspectos fisico-quimicos e bacterioldgicos,
em relacdo a qualidade de aguas, a exemplo de ORWEL987), AGUDO (1988), PORTO et
al (1991), inclusive algumas publicacdes de Rorajdcdmo REIS et al (1998), RONDONIA
(1998), ZUFFO (1999), CAMPOS & REIS (2002), opt@y-seste trabalho, por apresentar e
analisar somente os resultados obtidos, a partiectrte espacial — bacia hidrogréafica, aplicado
a esta pesquisa.

Os valores encontrados para as propriedades fisjeamicas e bacterioldgicas das aguas
foram comparados com os parametros estabelecidBes@ucao n°. 357/2005, de 17 de margo
de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente NB®IA (BRASIL, 2005b) e, para os
valores de dureza total, foi utilizada a Portafia518/2004, do Ministério da Saude (BRASIL,
2005a). De acordo com a classificacdo dos corp@gde, capitulo Il da Resolucdo n°. 357/2005
do CONAMA, para efeitos de comparacdo, as aguadaeiss hidrograficas estudadas foram
classificadas como de classe 3, que sdo aguasatésti para: “abastecimento para consumo
humano, apos tratamento convencional ou avancai@dao de culturas arbéreas, cerealiferas e

forrageiras pesca amadora; recreacao de contato secundaegsedentacdo de animais”.
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3 Resultados e Discussdes

Foram coletadas 64 amostras em 24 localidadessaypeglas nos quadros 6 e 7 que
seguem.

O Quadro 6 mostra a relacdo das 16 localidades fomdm coletadas amostras em trés

fases, sendo uma amostra por localidade em cagladéalizando 48 amostras nas fases 1, 2 e 3.

Bacia Detalhes de localizacédo Ponto N°
Mamoré Cidade de Guajara-Mirim, jusante da cachadrGuajard Agu 16
Local da balsa de passagem do rio para estradadaud. 1
Madeira Ponte da estrada BR-364. 8
Jusante da cachoeira do ribeirdo, junto a Estr&dd s 15
Ponte da estrada BR-364 2
Cruzamento da estrada 452 que vai para Santa Maria. 3
Jamari Ponte da estrada BR-421 que vai para Montenegan@€ Novo de Rondbnia 5
Cruzamento da estrada 459 que vai para Alto Pagagsoimpo Bom Futuro. 6
Cruzamento da estrada 205 que sai de Machadintivetg@io Oeste. 7
Localidade de Tabajara. 4
Ponte da estrada BR-364. 9
Ponte da estrada BR-364. 10
Machado |Ponte da estrada 010 que vai para Rolim de Moura. 11
Cruzamento da estrada 482 que vai para a minalcigioa 12
Final da estrada 496 que vai para usina de alcool. 13
Ponte da estrada BR-364. 14

Quadro 6 Relacéo das localidades amostradas ngmohas 1, 2 e Eonte: adaptado de
Zoneamento Sécio-econdmico-ecolégico do Estadoahelfhia, 1998).

Por questbes associadas a representatividade dias bédrograficas em estudo, foram
acrescentadas, a partir da segunda campanha,oodbdhdes para amostragem, onde foram
coletadas 16 amostras, oito na segunda campanlia @aoterceira campanha. O Quadro 7

mostra a relacéo das 8 localidades acrescentadas.

Bacia Detalhes de localizagdo Ponto N°
Madeira Jusante (%1 Cachoeira_l Teotf_)nio 17
Jusante a confluéncia do rio Abuna 18
Jusante do cruzamento da estrada 383 que vai e BelMoura para Santa
N 23
Machado |Luzia D’'Oeste
Montante da cidade de Cacoal 24
No Forte Principe da Beira 19
Guaporé Na (,:idade de Pime~nteir§s _ 20
Na area da captacéo d’agua para abastecimentoloe@odo Oeste 21
Jusante do cruzamento da Estrada 429 22

Quadro 7 Relacao das localidades acrescentadaarpasiragem nas campanhas 2 e 3
(Fonte: adaptado de Zoneamento SAcio-econdmicagicoldo Estado de Rondbnia, 1998).

Catia Eliza Zuffo -2010- Tese de Doutorado (PPGG-UFPA)



GESTAO INTEGRADA DAS AGUAS EM RONDONIA

89

hidrografica, conforme Tabela 1.

Bacia Hidrografica

NUmero de Pontos

Mamoré 3
Madeira 13
Jamari 9
Machado 31
Guaporé 8
Total 64

De acordo com os dados dos quadros 6 e 7, obtewensenero de amostras por bacia

Tabela 1Quantidade de amostras coletagraste:
adaptada de Zoneamento Sécio-econémico-ecoldgico do
Estado de Rondbnia, 1998).

ApGs a obtencédo dos resultados analiticos das eameai dguas superficiais, foi realizada
a analise numérica simples e foram obtidos algam&npetros estatisticos como valor minimo,
valor maximo, valor médio e desvio padrdo dos miissé parametros analisados, nos pontos
amostrados das bacias hidrograficas estudadas.t®sdea 0 ajuste dos dados a distribuicdo
normal, foi utilizado o método de Shapiro-Wilk (SARO & WILK, 1965; LANDIM, 2003).

3.1 Propriedades Fisicas
3.1.1 Temperatura - Dentre as bacias hidrograficas estudadas, foi whderque a maior
variacdo de temperatura ocorreu na bacia hidragrafo Machado, sendo a minima de 21° C
(nos pontos 12 e 14) e a maxima de 33° C (no ghtaviesmo com variagcdo de 12°C dentro da
bacia, € importante observar que, no local de mesmoperatura, nos pontos 12 e 14, os valores
de maxima temperatura foram de 25°C e 24°C, r@gpaente; no ponto de ocorréncia de maior
temperatura da bacia, o valor de minima foi de 27°C

Registre-se que a variagcdo de temperatura nesaess@mostrados nao excedeu 5°C. A
menor variagdo de temperatura das bacias estudl@idds 1,5°C, identificada na bacia do rio
Mamoré.

Na bacia hidrografica do rio Madeira, as tempeestuminima e maxima foram
identificadas nos pontos 1 e 8, respectivamentdéjaca do rio Jamari, nos pontos 2 e 7, foram
identificadas as temperaturas minima e maxima,eatis|amente e; na bacia do Guaporé, a

temperatura minima foi registrada no ponto 22 éxsimma nos pontos 19 e 22.
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O capitulo IV da Resolugdo n°. 357/2005 do CONAMBRASIL, 2005b) trata das
condicOes e padrdes de lancamento de efluentespor&®o definindo limites de tolerancia para
temperatura de aguas doces e salobras, determjnamdseu artigo 34, que “a temperatura do
corpo receptor de aguas seja inferior a 40°C camgéan de temperatura inferior a 3°C na zona
de mistura”.

Todos os pontos amostrados apresentaram tempedatégua inferior a 40°C, conforme
dados da Tabela 2.

Bacia Hidrografica
Temperatura : -
Mamoré Madeira Jamari Machado Guaporé
Minima (°C) 26,5 24,3 23 21 23
Maxima (°C) 28 29 28 33 29
Variagéo (°C) 15 4,7 5 12 6

Tabela 2 Temperatura da agua nas bacias hidroagé@gtudadgsonte:
adaptada de Zoneamento Sécio-econdmico-ecoldgiéstimio ddRonddnia, 1998).

O Quadro 8 mostra a variacdo de temperatura dagigualguns trabalhos realizados nas

bacias hidrogréficas dos rios Mamoré, Madeira, Jaenislachado.

Bacia Hidrografica Autor Temp. Min. (°C) Temp. Max. (°C)
Mamoré Bernardi et al. (2009) 28,4 30,5
Martins et al. (2007) 23 26,2
Madeira Souza (2008) 26 30
Bernardi et al. (2009) 27 30
Jamari Silva (2006) 26 29
Almeida Sobrinho (2006) 25 30
Machado Reis et al. (1998) 26 29

Quadro 8 Variacdo da temperatura da agua em Hadiagyraficas de Rondonia
(Organizacao: os autores).

3.1.2
significativos de cor ocorreram nas bacias dos Masleira e Mamoré e ficaram acima de 75

Cor - pelos dados da Tabela 3, € possivel identifqggeg 0s maiores valores médios

mgPt/I, que é o valor maximo permitido para a @rdadeira das dguas doces classificadas como
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de classe 3 na Resolugcdo n° 357/2005 do CONAMAsemartigo 16, paragrafo I, letra m
(BRASIL, 2005b).

Das trés campanhas realizadas, foram identificadogalores de maximos na primeira
campanha e os de minimo na terceira campanhajdioith@ com as vazdes maximas e minimas,
respectivamente.

Muito embora os valores médios das bacias hidriogiifdos rios Jamari, Machado e
Guaporé tenham sido abaixo de 75 mgPt/L, identife® que os valores maximos de coloragao
nessas bacias foram de 110 mgPt/L, 175 mgPt/L enigf/L, respectivamente; ultrapassando
também o limite estabelecido na Resolucédo n°. 89%2lo CONAMA. Destaca-se que Silva
(2006) apresentou valor médio de 46,44 mgPt/L pal@acao de aguas na bacia hidrogréafica do
rio Jamari.

3.1.3 Potencial Hidrogeniénico (pH)- Os maiores valores de pH foram registrados na
campanha 1 e os menores na campanha 2. E impootasgevar que no ponto 14 (rio Avila em
Vilhena) na bacia hidrogréfica do rio Machado, ofpHsingularmente baixo nas campanhas 1 e
2, de 4,7 e 4,99, respectivamente; revelando pebvaeluicdo intensa de origem artificial.
Também foi observado um pH muito baixo, de 4,91¢carvapanha 3 do ponto 13 (Rio Pimenta
Bueno, no final da estrada 496) na bacia do riohddo.

Nas aguas doces classificadas como de classeR&swéucao n°. 357/2005 do CONAMA
em seu artigo 16 paragrafo | letra n (BRASIL, 200%bpH pode variar de 6,0 até 9,0. Os dados
da Tabela 3 mostram que os valores médios de pltbéas as bacias hidrogréaficas estudadas
ficaram dentro dos limites aceitaveis pela resawgjtada.

De acordo com os dados do Quadro 9, alguns peslguesaencontraram valores fora dos
parametros estabelecidos pela Resolucdo n°. 5BMEOTCONAMA: Bernardi et al. (2009) na
bacia hidrografica do Mamoré; Martins et al. (2Q0Q4ma (2007) e Souza (2008) na bacia do
Madeira; Pessenda (1986), Silva (2006), Almeidari8bb (2006) na bacia do Jamari e, Reis et
al. (1998) na bacia do Machado.
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Bacia Hidrografica Autor pH Minimo pH Méaximo
Mamoré Bernardi et al. (2009) 5,9 7,5
Pessenda (1986) 6,0 6,6
Martins et al. (2007) 5,5 6,6
Madeira Lima (2007) 5,0 5,5
Souza (2008) 5,0 5,0
Bernardi et al. (2009) 6,5 7,2
Pessenda (1986) 5,9 5,9
Jamari Silva (2006) 4.9 7,2
Almeida Sobrinho (2006) 3,9 5,6
Machado Pessenda (1986) 6,4 6,4
Reis et al. (1998) 48 7,0

Quadro 9 Valores médios de pH em bacias hidroggfile Rondo6nigdrganizagio:
0s autores).

3.1.4 Aspecto e Turbidez- a campanha 2 de amostragem apresentou valorésriudez,
geralmente muito mais baixos do que na campantievijo a diferenca de deflivios dos rios. O
valor mais baixo foi identificado nas duas primgicampanhas, no ponto 14 (rio Avila) na bacia
hidrografica do rio Machado, com 2,1 e 1,47 UNBpectivamente. Na campanha 3, os valores
foram ligeiramente inferiores aos da campanha 2v&ses de turbidez mais elevados foram
encontrados nos rios Mamoré (180 UNT) e Madeir@ (2HNT).

De acordo com a classificacdo de aguas doces steck na Resolugdo n°. 357/2005 do
CONAMA em seu artigo 16, paragrafo I, letra | (BRAS2005b), o limite méximo de turbidez é
de 100 unidades nefelométricas de turbidez (UNT).

Todos os valores de turbidez encontrados nas bdiiegraficas dos rios Jamari,
Machado e Guaporé ficaram abaixo do limite estaiena Resolucdo n°. 357/2005 do
CONAMA.. Os valores de turbidez encontrados por&{®R006), na bacia do rio Jamari, e por
Reis et al. (1998), na bacia do rio Machado, tambéanam abaixo do limite estabelecido pela
referida resolucao.

Na Tabela 3, sdo mostrados os valores das profasdfisicas estudadas nas bacias

hidrograficas dos rios Mamore, Madeira, Jamari, Mao e Guapore.
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Bacia Hidrografica Cor (mg Pt/l) pH Turbidez (UNT)
Mamoré 141,67 6,88 85,67
Madeira 110,87 6,83 76,97
Jamari 47,41 6,23 13,10
Machado 50,20 6,64 14,99
Guaporé 62,50 6,70 20,62

Tabela 3 Valores médios de propriedades fisicabaeas hidrogréaficas estudadas
(Fonte: adaptada de Zoneamento Sécio-econdmicagicoldo Estado de Ronddnia, 1998).

3.2 Propriedades Quimicas

3.2.1 Oxigénio Dissolvido- em todas as aguas das bacias hidrograficas aglstsid foram
encontrados valores abaixo de 4 mg/k, Que é o valor minimo de oxigénio dissolvido
estabelecido na Resolugdo n° 357/2005 do CONAM®A,seu artigo 16, paragrafo I, letra j
(BRASIL, 2005b).

Nos trabalhos de Silva (2006) e Almeida Sobrinf@0@ na bacia do rio Jamari, foram
encontrados valores de oxigénio dissolvido abatxxanéhimo estabelecido pela citada resolucao.
3.2.2 Odor- apenas a terceira amostra coletada no localisero 6 (rio Massangana), ha bacia
hidrografica do rio Jamari, na 32 campanha, aptesaor.

3.2.3 Cloreto- o teor de cloreto na agua, nos pontos de angestra& baixo em relacdo a taxa
normal (Tabela 4), ficando inferior a 10 mg/L Ch Raioria dos pontos, o valor € insignificante.
As maiores concentracdes foram observadas nassbadiagraficas dos rios Jamari (ponto 6 -
rio Massangana) e Machado (ponto 23 - rio Antaadlty), em amostras da 32 campanha., que
coincidem com altos teores de solidos totais, delamaioquimica de oxigénio - DBCGe no caso

do ponto n° 6, odor, o0 que indica a presenca dmadgss poluentes a montante desses pontos.

Das cinco bacias hidrogréficas pesquisadas, a roaimentracdo de teor de cloreto foi de
61,6 mg/L Cl (Tabela 4), registrado na bacia doJamari, sendo que nessa bacia também foi
registrada a maior variabilidade, medida pelo cisiie de variagdo, que ficou em 230%. Nesse
caso, todas as bacias hidrogréaficas apresentamdms dam teores de cloreto bem abaixo do valor
maximo permitido que é de 250 mg/L Cl, estabelea@d&esolucdo n°. 357/2005 do CONAMA,
em seu artigo 16, paragrafo Il.

3.2.4 Ferro Total - o teor de ferro total, nas cinco bacias hidriiggd estudadas, apresentou

concentracdo maxima igual a 0,2 mg/L Fe, com médif,1 mg/L Fe e desvio padrdo de 0,04
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(Tabela 4), o que permitiu concluir que ndo houmeabilidade entre as bacias, quanto ao teor de
ferro total.

Como o valor maximo permitido para o teor de feérde 5 mg/L Fe, estabelecido na
Resolugcdo n°. 357/2005 do CONAMA, em seu artigo g&8agrafo I, conclui-se que todos
valores de ferro encontrados nas cinco bacias dridifioas estudadas estdo dentro do padrao
estabelecido pela aludida resolucgéao.

3.2.5 Sulfato- a maior concentracdo do teor de sulfato regiafraas cinco bacias pesquisadas,
foi de 15,9 mg/l S®(Tabela 4), na bacia do rio Madeira, ficando abai® valor maximo que é
de 250 mg/L SQ estabelecido na Resolugdo n°. 357/2005 do CONABM, seu artigo 16,
paragrafo Il.

Geralmente, os valores foram insignificantes, exostvalores nos pontos: 1, 15, 16, 17,
e 18, a jusante da desembocadura do Guaporé nongaeneo ponto 8 do rio Jaciparana.

3.2.6 Oxigénio Consumido, DQO e DBO- a avaliacdo dos dados das campanhas levou a
concluséo de que os dados mais confiaveis corrdspmm a 22 campanha, sobre a qual a Figura

2 apresenta a relagédo entre oxigénio consumideolgido, DBG e DQO.

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Pontos Amostrados
\ —e—OD —=—DBO5 —&— DQO‘

Figura 2 Valores médios de OD, DB®DBQ na campanha 2 (Fonte: adaptada de Zoneamento
Sdcio-econdmico-ecoldgico do Estado de Rondoniag)19
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A demanda bioquimica de oxigénio a 20° C de tenyexa& 5 dias de tempo de reacao
(DBOs) méxima é de 10 mg/L O estabelecida na Resolucdo n°. 357/2005 do CONAdMA
seu artigo 16, paragrafo I, letra i.

3.2.7 Dureza e Alcalinidade os valores registrados para esses paramet®$;ésacampanhas,
sao muito baixos, o que revela, juntamente aoseslde cloreto baixos, leitos de rio sobre solos
de matriz de silica (RONDONIA, 1998). Os valoresximds encontrados foram na bacia
hidrografica do rio Madeira, com 38 mg/L para daréztal, 10 mg/L para dureza em calcio e 3,6
mg/L para dureza em magnésio (Tabela 4).

3.2.8 Solidos Totais os conteudos méaximos de sélidos foram regisgrago1? campanha, na
época do inicio das chuvas. Contudo, as vezesagsnos aconteceram na 22 ou 32 campanha,
no final do periodo de chuvas ou da estiagem, riorerde associados a ocorréncia de chuvas
significativas sobre as bacias correspondentes, dies anteriores a coleta. Os conteudos
minimos sao registrados principalmente na 32 cahgyam quase com igual frequéncia na 22
campanha.

Pela Tabela 4, os valores maximos de solidos foegistrados no rio Madeira (1001
mg/L) e em um de seus formadores, o Mamoré, (53R)mtais bacias abrangem importantes
extensdes fora do Estado — em regido andina. Adgraraioria dos rios de Ronddnia apresenta
baixo teor de solidos nas trés situacdes de nieisgua: altos, médios e baixos, sempre
inferiores ao valor maximo de sdlidos dissolvidogalt que é de 500 mg/L, estabelecido na
resolucdo n°. 357/2005 do CONAMA, em seu artiggohsagrafo 1.

Todos os valores encontrados nas bacias hidrogsafilos rios Jamari, Machado e
Guaporé ficaram abaixo do maximo estabelecido pedalucdo mencionada. Os valores de
sélidos totais apresentados por Reis et al. (1988)bacia do rio Machado, também ficaram
abaixo do maximo estabelecido.

3.2.9 Nitrito - o valor maximo do teor de nitrito registrado dei 0,1 mg/L N (Tabela 4) na bacia
do rio Madeira. Nesse caso, em todas as baciasgnidicas pesquisadas foram registrados
valores abaixo do valor maximo permitido, que éldmg/L N, estabelecido na Resolucdo n°.
357/2005 do CONAMA, em seu artigo 16, paragrafi@RASIL 2005b).

3.2.10 Nitrato - o teor maximo de nitrato registrado foi de 2,§/ImN (Tabela 4), na bacia
hidrografica do rio Guaporé. A maior dispersao, ih@doelo coeficiente de variagdo, foi de

aproximadamente 110% na bacia hidrografica do reembré e isso implicou em uma alta
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dispersdo (FONSECA, 1985) do teor de nitrato neridd bacia. Nesse caso, todos os valores de
nitrato encontrados nas bacias hidrograficas edasdficaram abaixo do valor maximo permitido
de 10 mg/L N, estabelecido na Resolugdo n°. 35%/20i) CONAMA, em seu artigo 16,
paragrafo Il (BRASIL, 2005b).
3.2.11 Carbono Livre- dos dados obtidos, o teor maximo de carbone liggistrado foi de 91
mg/l CO, (Tabela 4), na bacia hidrografica do rio Macharga homogeneidade, medida pelo
coeficiente de variagcdo, foi de aproximadamente%d67 o que implicou em uma alta
variabilidade (FONSECA, 1985) dos teores de carbion® registrados na bacia em questao.
Os parametros fisicos e quimicos que apresentarsimbdicdo normal com 5% de
significancia, pelo teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRQVILK, 1965; LANDIM, 2003), constam
no Quadro 10.

Bacia Hidrografica Propriedades com Distribuicdo Nemal

Cor, pH, turbidez, ferro total, sulfato, oxigénimnsumido, dureza total,
dureza em célcio, dureza em magnésio, solidosstatarbono livre,
Cor, pH, ferro total, sulfato, oxigénio consumidareza total, dureza em

Mamoré

Madeira P X
calcio, carbono livre,
Jamari Cor, pH, ferro total, oxigénio consumiddidsi® totais, carbono livre,
Machado Cor, ferro total, oxigénio consumido, ndra
Guaporé pH, ferro total, oxigénio consumido, s&@itlatais, nitrato, carbono livre,

Quadro 10 Propriedades com distribuicdo normabpoia hidrogréafica
(Elaboragao: os autores).

A Tabela 4 mostra os dados referentes aos valerekoreto (mg/L Cl), ferro total (mg/L
Fe), sulfato (mg/L S¢), oxigénio consumido (mg/L f dureza total (mg/L CaCG{) dureza em
calcio (mg/L CaC@), dureza em magneésio (mg/L CaglOsdlidos totais (mg/L), nitrogénio
nitrito (mg/L N), nitrogénio nitrato (mg/L N), gasarbonico livre (mg/L C¢), nas bacias

analisadas.
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Bacia Medida V1 V2 V3 V4 V5 V 6 V7 V8 V9 V 10 Vil V12
Max 9,99 0,16 13,15 10,20 30,00 8,93 1,86 539,00 0,04 1,83 16,00 56,67
Min 4,99 0,09 7,76 3,93 11,00 4,00 0,24 147,00 0,00 0,17 6,53 16,00
Mamoré X 8,32 0,13 10,49 7,62 18,67 591 0,94 289,44 0,01 0,81 10,29 31,78
Cv 34,68 27,64 2570 43,03 53,66 44,77 88,10 74,92 177,69 110,90 48,89 68,63
Valorp | 0,0000 0,8428 0,9571 0,4318 0,3839 0,2898 0,5717 0,1558 0,0000 0,2676 0,3436 0,2932
Max 14,99 0,19 1590 10,40 38,00 10,00 3,16 1001,00 0,11 1,69 13,00 61,33
Min 0,00 0,07 0,00 2,67 0,00 0,00 0,00 17,67 0,00 0,13 1,60 8,00
Madeira X 5,00 0,13 8,07 592 14,20 4,49 0,72 277,36 0,02 0,76 7,02 27,51
Cv 108,03 31,86 64,06 46,64 82,89 73,17 136,22 103,62 205556 71,75 50,12 71,95
Valorp| 0,0094 10,4916 0,0752 0,0858 0,3022 0,4410 0,0007 0,0018 0,0000 0,1955 0,6710 0,0031
Max 61,64 0,15 0,00 6,00 3,00 1,20 0,00 148,67 0,07 1,04 16,00 26,00
Min 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,33 72,31 0,08 1,80 6,00
Jamari X 8,70 0,08 0,00 2,84 0,33 0,13 0,00 76,59 0,01 0,52 7,63 13,07
Cv 230,40 47,20 60,75 300,30 300,75 62,89 291,25 65,78 50,69
Valorp| 0,0000 0,8441 scna 0,9088 0,0000 0,0000 scna 0,2496 0,0000 0,1807 0,2491 0,0972
Max 26,65 0,18 2,24 10,87 15,00 4,40 1,14 223,33 0,05 1,73 91,00 48,33
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,00 0,00 0,00 0,99 4,67
Machado X 3,87 0,10 0,10 4,44 3,01 0,92 0,17 88,27 0,01 0,72 9,34 15,25
Cv 137,79 41,30 437,49 55,15 153,08 149,25 184,20 58,06 182,14 66,13 166,79 60,40
Valorp | 0,0000 0,3486 0,0000 0,1540 0,0000 0,0000 0,0000 0,0074 0,0000 0,0307 0,0000 0,0001
Max 4,99 0,19 0,00 9,00 12,00 4,40 0,49 163,00 0,01 2,50 12,67 40,00
Min 0,00 0,05 0,00 2,53 0,00 0,00 0,00 17,00 0,00 0,25 5,00 13,00
Guaporé X 3,12 0,10 0,00 5,46 3,50 1,20 0,12 82,71 0,00 0,88 796 21,63
Cv 82,80 43,47 45,02 149,63 152,23 152,31 65,59 153,33 81,60 31,78 38,59
Valorp | 0,0005 0,3066 scna 0,4138 0,0024 0,0032 0,0040 0,3141 0,0001 0,0189 0,6077 0,0594

Max = valor maximo, Min = Valor minimo, X = Médiaiimética, CV = Coeficiente de variagdo, valor piwel de significancia no teste Kolmogorov-Smirromm
modificag&o de Lilliefors, scna = sem condigdo niicaépara andlise/1 = Cloreto (mg/L Cl), V2 = Ferro total (mg/L Fey3 = Sulfato (mg/L SQ), V4 =
Oxigénio consumido (mg/L £, V5 = Dureza total (mg/L CaG{) V6 = Dureza em calcio (mg/L CaGQV7 = Dureza em magnésio (mg/L CaglO
V8 = Sdlidos totais (mg/L), V9 = Nitrogénio nitrifang/L N), V10 = Nitrogénio nitrato (mg/L N), V11 €as carbdnico livre (mg/L Cpe V12 =
Alcalinidade HCQ (mg/L CaCQ)

Tabela 4 Distribuicdo dos dados de propriedadesigas nas bacias estudadasité: Modificada de Zoneamento Sécio-econdmico-
ecolodgico do Estado de Rondénia, 1)398

Catia Eliza Zuffo -2010- Tese de Doutorado (PPGG-UFPA)



GESTAO INTEGRADA DAS AGUAS EM RONDONIA 98

3.3 Propriedades Bacterioldgicas
3.3.1 Numero mais Provavel de Coliformes Totaisos dados de coliformes totais variaram de
500 a 1600 NMP/100 ml (Tabela 5), nas bacias hidfags pesquisadas, atestando a presenca
de coliformes totais em todas as bacias hidrografiestudadas; em valores acima do
recomendado para o niumero mais provavel de col@sriotais que € a auséncia em NMP/100
ml. A presenc¢a do numero mais provavel de colifermogéais com maior variabilidade, medida
pelo coeficiente de variacao, foi de 29%, registnaa bacia hidrografica do rio Guaporé.
3.3.2 Numero mais Provavel de Coliformes Fecaisa quantidade de coliformes fecais foi
menos presente do que a quantidade de colifornt@s,toas bacias hidrograficas estudadas. A
maior variagdo do numero mais provavel de colif@nfecais, medida pelo coeficiente de
variacao, foi de 106%, registrada na bacia do redéfra, resultando em uma alta disperséao
(FONSECA, 1985) dos dados de coliformes fecais.

N&o foram encontrados, em nenhuma das bacias hificas estudadas, valores de
coliformes totais que ultrapassem o limite de 23000ml, estabelecido na Resolugdo n°.
357/2005 do CONAMA, em seu artigo 16, paragrafetta g (BRASIL, 2005b).

A Tabela 5 mostra os dados referentes a colifofercess e a coliformes totais.

Bacia Hidrogréfica | Coliformes Totais Coliformes Fecais
Mamoré 1600,00 2,19
Madeira 1515,39 4,98
Jamari 1522,22 6,01
Machado 1599,97 4,08
Guapore 1442,86 2,61

Tabela 5 Valores médios de propriedades bactergaég

nas bacias hidrograficas estudagraste: Adaptada do
Zoneamento Sécio-econdmico-ecolégico do Estadochelhia,
1998).

3.4 Potabilidade -de acordo com os limites de dgua doce de class#oBdos na Resolugéo n°.
357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005b), no Quadro 1&pdeitas algumas observacdes sobre
os valores de cor, turbidez, pH, sdlidos totaisalisdos, cloretos, sulfatos, nitrato, nitrito erée
total, das bacias hidrogréaficas estudadas. O lipata dureza total foi adotado de acordo com a
Portaria n°. 518/2004, do Ministério da Saude, emastigo 16 (BRASIL, 2005a).
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Parametros VMP Observagtes

Valores médios excessivos em todas as bacias, levada
acentuacao nas bacias dos rios Mamoré e Madeira.
Valores ndo elevados em algumas amostras das blaciaos

Cor 75 mg Pt/L

Turbidez 100Ut Guaporé e Machado.

pH 6,0a9,0 Os valores foram satisfatérios emga@dabacias estudadas.
Z?gidsos dissolvidos 500 mg/L Uma ocorréncia de valor excedente na lhridadeira.
Dureza total SOgang:g(/)Lgde Sem restricbes em todas as bacias estudadas.

Cloretos 250 mg/L Sem restricdes em todas as bestadadas.

Sulfatos 250 mg/L Sem restricdes em todas as bestadadas.

Nitrato 10 mg/L Sem restricdes em todas as basitasiadas.

Nitrito 1 mg/L Sem restricbes em todas as baciaglasas.

Ferro total 5 mg/L Sem restricbes em todas as basiudadas.

VMP = valor méximo permitido pela Portaria n°. 2184 do Ministério da Saude

Quadro 11 Limites para potabilidade de agua pamawsno humangronte: Adaptado e
atualizado de Zoneamento Sécio-econémico-ecoldipcBstado de Rondénia, 1998).

3.5 Indice de Qualidade de Agua (IQA) o IQA foi calculado com base em 8 parametros de
caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriologipatencial hidrogenionico (pH), temperatura,
turbidez, demanda biogquimica de oxigénio (BBQitratos, oxigénio dissolvido, solidos totais e
coliformes fecais.

Para a classificacdo do IQA, foram utilizados p@N®ONIA (1998), os seguintes
intervalos: 0 < IQA< 25 (dgua muito ruim), 25 < IQA 50 (agua ruim), 50 < IQA 70 (dgua
média), 70 < IQAS 90 (agua boa) e 90 < IQA100 (dgua excelente).

De acordo com os dados da Tabela 6, o indice dalgda de agua foi decrescente no
periodo de realizacdo da 12 para a 32 campanha$? Mampanha, as bacias hidrograficas do
Mamoré, Madeira, Jamari e Machado tiveram suas saglassificadas comdoa na 22
campanha, as bacias Guaporé, Mamoré e Jamariniveuas aguas classificadas como boa,
enquanto que as bacias do Madeira e Machado ficeoamclassificacdo “meédia”. Na terceira
campanha e na média total dos IQA, todas as badimegraficas ficaram com suas aguas

classificadas como de classe média, com excec¢Baaia do Mamoré na terceira campanha.
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Bacia Hidrografica 12 Campanha 22 Campanha 32 Campanha  Total
Mamoré 72,28 72,03 46,6 63,64
Madeira 73,75 68,17 54,61 65,51
Jamari 76,35 70,95 53,30 66,87
Machado 75,68 69,20 51,79 65,56
Guaporé - 77,95 55,65 66,80

Tabela 6 Valores médios de IQA das campanhas o hadrografica.
(Fonte: Adaptado de Zoneamento Sécio-econdémicadgim do Estado de Rond6nia, 1998).

Considerando as 16 localidades inicialmente anaedrgQuadro 6), a Figura 3 mostra

uma tendéncia de queda do indice de qualidadeude dg primeira para a terceira campanha.

90
80 -
70 +
60 1 —@—Camp.1
50 4
40
30
20
10 A
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

—a— Camp.2

IQA

—a— Camp. 3

Pontos Amostrados

Figura 3 Indice de qualidade de agua das local@ldde 16(Fonte: Zoneamento Sécio-
econdmico-ecolégico do Estado de Rondonia, 1998)

4 Conclusodes

Cotejando os dados pesquisados, verificou-se quégaas das bacias hidrogréaficas
apresentam as seguintes propriedades em destaque:
- rios Mamoré e Madeira: cor, turbidez, oxigénissdivido e sélidos dissolvidos totais

com valores que ficaram fora dos padrdes estabeleoem vigor.
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Pelas propriedades citadas, foi possivel conclweras aguas das bacias hidrograficas dos
rios Mamoré e Madeira sdo as mais turvas, alénodimesmo nao ultrapassando os limites
estabelecidos, a presenca notavel de coliformaistemn todas as bacias hidrogréaficas sugere que
suas aguas recebam tratamento convencional (p@cét ou fervura e prévia filtracdo) para
consumo humano.

- rio Jamari: cor e oxigénio dissolvido que aprésmem valores fora dos padrbes

estabelecidos, além de apresentar odor em poral@so

- rio Machado: cor, pH e oxigénio dissolvido queafam fora dos limites estabelecidos.

As aguas das bacias hidrograficas dos rios JamMdobado apresentaram uma razoavel
gualidade fisica-organoléptica, mas despertarameocppacdo em funcdo dos avancados
processos de antropizacdo dessas bacias.

- rio Guaporé: somente os valores de cor ficarara @ limite estabelecido, o que

permite afirmar que as dguas dessa bacia aprementaelhor qualidade dentre as aguas

pesquisadas nas bacias hidrogréaficas de Rondonia.

Para efeitos de estimativas, as aguas da baciaghédica do rio Mamoré apresentaram
maior nimero de propriedades cujos dados obede@etema distribuicdo normal.

Pela metodologia adotada para o indice de qualidasi@guas das bacias hidrograficas de
Rondo6nia estudadas nesta pesquisa, a classifit@ig@®aguas com média qualidade.

Vale ressaltar a necessidade de investimentos exmsnoabalhos abordando questbes
relacionadas a qualidade das aguas superficiaRoteldnia, tanto em escala mais detalhada,
com enfoque em bacias hidrograficas — unidade d#dgedos recursos hidricos, quanto
envolvendo também os cursos de 4gua em areas zatiasi

Neste contexto, o tamanho amostral, associado @ms| geograficos onde foram
coletadas as amostras, constituiu limitacdes psi@ teabalho, tendo em vista a abrangéncia
geogréfica, processos de antropizacdo e adensampeptdacional de cada bacia hidrogréfica
pesquisada. Portanto, € recomendado, para trab#lihw®s, um plano amostral que faca

consideracéo a estes fatores.
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PLANEJAMENTO E ZONEAMENTO AMBIENTAL DA BACIA
DO IGARAPE TAPADO — RONDONIA: uma contribuicdo a sua gestao

Catia Eliza Zuffd

Francisco de Assis Matos de Abfeu

INTRODUCAO

Pesquisa, envolvendo planejamento e zoneamenteatabda bacia do Igarapé Tapado,
localizado na Reserva Extrativista Rio Ouro PreRc$EX Rio Ouro Preto), municipio de
Guajara-Mirim, no Estado de Rondonia, foi realizagediante convénio entre a Universidade
Federal de Rondb6nia - UNIR e o Banco da Amazoni S. BASA, contando com o
gerenciamento da Fundacédo Rio Madeira — RIOMARmgeamhamento do Centro Nacional de
Apoio Sustentavel as Populacdes Tradicionais — CR®Te do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA colaboracdo da CPRM/Manaus
(ZUFFO, 2001, p. 5).

A escolha da bacia Tapado ocorreu em fungédo déosabizacdo em area de conflitos no
uso e ocupacado do solo de reserva extrativista ptieidades agropecuarias, as quais geraram
impactos socioambientais em duas areas do zoneasmibecondmico-ecoldgico de Rondbnia.

O estudo foi desenvolvido visando o zoneamento @midli da Bacia do lgarapé Tapado,
com o objetivo de fornecer subsidios para sua gestégrada, orientar uma melhor forma de
ocupacao da bacia, contribuir para disciplinara@d solo, proteger 0os ecossistemas, 0S recursos
naturais, em especial a agua, e garantir o desemaito sustentavel na bacia.

Os resultados neste trabalho sdo apresentados rde fsintetizada. Incluiu-se o
referencial tedrico-metodolégico com o intuito désdiar futuros trabalhos sobre esse tema
e/ou sobre a area da pesquisa. O trabalho completiacando resultados e sugestdes foi
apresentado a comunidade local e encaminhado @sdades competentes para conhecimento e

providéncias. Os resultados vém induzindo o dedeivento de atividades de pesquisa

! Professora Mestre do Departamento de Geografidnilersidade Federal de Rondénia - UNIR, coordersado
Grupo Acqua Viva - UNIR e doutoranda em Geologiaeaquimica na Universidade Federal do Para - UFPA.
2 professor Doutor Associado da Universidade Fedtr&tara — UFPA e professor do Programa de Pésuégad
em Geologia e Geoquimica do Instituto de GeociémtaUFPA.
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académica em nivel de graduacdo e de pos-graduagsia e em outras areas do Estado de

Rondoénia.

PLANEJAMENTO E ZONEAMENTO AMBIENTAL EM BACIAS HIDRO GRAFICAS

O Planejamento consiste em processo permanentgaeizacao sistematica dos meios a
serem utilizados visando a melhoria de uma detexairsituacdo. “Nesse processo os planos sao
a expressao localizada, temporal e espacialmeat@ndconjunto de medidas visando a evolucéo
da realidade, devendo ser objeto de permanentdizat#o” (ZAHN, 1983, p. 253). Para
Cardoso (1984, p. 161), o planejamento é considetad modelo tedrico para a agdo e a
“decisdo de planejar € politica, no sentido de poieintermédio da definicdo dos planos se
alocam ‘valores’ e objetivos junto com os ‘recutsose redefinem as formas pelas quais estes
valores e objetivos séo propostos e distribuidos”.

O planejamento de recursos hidricos deve ter camatidade a avaliacdo prospectiva das
demandas e das disponibilidades desses recurssgsaeaocacao entre usos multiplos, de forma
a obter os maximos beneficios econémicos e so@BAKRTH e POMPEU, 1987, p. 12). Nessa
perspectiva, o planejamento de recursos hidricds fanto “estimar beneficios e custos” quanto
“recomendar a escolha da alternativa mais adequ&#eRTH, 2000, p. 01).

Os planos de recursos hidricos sao definidos, ndederal n°. 9.433/97, como planos
diretores que visam a fundamentar e a orientapémentacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Devem ser planos de longo prazo, comzbote de planejamento compativel com o
periodo de implantacdo de seus programas e progteborados por bacia hidrografica, por
estado e para o pais (ABRH, 1997, p. 41). Atendendlegislacdo Federal, a Lei de Recursos
Hidricos de Rond6nia (Lei Complementar n°. 255t@#)bém estabeleceu o Plano de Recursos
Hidricos como um dos importantes instrumentos dstdge bem como adotou a bacia
hidrografica como a melhor unidade de planejamergestao dos recursos hidricos.

De acordo com Leal (1995, p. 15), a compreensdbada hidrografica como unidade
esta baseada na abordagem sistémica, por contatdee;des entre os elementos naturais e
sociais que fazem parte da bacia hidrografica, coras fases meteérica, superficial ou
subterranea da agua. O que ocorrer a qualquer les téea reflexos sobre os demais. Conclui o

autor que considerar uma bacia hidrografica coma wmidade imp8e abordar todos seus
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elementos (agua, solo, flora, fauna, uso e ocupdoasolo etc.) e compreendé-la como uma
totalidade composta por elementos naturais e soamer-relacionados e dinamicos.

Para Mota (1999, p. 139), “o planejamento terrtiodie uma bacia hidrogréafica com base
em suas caracteristicas ambientais constitui o aneffétodo para evitar a degradacdo de seus
recursos hidricos” e as medidas de controle doa@seoto das aguas superficiais, de protecdo da
vegetacado, de disciplinamento da ocupacédo do sale eontrole da erosao tém reflexos na
protecao dos recursos hidricos, tanto quantitativao qualitativamente.

Um dos componentes fundamentais na ado¢éo da Hidoisyrafica € a dgua superficial,
gue permite sensibilizar e envolver a populacaocsamdefesa e em acOes de protecdo. Nessa
perspectiva, conhecer e valorizar a agua constéuitdnica do trabalho de planejamento e
zoneamento do lgarapé Tapado, no qual foi realizadadlise da qualidade da 4gua, com base
nos parametros estabelecidos pela legislacdo dpypgénte a época.

O zoneamento “deve ser a consequéncia do plangjanien e consiste em dividir o
territorio em parcelas nas quais se autorizam matexdas atividades e se interdita, de modo
absoluto ou relativo, o exercicio de outras atdeta(MACHADO, 1992, p. 93 e 96).

Gomes et al. (1997, p. 06), apresentam o zonearaettigental como a

divisdo territorial cujos setores reservados caram-se por certas peculiaridades do
ambiente e destinam-se a uso ou atividades egeciff usado como instrumento legal
pelo Poder Publico para implementar normas de osaetursos naturais, distribuicdo
da populacéo, edificagdes, etc.

Segundo Sanches e Silva (1995, p. 48), a funcaoipal do zoneamento ambiental

€ ordenar a diversidade de sistemas naturais, imdina compartimentacdo e
comportamentos dessa diversidade, para que asmisrofertas da natureza deixem de
ser estimadas como objetivos imediatos de consumsejam valorizadas como
expressfes sensiveis de uma dindmica, cuja conga@eondiciona a sustentabilidade
do desenvolvimento (...) sua funcdo é a de prapicia estilo de planejamento e
administracdo ambiental baseado na concepcao daowdggimento sustentavel.

O zoneamento ambiental € um dos instrumentos posvisa Lei n°. 6.938/81, que
estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambientan@ um dos mecanismos normativos
destinados a condicionar a atividade particulap@hlica aos fins desta politica ambiental. Pode
ser empregado na gestdo das aguas, para atentterpetmos, ao principio da integracdo da
gestdo ambiental com o gerenciamento dos recuidosds. Nessa perspectiva, 0 zoneamento

deve ter como area de abrangéncia principal a baidieografica, possuindo forte carater
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disciplinador do uso e ocupacao do solo na badassa forma, na disponibilidade hidrica, com
guantidade e qualidade compativeis aos multiplos esa protecdo ecoldgica.

Destaca-se, nesta pesquisa, 0 Zoneamento Socigeiconé Ecoldgico do Estado de
Rondobnia, no qual, em sua Segunda Aproximacdo Qosnplementar n°. 233/00), ocorreu a
caracterizacéo territorial do Estado de Rondonidrémzonas e suas respectivas subdivisbes. As
regides elevadas da bacia do Igarapé Tapado (8erkéacaxeiral, a oeste, e Serra dos Pacaas
Novos, ao norte) estdo situadas na Sub-Zona -api@&sentando ocupacdo inexpressiva. Os
custos para preservacao da flora natural foramaaha como baixos, facilitando a conservagao
das terras florestais no seu estado natural, etmgge o restante da bacia do Tapado situa-se
como Sub-Zona - 3.1 - Areas das Unidades de Caasiovde Uso Direto, o que néo reflete
totalmente a realidade local, em razdo da acadmo#.

Em 1999, foi elaborado pelo IBAMA um Laudo Técnigsando a correcéo de limites da
por¢cdo norte da RESEX, reduzindo de 204.583 haa fpdi.183 ha., com a exclusdo de
31.489,48 ha. Ao final do referido Laudo, é sugeral criacdo de uma Area de Protecdo
Ambiental — APA, para a superficie desmembrada &asua descaracterizacdo. Essa situacao de
transformacédo progressiva de area da RESEX parafAPé&n dos motivadores da realizagdo

desta pesquisa de planejamento e zoneamento @edualgarapé Tapado.

ZONEAMENTO AMBIENTAL DA BACIA DO IGARAPE TAPADO-R O

A bacia do Igarapé Tapado situa-se na por¢cado dasRESEX Rio Ouro Preto. O acesso
a area pode ser realizado por via terrestre, ard&éstrada do Palheta, distando cerca de 45 km
a leste da cidade de Guajara-Mirim, ou por viaiflyva partir do porto daquela cidade e
seguindo sempre no sentido montante os rios Maniaéaas Novos e Ouro Preto até a
confluéncia com o lgarapé Tapado, em percurso axiapadamente 70 kmFigura 01).

A metodologia do trabalho realizado inclui: revid@ibliografica sobre os temas e areas
da pesquisa; trabalhos de campo e de reconhecirdanémea, abertura de picadas expeditas;
coleta de amostras de agua, vegetacao, de solesaelias, com perfuracdes a trado, as quais
foram analisadas em laboratérios especializadoplaimacdo de uma estacdo fluviométrica;
levantamento de material arqueoldgico; levantamsot@mecondmico e realizagdo de entrevistas

com a populacao local.
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O diagnéstico constituiu a base para se identificdelimitar zonas semelhantes ou com
vocacgles singulares em relacdo aos seus aspesitss fibioldgicos, socioecondmicos e de
ocupacao do espaco, assinalando os ambientes niagraveis e as areas sob maior pressao.
Esses dados e informacfes foram analisados e aistados em gréficos, tabelas, quadros,
mapas tematicos e textos, que compuseram o relaéénico da pesquisa.

De acordo com a metodologia adotada no estudoraateazacéo da bacia foi realizada

considerando-se o meio fisico, biético, socioecanéra cultural.

Meio Fisico da Bacia do Igarapé Tapado

No que se refere a caracterizacdo do meio fisidmadie do Igarapé Tapado, Zuffo (2001,

p. 11-40) indica que, pela classificagdo de Koppprase todo o Estado de Rondbénia esta
inserido notipo climatico Am (parte Aw), que corresponde as florestas teapicom chuva do
tipo mongéao. Caracteriza-se por elevadas precg@tacujo total anual compensa a estacdo seca,
permitindo a existéncia de florestas. O periodovebka, denominado regionalmente de
“inverno”, estende-se de novembro a abril, e a &gl estiagem, da mesma forma conhecida
como “verdo”, de maio a outubro, ocasionando unfiai@ecia hidrica.

A umidade relativa do ar é da ordem de 85%. O néiis ohuvoso tem sido janeiro e 0s
meses mais secos sao junho e julho, com tempesatonéalias elevadas (exceto nos curtos
periodos com “friagem” de 3 a 5 diag) um intervalo pequeno de temperaturas médias, com
pouca diferenca, entre os meses ao longo do ano.

A geologiana bacia do Igarapé Tapado é definida por trésadess litoestratigraficas de
natureza sedimentar, conformeMapa Geoldgico do Estado de Rondbnia (Scandol®a8
citado por ZUFFO, 2001: 16). As litologias maisigas estdo correlacionadas a Formacao
Palmeiral (MNp2), a qual ocupa as bordas do valeéa®uro Preto e as cabeceiras do lgarapé
Tapado. Esta é identificada pelo relevo tabularagueesponde as serras dos Pacaas Novos e do
Macaxeiral. Verificou-se a dominéncia na bacia dapado de arenitos ortoquartziticos e
arcosianos, de granulagédo fina a meédia, coloragémaltha até arroxeada, de medianamente a
bastante litificados, com estratificacfes cruzatasaladas de médio porte. Estudo petrogréafico
de amostra de rocha coletada na bacia permitiglassificacdo como litarenito feldspatico.

A unidade de maior expressdo na area é represeptddsa Coberturas Sedimentares

Indiferenciadas (TQi), que se distribuem desde igoimédio curso até o sopé das serras. Tais
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coberturas correspondem a depdsitos plio-pleistoognassociados a ambientes de leques
aluviais, planicie de inundacédo e lacustres. OsoBiggs de Planicie de Inundacdo (QHa), de
idade holocénica, sédo as unidades litoestratigrafizie ocupam o leito ativo do Igarapé Tapado
e seus principais tributarios. Ocorrem de modo rearessivos no baixo curso do Tapado,
guando constroem terracos ao longo do rio OurmPret

Dos sistemaaquiferosapresentados por Moraes (1998), na bacia do l§arapado se
destacam o#é\quiferos Intergranulares Descontinuos, Livres ai8enfinados que abrigam os
sedimentos quaternarios, aluvionares e coluviondeesrigem fluvial e lacustre, que ocupam as
areas aplainadas da bacia e o vale do rio Ouro,RraisAquiferos Intergranulares Continuos,
Livres, que sdo representados pelos arenitos ortoquarizti@rcosianos da Formacao Palmeiral
(Serra dos Pacaas Novos e do Macaxeiral). Perfesaedtrado realizadas nas manchas de
cerrado, individualizadas ao sul da area, por d@airstum pacote essencialmente arenoso,
acusaram, mesmo na época da seca, nivel freatim kb e 2,5 m de profundidade, com agua
abundante.

Quanto adRelevo,as bordas norte (Serra dos Pacaas Novos) e oeseste (Serra do
Macaxeiral) da bacia do Igarapé Tapado sdo bakzpeta unidade morfoestrutural Planaltos
Residuais do Guaporé, a qual se caracteriza patiton superficies tabulares com escarpas
acentuadas e vertentes retilineas alongadas e greditas, elaboradas pela acdo da morfogénese
mecéanica em paleoclima semi-arido, que atuou pestdio da Amazonia Ocidental brasileira no
periodo Pleistoceno.

Na bacia do Tapado, a unidade geomorfologica PaapCentro Ocidental Brasileiro
representa umauperficie ocupada por sedimentos Quaternariosberdinadamente, litologias
de idades Pré-Cambrianas, onde a cobertura vegetatipo Floresta Aberta com intercalacéo de
areas de Savana e, em trechos mais restritos, rde€@es Pioneiras, conforme o Radambrasil
(1978), citado por Zuffo (2001, p. 32). A plani€ieivial, (Apf), acompanha a calha do rio Ouro
Preto, ocupando uma superficie aplainada periodingenalagada, resultante da acumulacéo
fluvial com antigos lagos formados por meandrosndbaados. A zona identificada como
Superficie Pediplanada (Ep3) ocupa a maior expoessd area na bacia do Igarapé Tapado,
sendo caracterizada por um terreno aplainado camengo suave para sul, em direcdo ao vale
do rio Ouro Preto. Desenvolve-se sobre Coberturadingntares Indiferenciadas, onde

predominam sedimentos silticos-argilosos e arenéswEmente concrecionarios.
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Em relacdo aosolos conforme Planafloro (1999) citado por Zuffo (209148), na area
em estudo, dPodzdlico Vermelho-Amarelo Alicocorre em maiores proporcées em areas de
relevo suave ondulado e forte ondulado, com ergaéiando de ndo aparente a laminar ligeira;
nas areas de culturas ou de pastagens, ela é famo@erada e em sulcos. Também sao
encontrados oBodzélicos Vermelho-Amarelos Alicos Plinticos ainda, aqueles que, devido a
presenca de cascalhos, concrecdes ferruginosas uamtidpdes importantes e a pouca
profundidade efetiva, recebem o adjetivo de casoaédh concrecionario e raso; este solo foi
identificado em duas manchas que ocorrem na pa@edo-norte da bacia. No ambito da Serra
dos Pacaas Novos e do Macaxeiral, constituindsaligs naturais da bacia do Igarapé Tapado,
ocorremSolos Litolicos Alicosderivados de arenitos ortoquartziticos e arcosiawoSraben
Pacaéas Novos (Formagéo Palmeiral).

Na porcdo sul da bacia, nas proximidades do ricoo®ueto, ocupando areas isoladas,
ocorremAreias Quartzosas Alicasiue sdo solos excessivamente drenados, muitsgsnmuito
susceptiveis a erosdo e desprovidos de mineraspois menos resistentes ao intemperismo e
extremamente pobres em nutrientes. Na area dopigdrapado, séo identificaveis nas imagens
de satélite, face & marcante variagdo da coberégetal.

Por meio de picada e perfuracbes a trado, idemtifse que os furos raramente
ultrapassaram 2 metros de profundidade, devidoiea freatico elevado, mesmo no periodo
seco. O perfil topogréafico mostrou que na areaFdemacdes Pioneiras a sequéncia estratigrafica
€ constituida essencialmente por areias quartzdsas.todas as amostras analisadas em
laboratdrio, o quartzo representou aproximadam@sie do total dos minerais identificados.

Com a finalidade de realizar um estudo de semitfuetdos solos da bacia, foram
coletadas 21 amostras compostas, em duas fasesamdpo c(marco e abril/2001), com
localizagbes bem distintas, cujos resultados imdisalos alicos, extremamente &acidos, com
baixa saturacdo de bases, alta saturacdo com auemiraivel e pobre em nutrientes.

No que se refere @de hidrografica e suas vazfeésimportante considerar que o Igarapé
Tapado desagua no rio Ouro Preto, este no rio Bédaéos, com descarga no rio Mamoré (um
dos formadores do rio Madeira), que recebeu esgge nprovavelmente, por apresentar, na
confluéncia com o Ouro Preto, uma foz tdo fechasla pegetacdo, a ponto de impossibilitar a

guem sobe o rio, ndo a perceber, a menos que Goaldrenagem.
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A bacia do Igarapé Tapado apresenta padrao dendidom area de 15.160,0719 ha e um
perimetro de 58.006,86 m. A bacia de drenagemdéspésta no sentido sudeste-noroeste, com
caimento geral dos principais cursos d’agua padasta, percorrendo dos contrafortes da Serra
dos Pacaéas Novos até o rio Ouro Preto cerca dekB,0 Igarapé Tapado é formado por cinco
tributarios, denominados de lgarapés do Japonéss Pontes e Piscina, de norte a noroeste, e
Igarapés Fazendas e Capdo, a oeste. Esses tobup@rssuem entre 5 e 8 km de extensdao,
descrevendo curso predominantemente meandrante,seotido retilineo e paralelo entre si,
formando um Unico caudal a cerca de 3,5 km antészdao rio Ouro Preto.

Nesse trecho, o Igarapé Tapado alcanca entre3%reetros de largura e entre 0,80 e 1,5
metro de profundidade, diminuindo severamente sdume na época de estiagem. No meédio
curso, recebe pela margem direita o lgarapé d@a®a@tdo Vandi, entre 0os quais, através da
interpretacdo visual das imagens de satélite Larjsascala 1:25.000, identificou-se uma ilha
fluvial. No baixo curso, recebe pela margem escquertfjarapé do Careca.

Com apoio da Diretoria de Hidrologia da CPRM/Sumendéncia de Manaus, foram
obtidos dados e informagfes referentes a EstagdaoRiétrica Boca do Pompeu, no rio Ouro
Preto e, principalmente, foi obtida a instalacéimieio de operacdo, em 04/11/2000, de uma
estacdo fluviométrica no médio curso do IgarapéadiapA estacdo funcionou até julho/2001,
sendo desativada por dificuldades operacionais.

As vazbes foram obtidas pelo método a vau, na datanstalacdo da “Estacédo Profa.
Catia” e na segunda visita de inspecdo (em 28/01j2@bram de 0,917 s e 3,135 ni/s,
respectivamente. Nas anotacdes das leituras ddwiasvel da dgua do igarapé, verifica-se que,
no periodo disponivel, a cota minima foi em novexf#ff00, com a média mensal de 0,83 m, e a
cota maxima ocorreu em fevereiro/2001 com 2,46 m.

Com o objetivo de diagnosticar a qualidade das sagugerficiais na bacia do Igarapé
Tapado, foram coletadas véarias amostras, obsen@ndoidados comentados por Agudo (1988),
Mota (1997) e Zuffo (1997), sendo avaliadas asctaristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas
das aguas pela Divisdo de Controle de Qualidadgodgpanhia de Aguas e Esgoto de Rondénia
- CAERD. Foi utilizado, também, um medidor portéiflo Sonda eletrénica, marca CORNING
(USA) pelos técnicos da CPRM/Manaus, na visita 812001, junto a estacéo fluviométrica

no Tapado.
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Como resultado das analises realizadas, foi pdsdiagnosticar, através de parametros
fisicos, que as aguas do Igarapé Tapado possymutadimpido; sdo inodoras e, quanto a cor,
os acidos humicos sdo as substancias que maiefiequente adicionam cor a aguas naturais e
sao utilizados pelo plancton como nutrientes; ddorgeral, apresentam temperaturas iguais ou
um pouco mais baixas se relacionadas com as tetueranédias do ambiente no instante da
coleta; quanto ao potencial hidrogenibnico - pHsestou-se grande acidez, por apresentar aguas
pretas e turbidez baixa, com ocorréncia de peqakesacao no periodo chuvoso, em especial,
onde esta sendo acelerado o0 processo de ocupagducn

Em relacdo aoparametros quimicogessenda et al (1986, p. 179-180), ao comentarem
sobre a caracterizagdo quimica das aguas de algsnde Rondonia, citam que “em geral, a
concentracdo de parametros quimicos foi mais etevad periodo das chuvas”. As
concentracdes de cloreto foram idénticas em todgsoatos amostrados na bacia do Igarapé
Tapado. Dentre as caracteristicas quimicas, queiteen estimar o nivel de poluicdo das aguas,
0 Oxigénio Consumido (OC) indica que os locais mgmauidos possuem muito baixo OC em
relacdo aos demais pontos de amostragem.

Para Arcova (1991, p. 97), “a deteccao do nitritalificil em funcdo de sua alta
instabilidade, transformando-se rapidamente ematodf; ndo consta dessas analises e o
nitrogénio nitrato apresenta-se variavel nos difte® pontos de coleta. §as carbonico livre -
GRAF - manteve-se com indice maior que “90,0” mg/l em $ods pontos de coleta. A
alcalinidade apresentou-se um pouco rbaiga nos pontos de menor escoamento superficial.

A andlise bacteriol6gicada agua para determinar 0s agentes patogénicesifesps é
problematica, por isso, costuma-se usar como inditéeste que fornece indicacdo da qualidade
bacteriologica. Das andlises bacterioldgicas radéis na bacia do lgarapé Tapad@onto V
(nascente) apresenta o valor mais baixo 50 (NMPH)Q enquanto que os pontos Ill e IV o
valor mais elevado 3.500 (NMP/100 ml), onde seficei em campo a possivel influéncia do
rebanho bovino nesses dois Ultimos pontos.

A significacdo do teste de coliformes fecais nasmmtamentos de poluicdo depende do
conhecimento da bacia contribuinte e da fonte paisavel dos coliformes fecais. Por isso, a
disposicdo dos esgotos no ambiente rural, tambinpd@rtante. Os exames bacterioldgicos pelo
método de colorimetria, devido as limitacdes daitacempregada, ndo permitiram determinar o

namero mais provavel de coliformes fecais, sendn g& 0 numero mais provavel de coliformes
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totais em varias amostras sequenciais fosse maigual a 1.600 (NPM/100 ml), o que poderia
impedir 0 uso da agua na irrigagcéo de hortaligalam®tas frutiferas.

Parautilizacdo de medicado dos parametros fisico-quisiem campofoi desenvolvido
junto a técnicos em Hidrologia da CPRM/Superintecde de Manaus, o aprendizado do
manuseio e calibracdo do aparelho de sistema moddH80 da CORNING, que mede
parametros relacionados a agua como a condutivigadieoxigénio dissolvido e temperatura,
gue demonstram pequenas variacdes entre as margesentro do igarapé.

Para a verificacdo de metais pesados, contou-seaconlaboracdo do Laboratério de
Biogeoquimica da UNIR, que propiciou a obtencaorefultados significativos, através do
processo da agua tota& a analise dos metais pesados (Fe, Cd, Cu, PbZiMrCo e Cr) pela
técnica de espectrofotometria de absorcéo atér@GB&{ Avanta-3000).

Observou-se que, de um modo geral, as concengrai®eCd, Cu, Fe, Mn e Pb séo
maiores no periodo seco, mas todas abaixo do Ipait a classe | dos corpos d'agua, segundo a
Resolugcdo CONAMA n°. 20, vigente na época; para Bb ndo é possivel comparar, pois foram
analisados somente em um periodo. O Cr apreseatores medios mais baixos no periodo seco
e surpreendentemente o Zn (Zinco) apresentou 3Adasostras do periodo seco acima das
recomendacdes para a classe | e 4 das 5 amostrindo chuvoso, sendo que o valor mais
elevado é quase 4 vezes maior do permissivel pdesse |.

Como o zinco em excesso pode causar danos ao8gs)lfitcou a sugestao para que este
tema e o monitoramento da qualidade e da quantidadégua na bacia do Igarapé Tapado
tenham continuidade em programas oficiais, espeeidle em razdo da politica nacional e

rondoniense de recursos hidricos que preconizagstagpor bacias hidrogréficas.

Meio Biotico

No que se refere ao diagnéstico dmio bidtico Zuffo (2001, p. 58-67), pela
interpretacdo de imagens de satélite, estudos d&cag, selecdo de 4 unidades amostrais e
coleta de dados em campo, identificou a diversidizdegetacdma area. A cobertura vegetal de
maior abrangéncia na bacia do Igarapé Tapado ésamqmada pela Floresta Ombréfila Aberta,
Savana Densa, da Formacéo Pioneira, graminosaifsebasda Formacao Pioneira, aluvial, nas

areas periodicamente inundaveis que margeiam@uio Preto:
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» aFloresta Ombrofila Abertagom rica diversidade de espécies vegetais, oampavasta area
aplainada e suavemente ondulada, apresentando faeiticoes diferentes: florestas abertas
com palmeiras, com cipés, com bambus e florestadasbcom sororocas;

e a Savana Densana Serra dos Pacaas Novos e Macaxeiral sédoiesiga denudacdo do
capeamento sedimentar que teria coberto o perepiatalino da Bacia Amazonica;

* no baixo curso do Igarapé Tapado, ocorre o contdeo Formacdo Pioneira
graminosa/arbustiva com a Formacéo Pioneira aladgblanicie periodicamente inundavel,
representada pelos terracos marginais ao longeodouro Preto; e com a Floresta Aberta.
Nessa area, foi identificada uma grande quantidaderoméliasprincipalmente as espécies
Huiria balsamifera (Aubl.) St Hila qual possui casca aromatica produtora de uto Gko,
empregado na perfumaria e na medicina.

Os resultados obtidos no levantamento mostraram divesidade de espéciesgendo
identificadas, nas 4 unidades amostrais da vegetsg@géneros em 35 familias

A fauna da regido quase nédo apresenta diferenca do rssietema da Floresta Tropical
Aberta, a ndo ser em pontos que envolvem rios de peedio e grande, que se configuram nas
principais barreiras geogréficas para as espé@ealglns grupos, especialmente primatas e
roedores. Os principaimamiferosencontrados na regido sédo: queixadas e veadoss, qyeto-
mouriscos, jaguatiricas e ongas pintadas; antasacoa; esquilos, quatipurus, ratos, pacas, cutias
e cutiaras; tatus, preguica, tamandués-bande@manantduas-mirim; mucuras, cuica € morcegos.
A avifauna,na bacia do rio Ouro Preto, € das mais variadas, do sehabitat

Apesar da diversidade de espéciesatiafaunag elas tém se tornado mais escassas na
bacia do rio Ouro Preto, razé&o pela qual as asgiesade seringueiros do local tém procurado
coibir todo tipo de pesca. A floresta quente e @anfis/orece a presenca de inUmeras espécies de

tartarugas e tracajas e outros representantegpetdfauna.

Meio Socioeconémico e Cultural

Zuffo (2001, p. 68-99) destaca que em relacadcAaspgctos Econdmicos e Demograficos
uma das principais caracteristicas do municipiGdajara-Mirim € a existéncia de uma grande
variedade de produtos extrativos de origem animalegetal. que apresentam importancia
econOmica a partir dos diferentes graus de utBi@aguer alimenticia, medicinal e industrial.
Com relacdo a producgéo agricola, é baseada emmepeodutores. A pecuéria extensiva esta

em fase de expansao, surgindo como alternativedetdoa para o agricultor, com o aumento das
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pastagens, observando-se que os seringais e asitstvao gradativamente perdendo espacgo
para esta atividade econdémica.

A caracteristica da populacdo do municipio é aigaggm de varias ragas com 0s nativos
(indigenas aculturados) resultando uma populagdcathente amazodnica com a predominancia
de “caboclos” e uma farta presenca da miscigenag@imigrantes da fronteira. A populacéao da
RESEX foi estimada, por Flor (1997) citada por 8001 p. 71), em 419 pessoas, a maioria do
sexo masculino e segundo relatos verbais, com nerm@o esvaziamento, face as melhores

condicdes de vida dos centros urbanos.

Dois indicadores basicos que refletem as condigieso-econdmicas e 0 nivel de
qualidade de vida de uma populagéo saddee habitacdo.A maior incidéncia de doencas na
RESEX Rio Ouro Preto é, em ordedecrescente, a malaria, seguida da gripe, diarréia,
reumatismo e verminoseEmbora existissem quatro estruturas fisicas deopa# saude, para
atendimento a populacdo, apenas uma, com um gdadvessoal composto por trés Agentes de
Saude, encontrava-se em funcionamento devido & daltmedicamentos e agentes. Destaca-se,
porém, o trabalho, a cada dois meses no localtiethelimmento dentario pela Secretaria Municipal
de Saude - SEMSAU de Guajara-Mirim (SOUZA, 1998dit por ZUFFO, 2001, p. 69).

Na area de estudo, as moradias dos que residefazemslas sdo geralmente de madeira,
cobertas por folhas de cimento-amianto ou palhpati|@eira (babacu), ou ainda de palhogas ao
longo das estradas e/ou margeando cultivos agsic@aringueiros residentes ao longo do
Tapado ou nas proximidades (margens do rio OurtoPporém fora da area de interesse),
residem em palafitas cobertas por palha. O lazé& amenum entre os moradores do Tapado é o
jogo de futebol nos fins-de-semana. As festas naun@ade sdo mais raras ou por ocasiao dos
aniversarios; os banhos de rio ou nos igarapébastante procurados.

Quanto &ducacao, Cultura e LazeiGuajara-Mirim € um dos municipios do Estado de
Rondo6nia que possui excelentes atrativos, beletasais e infra-estrutura.

Na area da RESEX do rio Ouro Preto, segundo FEg7Lcitada por Zuffo (2001, p. 76),
cerca de 55,6% da populagdo, com idade superidr an@s, ndo sabe ler, 29,8% |é e escreve
cartas, 7,3% tem o 1° grau e 7,3% possui 0 1°igaumpleto. O percentual piora nas idades
abaixo de 14 anos. A rede de ensino somente atgéde4? série. Na localidade de Pompeu, ha

uma pequena escola que atende a populacéo rilzegidhs fazendas préoximas.

Catia Eliza Zuffo -2010- Tese de Doutorado (PPGG-UFPA)



GESTAO INTEGRADA DAS AGUAS EM RONDONIA 121

A pesca predatéria e mesmo a artesanal sdo ategdatkntamente fiscalizadas pelas
associacdes de seringueiros da RESEX Rio Ouro.Pretmlo em vista a preservacao das raizes
culturais, o Governo Federal criou areas restpgaa 0os remanescentes dos povos que habitavam
a regido dos vales do Guaporé e Mamore.

Os levantamentos arqueologicosonstaram de uma verificagdo preliminar, realizada
baixo curso do lgarapé Tapado, em dois niveis: rebs@o de duas trilhas e de uma éarea de
Formacdo Pioneira pré-existente e investigacaouwrsuperficie de dois locais. A investigacao
de campo permitiu identificar dois sitios arque@dg: um sitio acampamento-ceramico (Igarapé
do Vandi) e outro, habitacdo-ceramico (Igarapé @apao que nos da uma amostra do
Patriménio Cultural Indigena Pré-Histérico na RESEiH Ouro Preto.

O levantamento Socioecondmico e Ambiental na Bacilga@pé Tapaddoi realizado
em campo, tendo como objetivo principal identifiodPerfil do Entrevistadogaracterizacdo do
seu dia-a-dia, com relagédo aos familiares e coedigé moradia, levantar a tipologia da moradia,
como é sua producgédo e renda e o qual o apoio tecdbs diferentes instituicdes, assim como as
alternativas populares apresentadas.

Existe um numero reduzido de lotes ou colocacOetivamente habitadas na Bacia do
Igarapé Tapado. Foram realizadas 12 entrevistasaiaria respondida por homens, catolicos,
sendo 4 vaqueiros e 3 seringueiros, com nivel delasdade variada. A distribuicdo por sexo
entre os familiares € quase paritaria, a maioriadiédtos ou criancas, com pouca ou nenhuma
recreacao.

O local ndo se mostrou insalubre, a maioria daascasde madeira e telhado de palha,
com numero de comodos variavel e piso de chdodadtich dos grandes problemas é a falta de
energia. A maioria bebe agua de poco, as fossasirsgdes (fossa negra), com esgoto da pia a
céu aberto e o lixo € queimado. O meio de transpodis usado ao norte e ao oeste da bacia é a
bicicleta e a canoa no baixo curso. Os entrevistagkiavam "insatisfeitos"” em relacdo a
educacao (faltam escolas), seguidos da falta de dessaude.

A maioria dos lotes foi comprada com areas vargida tamanho, areas desmatadas,
cultivadas, de pasto e capoeira. Observou-se qribessnhos e agricultores manifestaram maior
seguranca nestes quesitos, enquanto que 0s "cAgafoeiros” ndo sabiam ou ndo estavam
autorizados a falar sobre o assunto. O numero ggope que trabalha com remuneracdo por

familia € baixo e, em muitos casos, insuficienta paalimentacao.
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Quanto a producéo, predomina a criacdo de animadetrimento da producao agricola.
Muitos moradores se demonstraram desinformadog soatuacdo dos 6rgaos, exceto em relacao
as associacdes, IBAMA e CNPT, interessaram-se erticipar de palestras e/ou projetos
comunitarios.

No tocante amso atual da terraembora uma grande porcao da bacia do Igarapé®dapa
ainda esteja coberta por florestas, torna-se indsjpvel que se aponte quais as melhores
condicbes de uso para as suas terras, com vistaplantacdo da lavoura, pecuaria, manejo
florestal e preservacéao da flora e da fauna. Ficaadenciados os dois "mundos” existentes: o
dos pecuaristas, cujos donos ndo moram nos sessdgbagam assalariados para cuidarem de
suas propriedades, fazendo, em muitos casos, semesitas de vez em quanto,
preferencialmente aos finais de semana; e o "mudds"ribeirinhos, mais no baixo curso do
Igarapé Tapado, com uma realidade bem diferente.

Foi constatado que o cultivo de lavouras de cidldecou anuais, como arroz, milho,
feijdo, hortalicas, etc., € pouco explorado, preédando o cultivo de mandioca brava (ciclo
semiperene), tendo como finalidade principal a p¢éd de farinha. Ja as culturas perenes, como
banana, cupuacu, café, abacate, manga, goiabaciteps etc., fazem parte dos pomares, cuja
producéo é exclusiva para consumo familiar. Quastespécies florestais, sdo encontradas em
dispersao natural e seus produtos servem comasusias familias.

A distribuicdo de terras, na bacia do Igarapé Tapada RESEX como um todo, ndo se
fez acompanhar de um estudo preliminar que detessé qual a melhor forma de
aproveitamento das suas potencialidades. Assintupagédo, seguida de desmatamento, € o
reflexo de uma politica que autorizava, na décadd 380, a destruicdo de qualquer area de
floresta como sindnimo de “benfeitoria” para a @asdo de titulo definitivo da terra.

A substituicdo da vegetacdo nativa pela formacdopa&agens procedeu-se, mais
acentuadamente na ultima década, principalmente gpa$téncia de fazendas, com areas entre
350 e 600 ha, ao norte e ao oeste/noroeste da (&etier Palheta e Pacaas Novos). A maior
por¢cdo da bacia, no entanto, € ocupada por lotesonee medindo em meédia 240 ha,
pertencentes ao Setor Pacaas Novos (norte e antracia), dispostos ao longo (sul) da estrada
dos “Soldados da Borracha”. O Setor Bananeiras aaupa pequena area a sul da bacia,

conforme mapa da situacdo fundiéria da area (IBAM#Q5, citado por Zuffo, 2001, p. 95). O
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reflexo disso € a alteracdo dos ecossistemas éatdy antropismo, que pressiona os limites da
RESEX, afetando a integridade da bacia do Igarapado.

As pequenas propriedades, localizadas principakmeaiporcdo norte (sul da estrada dos
“Soldados da Borracha”) e leste da bacia, ndo foommpadas. O que parece ocorrer é a
ocupacao de alguns posseiros, promovendo pequeassiathmentos para subsisténcia.
Constatou-se a presenca de um jovem seringueinga efasnilia no baixo curso do Igarapé
Tapado, ocupando uma area com cerca de 1,5 hacultumas de subsisténcia, e outro (vilvo)
gue reside com uma neta, ha margem do rio Ouro Bratabalha em &rea da bacia, ou seja, as
populacdes tradicionais ndo estdo de fato ocupamito essa bacia.

Tracando um diagnostico sucinto dos impactos artdigema bacia, verifica-se que as
derrubadas, queimadas, alteracbes da cobertuestidir rocas mal formadas, escoamento das
aguas em superficie inclinada, clareiras que seiampdesbarrancamento das margens dos
igarapés etc., constituem os fatores que maisibaimm para a criacdo de areas alteradas.

Dessas acdes resultaram o empobrecimento e aksraigdico-quimicas do solo;
diminuicdo da camada de humus; aumento do movimgasoaguas superficiais, promovendo
vogorocamento; modificagBes do ciclo hidroldégices@eamento, desbarrancamento e morte
temporaria de drenagens; destruicdo de estoqueétigeen de populacbes e mesmo de
comunidades que compdem a flora e fauna, dentresolEsses danos ambientais sdo evidentes
na formacdo de grandes pastagens no sopé da Serr®ataas Novos, acompanhadas da
destruicdo das matas ciliares, causando a morfeténia de pelo menos dois grandes bracos do
Igarapé Tapado, o Igarapé do Careca e do Japaméssacom trechos de varios quildmetros
secos entre 0os meses de agosto e novembro.

O desflorestamento de areas impréprias ao plastipasto, a exemplo de manchas de
solos laterizados, onde o pasto plantado ficou @alesenvolvido e enraizado, bem como de
gueimadas em ambientes frageis e de importanciniocat como o verificado na Formagao
Pioneira oeste, sdo o reflexo da intervencéo aicta@anosa nas suas proximidades.

Diante desse diagndstico, o zoneamento propostm éstrumento de alerta contra as
acOes que estdo impactando a bacia do Igarapé d,apadjuais tém progressiva ampliacao.
Considerando que a corre¢éo de limites da RESEXaasta em processo, € necessario preservar

0 que ainda existe da flora e da fauna na area desenembrada, mediante a criacdo de uma
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APA, conforme proposto pela equipe que elaborowawdb Técnico, além de tentar preservar a

importancia das cabeceiras dessa bacia fluvial.

Zonas Propostas para a Bacia do Igarapé Tapado

Como apontado em Zuffo (2001, p. 100), o zoneamédatdacia do Igarapé Tapado
(Figura 02 e Quadro 01) baseou-se na identificacdo e na delimitacdo eéasasemelhantes em
relacdo aos seus aspectos fisicos, bioldgicos,0-e@cndmicos e de ocupacdo da terra,
assinalando os ambientes mais vulneraveis e as sobanaior pressao social.

A metodologia utilizada foi baseada, parcialmengeproposta de Zoneamento do Parque
Estadual de Guajara-Mirim (RONDONIA, 1998 citada g&JFFO, 2001, p.101), que adotou
cartas de vulnerabilidade, mediante o cruzamenttades tematicos e atribuicdo de pesos a cada
classe. Foi utilizada, também, a combinagdo ddérias (alteracbes nos meios fisico, bidtico,
etc.) com a Tabela de Leopold (1971), citada pdfoz(2001, p. 101), a qual atribui valor de
criticidade de acordo com a deterioragdo da quadidie um ou mais fatores ambientais, sem,
contudo, ter significado como valor absoluto deenstdade de impactos, mas como atributos
relativos se comparados uns com outros.

Cada zona foi contemplada, genericamente, com dineinAs areas mais severamente
alteradas pela agédo antropica situam-se a norteesta/noroeste da bacia, com os impactos ja
mencionados, principalmente porque a maior partpaialacdo que a ocupa é composta por
namero mais expressivo de colonos do que de axstats.

Mediante a manipulacdo de todas essas informafdresn delimitadas quatro grandes
zonas (A, B, C e D), cada uma delas com suas eaistatas particulares, as quais poderao ser
alvo de estudos mais detalhados, tais como as desdamostrais da vegetacdo na bacia e o

avanco do desmatamento, como demonstradégyoea 02, atualizado em 2009.
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QUADRO 01 - Caracterizacao das zonas identificadasa bacia do Igarapé Tapado - RO

Localizacéo e

Tamanho Geologia Relevo Solos Drenagem Aguas Vegetacgéo Ag@todpica
Zona A - Formacao Pioneira 1 Classificagéo:entre (0) ou com baixa criticidade “-1”
0,035 kmz2| Sedimentos Faixa Gley Poucg meéndrica pretas Formagbes Pioneir8s, coleta de produtos
Desenvolve-se naaluviais antigos | marginal Humico arbéreas, periodicamente
planicie de inundacgo aplainada Alico inundaveis, com presenca |de
do Rio Ouro Preto hevea brasiliensis -
seringueira
Zona B - Formagao Pioneira 2 Classificacdo:média criticidade (-2) na &rea oeste e sem d#it® (0) na rea leste
baixo/médio curso dpsedimentacdo |Pediplano Areias Igarapé Nivel freéticol enclave em meio a vegetaggwoximidade com sitios |e
Igarapé Tapado; duaassociada aCentro- Quartzosas| Tapado compréximo de circundante abriga espécidazendas na borda oeste tem
areas isoladas, Lestembientes Ocidental Alicas trecho 1,5 metro| tipicas de cerrado redundado no surgimento de
2,53 km2 e Oestefluviais Brasileiro retilineo mesmo na gueimadas inconseqlientes
11,73 kmz2, época da sec
constitui - um
expressivo
aquifero local
Zona C - Floresta Ombroéfila Aberta Classificac8o:area antropizada: alta (-3) a excessiva criticidad]); area pouco povoada
apresenta-se sem (0) ou com baixa criticidade (-1),
maior porc¢ao da bacigCoberturas Pediplano Latossolo |igarapés trechos com | Floresta Tropical Aberta coninterferindo na manutencéo
do lgarapé Tapado |Sedimentares |Centro- com apresentam | qualidade subdivisdes e qualidade das aguas
Indiferenciadas | Ocidental Podzélico |certo alterada superficiais, desencadeando
Brasileiro Vermelho |paralelismo erosao acelerada,
Amarelo assoreamento e morte |de
Alico e solo drenagens
laterizado
Zona D - Savana Densa Classifica¢8@o:baixa criticidade (-1)
porcdes mais distais(Leuperﬁcie Planaltos Litélicos nascentes limpidas Savana Densa, as vezca e fogo das  areas
elevadas da bacia deabular Residuais pAlicos formadoras do Aberta limitrofes
Igarapé Tapado estrutural Guaporé Ig. Tapado
Formacéo
Palmeiral

Fonte: ZUFFO (2001) - Organizacdo: C.E.ZUFFO (2009)
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Diante da crescente degradacdo ambiental alter@m@gossistemas na bacia do Igarapé
Tapado, Zuffo (2001, p. 108) apresenta as seguiatesnendacdes e sugestdes para a gestao da
bacia do Igarapé Tapado:

« Envidar esfor¢os no sentido de agilizar a implaimae uma Area de Protecdo Ambiental na
area de exclusdo da RESEX Rio Ouro Preto, tomaretbdas que coloquem imediato freio
aos desmatamentos, queimadas e outras atividaplesiddoras do meio ambiente;

* Implantar postos de fiscalizacdo permanentes madestlos ‘Soldados da Borracha’ e acesso
a localidade de Pompeu, coibindo a retirada de masjeesséncias florestais, peixes
ornamentais e pesca predatoria;

» Fazer cumprir a Lei de Crimes Ambientais;

* Recuperar as matas ciliares destruidas nas cadeamirte e oeste/noroeste do igarapé
Tapado, sobretudo nas nascentes dos igarapés elca@ajaponés;

* Implantar projeto piloto de desenvolvimento sustdatque melhore a renda dos moradores;

» Desenvolver estudos botanicos na bacia, sobretasl@dmreas de Formacdo Pioneira do médio
curso, face a diversidade floristica;

* Instalar um posto de saude na localidade de Porepando o deslocamento dos ribeirinhos
a Guajara-Mirim;

* Promover o salvamento dos sitios arqueoldgicosstiadps e investigar a presenca de outros
na RESEX, conforme as normas do Instituto do PétrimmHistérico e Artistico Nacional -
IPHAN;

» Fortalecer as associacdes de seringueiros atuzsiRESEX;

* Promover a educacdo ambiental da comunidade lmcakcendo elementos que facultem o
monitoramento, controle e protecdo das nascenteswsgos d'agua e dos demais recursos
naturais da RESEX Rio Ouro Preto;

» Difundir o entendimento que a "Bacia Hidrografiéa& unidade territorial de planejamento e
gestdo dos recursos hidricos, elo fundamental pardrosamento entre usuarios (no caso 0s
pecuaristas, agricultores e ribeirinhos) e os €ifays 6rgaos e instituicbes atuantes na area
(Bacia do Igarapé Tapado) e que pode estendetesia@a RESEX Rio Ouro Preto.

Considerando-se a importancia do retorno das pessgjgientificas para a comunidade e
entidades diretamente envolvidas, essa propostmamento foi apresentada e debatida, em
2002, com a comunidade local, através de palesirmsicdes e eventos, visando divulgar o
conhecimento sistematizado, sensibilizar os engtob/e incentivar a mobilizagdo social em prol

da conservacéo e preservacao ambiental da batimidpé Tapado.

CONSIDERACOES FINAIS
A realizacdo desta pesquisa permitiu verificar guebora a criagdo da Resex Rio Ouro

Preto tivesse como finalidade estimular a produgédiorracha natural e os produtos que a
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floresta pode oferecer, a situagdo diagnosticadabaga do Igarapé Tapado mostra-se
discordante, pois a economia esta voltada parawéga e para a agricultura, reproduzindo-se as
formas predatdrias de apropriacdo do espaco, geranEhctos ambientais e sociais.

A proposta de zoneamento apresentada visa comtrjara reverter essa situacao,
disciplinar o uso da terra e proteger as floregtadguas. Sua implantacdo, contudo, deve
acontecer no contexto de um processo de gestdtoriatrcom foco na bacia hidrografica e nas
aguas, o que pode ser feito no ambito dos sistemagestdo ambiental e de gerenciamento de

recursos hidricos, com planejamento, monitoramemarticipagédo social.
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CAPITULO -6
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e propostas para a formacao dos Comités de Baciasdrbgraficas
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De: revista_formacao@fct.unesp.br
Para: Catia Eliza Zuffo <catiazuffo@gmail.com>

Data: 26 de fevereiro de 2010 10:25
Assunto: Re: Submissao de Artigo a Revista Formag&d2fev2010
enviado por: fct.unesp.br

Prezados senhores,

Confirmamos o recebimento de artigo intitulado: GES PARTICIPATIVA
DAS AGUAS EM RONDONIA: acdes e propostas para anfogdo dos Comités
de Bacias Hidrograficas, de autoria de Catia EHméfo e Francisco de Assis
Matos de Abreu.

O trabalho serd encaminhado para pareceristayigtaresolicitamos que
aguarde resposta desta avaliacao.

Sobre a figura 2, vamos aguardar avaliacdo do déguico da revista

acerca da necessidade de melhorar a resolucéor Beckessario a
substituicdo da imagem, entramos em contato.

Agradecemos o envio do artigo,
Att.

Wagner Batella
Comisséo Editorial

Catia Eliza Zuffo -2010- Tese de Doutorado (PPGG-UFPA)



GESTAO INTEGRADA DAS AGUAS EM RONDONIA 132

GESTAO PARTICIPATIVA DAS AGUAS EM RONDONIA:
acOes e propostas para a formacao dos Comités decs Hidrograficas*

Catia Eliza ZUFFO!

Francisco de Assis Matos de ABREY

Resumo:

As politicas publicas de gerenciamento de recurédricos sdo fundamentos basicos para a gestéoipatita das
aguas. Nesse contexto, destacam-se a Legislac&raFed Estadual de gerenciamento de recursos ddédec
apresentam-se propostas para a formacao de Comeit@scias Hidrograficas em Ronddnia, tendo come lzas
politica hidrica, a divisao hidrografica do Estada atuacdo do Programa Acqua Viva Rede UNIR.

Palavras-chave: Gestdo participativa das aguas, Comités de Bacidsogitaficas, Acqua Viva Rede UNIR,
Rondoénia.

Resumen:

Las politicas publicas em la gestion de los recutsi@ricos son los cimientos fundamentales pargekstion

participativa del agua. La legislacion federal clangestion departamental de los recursos hidrionsdestacadas
em el contexto de la gestion. Igualmente preseeatéas propuestas para formacién de los Comités undeas

Hidrogréaficas em Rondénia, basadas em la politecaglas, el area de la division hidrogréafica ded®ora y la

actuacion del Programa Acqua Viva Rede UNIR.

Palabras Clave: Gestion participativa, Legislacion de aguas, Cosnité cuencas hidrograficas, Acqua Viva Rede
UNIR, Rondénia.

Abstract:

The public politics and of management of water ueses are basic beddings for the participation mament of

waters. In this context, they are distinguishefgeitleral and State Legislation of management ofrwassurces and
present proposals for the formation of Committelewatersheds in Rondbdnia, having as base the vpalay, the

hydrographic division of the State and the perfarogeof the Acqua Viva Rede UNIR.

Keywords: Participation management of waters, water LegmatCommittees of watersheds, Acqua Viva Rede
UNIR, Rondonia.
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1. INTRODUGCAO

A crise das aguas tem sido um tema que despertacgypacdo de autoridades e da
populacdo em geral, pois desse recurso naturdo fenvulneravel, depende a sobrevivéncia
humana. Entretanto, em funcdo do aumento da pdmylaip processo de urbanizacdo, das
demandas diversificadas para saneamento e saudeapuperacdo de energia, producéo
agropecuaria, atividades industriais, transporteisho e lazer, além do desperdicio e da
degradacdo ambiental, os recursos hidricos est@iodid cada vez mais escassos em quantidade e
gualidade.

A degradacdo das aguas, resultado de procedimentasies setoriais em seu uso e
apropriacao, contribuiu para que, na Agenda 2kefescomendado o manejo holistico da agua
doce, vista como um recurso finito e vulneravehdsefundamental a integracdo aos planos
econbmicos e sociais nacionais dos planos e pregrdifdricos setoriais (SETTI & SENA,
2003).

Da mesma forma, é fundamental a participacdo sowafierenciamento de recursos
hidricos para se alcancar os objetivos expressdsgislacdo sobre aguas. Essa participagéo,
contudo, deve estar respaldada em politicas p@bligee incentivem e viabilizem a gestao
integrada das aguas e o empoderamento da pop@aigiee ocorrer por meio de instrumentos, a
exemplo do planejamento de recursos hidricos edadb hidrogréficas de forma participativa, e
de colegiados regionais, com a formacéo e cong@dialdos Comités de Bacias Hidrogréficas.

Nessa perspectiva, sdo abordados, neste trabahmwessupostos basicos para a gestédo
participativa das &guas, destacando-se a legislagadoniense de aguas, bem como
apresentando-se propostas para a formacdo de GameitBacias Hidrograficas em Rondonia,
tendo como base a politica hidrica, a divisdo lgidifica do Estado e a atuacdo do Programa
Acqua Viva Rede UNIR.

2. POLITICAS PUBLICAS E GERENCIAMENTO DE RECURSOS H IDRICOS

A politica, de acordo com Bierrenbach, pode semreendida por dois angulos:

1. em sentido estrito - politica é entendida coroesso, exercicio e manutencdo do
poder. Comp6e-se de partidos politicos, processtmrl, ocupacéo de cargos publicos
e todas as atividades correlatas;

Catia Eliza Zuffo -2010- Tese de Doutorado (PPGG-UFPA)



GESTAO INTEGRADA DAS AGUAS EM RONDONIA 134

2. em sentido amplo - politica pressupde o gracodgpromisso dos cidadaos para com
a sua coletividade e a acdo consequente sobrératuess de desigualdades. Depende
para a sua concretizagdo de uma agéo coletiva detasvas transformagdes da

sociedade. As varias possibilidades de interpretald realidade estdo ligadas as
correspondentes concepcdes de Estado, reproduziasdddeologias subjacentes

(BIERRENBACH, 1987).

Em sentido amplo, portanto, o conceito de polipigalica provém da introducdo de uma
mudanca em aspectos de determinada atividadeetesse da sociedade, porém, nem sempre so
dela, uma vez que a execucdo esta conectada a amarip em que o Estado atua
preponderantemente ou a regula.

Pagnoccheschi (2000) destaca que politicas publicasstituem a aplicagdo do conjunto
de procedimentos formais e informais que expressdatdes de poder e que se destinam a
resolucdo pacifica dos conflitos quanto a bensigugll. Assim, pode-se considerar como
politica publica a aglutinacdo e organizacdo daslé&isando a orientacdo e ao direcionamento
das medidas adotadas pelo governo para atendercassidades de diferentes setores, como a
saude, saneamento, meio ambiente, recursos higredgcacéo, entre outros.

As Estratégias a serem usadas para a implementdgdpoliticas publicas sdo a
desburocratizacdo, descentralizacdo, transparégiota, profissionalismo, competitividade e o
"Enfoque cidaddo", que é a valorizacdo do cidad@nocprincipal consumidor dos servigos
(PIMENTA, 1998). Essas estratégias estdo presentess politicas e nos sistemas de
gerenciamento de recursos hidricos em implantagdais.

Independentemente de sua categorizagao, formutacaperfeicoamento, Pagnoccheschi
(2000) salienta que as politicas publicas sdo wltee de um amplo processo de negociacao.
Assim, "quanto mais participativo é o processo kbaacdo de alternativas, mais facil é o
processo de negociacdo politica que se segue".allo das politicas publicas relacionadas a
agua, € preciso compreender que sua formulacdoirsgéda em um processo maior de
transformacdo do Estado, no qual as politicas gablganham espaco e sdo valorizadas como
importante mecanismo de interacdo do estado camiedade e expressam também os conflitos
e a negociacdo social para a formulacdo das leigedenciamento de recursos hidricos,
considerando-se que a disponibilidade de agua, uantigade e qualidade, desempenha papel

central para a inducao ou restricdo ao desenvohtorecondmico e social.
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Essa perspectiva embasa um conceito abrangenteest@ogde recursos hidricos,

destacado por Lanna (1997), como uma

atividade analitica e criativa voltada a formulagi&oprincipios e doutrinas, ao preparo
de documentos orientadores e normativos, & estgitarde sistemas gerenciais e a
tomada de decisdes que tém por objetivo final pr@no inventario, uso, controle e

protecdo dos recursos hidricos. (...) A gestacadass é decisao politica, motivada pela
escassez relativa de tais recursos, impondo ligsm@o desenvolvimento econdmico e
social, e estd condicionada as pressfes decorrdotekesenvolvimento econdmico,

aumento populacional, expansdo da agricultura, spess regionais, mudancas

tecnolégicas, mudancas sociais, urbanizacdo, dexnasutiais e ambientais, incerteza
do futuro.

Nessa perspectiva, Campos (2001) ressalta questndoee na adocdo da agua como
chave para a formulacdo e implantacdo de polificddicas, ha necessidade de se ver "com
espirito critico, 0 uso das aguas no passado ptamnajar bem o futuro” e considerar também que
"os valores variam ao longo do tempo”, o que ingpalitetamente em sua gestdo. Assim, na
formulag&o das politicas publicas, ha que se cereic longa trajetdria de uso e apropriagdo das
aguas para as atividades antropicas, bem como @slospsistemas e instrumentos de gestédo que
foram utilizados e os resultados obtidos.

Para Coimbra, Rocha e Beekman (1999), o modelcegtig de recursos hidricos pode
ser compreendido como o arranjo institucional queeampla a definicdo da politica hidrica e os
instrumentos necessarios para executa-la de fordemada e com papéis bem definidos de cada
ator envolvido no processo. Os modelos de gestdoredarsos hidricos historicamente
implantados no Brasil, segundo Yassuda (1989) e&.¢h995), foram: burocratico, econémico-
financeiro e sistémico de integragao participativa.

Tendo como referéncia a explanacéo de Pagnocch@€€lil) sobre os diferentes eventos
histéricos da politica de recursos hidricos no,dssm como as contribuicbes de Barth (1999) e
Setti (2000), fica evidente o potencial de transfgdes na gestdo publica pela implementacéo
de politicas publicas, "o que supde um esforcaotigiacdo com as demais politicas, na tentativa
de se obter mais racionalidade e coeréncia na qgedtd bens considerados publicos"”
(PAGNOCCHESCHI, 2000).

Um maior detalhamento, em nivel de cronograma dluge&o da administracao das aguas
no Brasil, € abordado por Setti (2000). Por sua Vezci, Hespanhol e Cordeiro Netto (2000)

apresentam uma analise historica, considerandosvasgpectos dos recursos hidricos no Brasil,
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assim como a situacdo atual, que "passa por umriced@ transicdo institucional com a
privatizacdo dos servicos publicos e pela reguléagdio da legislacdo de recursos hidricos".
Segundo os autores, é fundamental fazer uma armgitibal, destacando tendéncias e fazendo

recomendacdes para acoes globais. Assim,

A avaliacdo e o prognéstico do desenvolvimentoesti&vel dos recursos hidricos de
um pais tratam da integragdo dos componentes dtmnsis naturais com o socio-
econbmico. Esses elementos foram analisados, ewasib-se cenéarios de
desenvolvimento econdmico e social, buscando-senagfentificar a visédo esperada
para o pais (TUCCI, HESPANHOL e CORDEIRO NETTO, @00

Eles afirmam que, em relacdo ao desenvolvimentgedsdo de recursos hidricos, os
estagios foram semelhantes, tanto para paisessanwdvimento quanto para os desenvolvidos,
porém, “em periodos diferentes”. A andlise é fat@artir da segunda guerra mundial, quando
houve um grande desenvolvimento econdmico e a rcgdst de muitas obras, especialmente
para geracdo de energia, em paises desenvolvidqaam®o que o Brasil e outros paises em
desenvolvimento, ainda estavam inventariando ssussos. No periodo posterior, enquanto que
nos paises desenvolvidos houve o “inicio da preas#@mental’, com o surgimento de legislacbes
de controle ambiental, 0 mesmo ndo ocorreu nosepaésn desenvolvimento, levando a
degradacao das aguas superficiais. Na década 8ed@®freu “o inicio da pressdo ambiental em
paises em desenvolvimento, enquanto esse processcordrole se acelerava nos paises
desenvolvidos” (TUCCI, HESPANHOL e CORDEIRO NETTZD00).

Nos anos 1980, foram aprovados no Brasil “a legiglaambiental e os critérios de
controle de sistemas hidricos e hidrelétricos”. uamjo isso, 0s paises desenvolvidos
“enfatizaram a consideracdo dos impactos globaisamtaminacdo de aquiferos e da poluicdo
difusa”. Os autores citados anteriormente afirmamn estas preocupacoes “sobre o clima global
e a pressao sobre areas como Amaz6nia contribp@sandiminuir o investimento internacional
no Brasil”, devido a énfase da energia hidroelétitUCCI, HESPANHOL e CORDEIRO
NETTO, 2000).

Nos anos 1990, a marca principal foi o conceitaegenvolvimento sustentgvelqual
"fornece uma estrutura para a integracdo de pmditiambientais e estratégias de
desenvolvimento", sendo que muito da sua forca liteenado a criatividade e orientado a pratica

de liderancas sociais e de formuladores e gedterpsliticas publicas" (MOISES, 1999).
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Visando a busca pelo equilibrio “entre o investitneno crescimento dos paises e a
conservacdo ambiental’, a proposta de desenvoltimesustentavel levou a um novo
direcionamento dos investimentos internacionais) ceaior apoio a “melhoria ambiental das
cidades, iniciando-se com as grandes metropolesildras” (TUCCI, HESPANHOL e
CORDEIRO NETTO, 2000).

Na perspectiva de garantir a sustentabilidade, rbamf (1993) salienta que o papel
fundamental do Estado na gestdo dos recursos dgdiieve ser caracterizado pela vertente da
instrumentalizacdo ou da motivacao, pois essasi@ondm os principios da gestdo. Esse autor
defende a tese "de que é na motivacdo e ndo manmmsitalizacdo que residem 0s principais

condicionamentos dos paradigmas de planejamergstéaydos recursos hidricos”. Assim,

a instrumentagdo seria 0 conjunto de processos quelbo Estado obtém recursos e
administra a saude, a educacdo e a qualidade @eewd geral. Seria, portanto, a
aplicacdo de técnicas (...). A motivagao seria mjuwdo de causas que condicionam o
planejamento e a gestdo estatais. Em outras psJasgda a pratica politico-social, o
grau de democratizagéo e rateio de poder no E$RARFMAN, 1993).

Segundo Thame (2002), as mudancas ocorridas neicgitico de nosso pais, nas
Ultimas trés décadas, foram marcadas por um lorggo de forte crescimento de acgles
centralizadoras e de decisdes impostas a socieGade.o inicio da redemocratizacdo do pais,
verificou-se um movimento de resgate dos valores peeciosos de uma nacdo: os direitos
individuais, a liberdade, a Iuta pela maior igudklae pelo bem-estar social, com
desenvolvimento. Nesse sentido, continua o aueradua, recurso natural essencial a vida,
desponta como um dos principais fatores limitantasio para assegurar o crescimento da
maioria das atividades econdmicas, como para gasamtelhoria das condi¢cdes basicas de saude
e higiene”.

O processo de gestédo dos recursos hidricos no Bsdgievoluindo nas ultimas décadas.
Os modelos burocratico e econémico-financeiro véadativamente cedendo espaco para o
modelo sistémico de integracédo participativa. Easdelo, segundo Freitas (2000), “permite a
democratizacdo das acdes através dos colegiadasapumepdem”, destacando que

€ o modelo mais moderno de gerenciamento de badighéfica, no qual se
empregam 0s quatro tipos de negociacdo social §euion, politico direto, politico-
representativo e juridico) e trés instrumentosrdeatho (planejamento estratégico por
bacia hidrogréfica; tomada de decisdes por meiodeléberacdes multilaterais e

descentralizadas; e estabelecimento de instrumtsgais e financeiros) FREITAS,
2000)
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Nesse contexto, a participagao social, a integrapére os 0rgaos publicos e a formulagéo
e implementagdo de politicas publicas de recurétiichs estdo sendo fomentados em varios
niveis, notadamente na organizacdo de colegiadg®ones e centrais do sistema de
gerenciamento de recursos hidricos — Comités dea8atidrograficas, Conselho Nacional e
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos.

Thame (2002) destaca que o “sistema de gerenciandentecursos hidricos, ao criar a
figura dos colegiados deliberativos, estabelecenaisapermanentes que institucionalizaram a
participacdo da sociedade de forma organizada. aigue permitir aos usuarios o direito de
voz nos féruns, concedeu o direito de voto nass@esi’. O autor destaca que, no caso do estado
de Séo Paulo, “a grande mudanca foi a descengabza a delegacdo do poder decisorio. O
executivo abre mao do seu poder discricionériolaeaarecursos financeiros, a seu critério, para
as obras que julgava necessarias, e passa a citimapartcompeténcia para decidir quais acoes
devem ser prioritariamente executadas”.

De modo semelhante, Leal (2000), ao analisar cerssstpaulista, destaca que a
implantacdo de um modelo de gestdo sistémico-repias/o deve estar fortemente embasada
em trés principios: descentralizagdo, participa;egracao.

A descentralizagdo efetiva-se através da regia@iz do estado em bacias
hidrograficas ou unidades de gerenciamento de gesunidricos ou bacias, as quais
constituem a area de atuagcdo dos Comités de baocimsatribuicdo de gerenciar seus
recursos hidricos, atendendo as normas e oriestgg@®istas em lei. O principio da
participacdo deve ser garantido pela composicaaalegiados de decisdo, nas diversas
insténcias do Sistema de Gerenciamento dos RecHisloigos, por representantes do
Estado, municipios, usuarios e demais setores otenesse na gestdo das aguas. A
integrac@o deve existir entre os usuarios, o ppdblico e as entidades civis que atuam
ou se interessem pela gestdo dos recursos hidécastegracdo também deve ser
buscada na andlise, planejamento e gestdo comjastaguas superficiais e subterraneas
e no binbmio quantidade e qualidade das aguas,amdapse a divisdo setorial entre

orgaos estatais que atuam em diferentes aspect@gdas, sem uma visédo de unicidade
e universalidade do ciclo hidrolégico.

Para a formulacdo e implantagdo de um processcesk@iay ambiental ou de recursos
hidricos, Freitas (2000) destaca que “deve sertitoit® por umapolitica, que estabeleca as
diretrizes gerais, por ummodelo de gerenciamentaque estabeleca a organizagdo (ou
configuracdo) administrativa e funcional necesgaaia tal, e por ursistema de gerenciamento

constituido pelo conjunto de organismos, agénciastalacdes governamentais e privadas, para
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execucdo da politica, por meio do modelo adotadendo por instrumento o planejamento
ambiental”.

A politica hidrica deve contemplar os principiodiretrizes de gestdo da agua expressos
em Conferéncias e Reunides promovidas por orgasisimi@rnacionais, especialmente da
Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), tendo comaipio fundamental a participacdo social.
Como afirma Dorfman (1993), a tarefa de organizmdmaos gestores é complexa, mas sua
preocupacdo maior é com a necessaria legitimidadals que s6 se consegue na pratica
democratica.

Outros principios basicos para a gestdo sédo apmiaa Conejo (1993), para quem é
necessario dispor de tecnologia, instrumentos @ses humanos para gerir adequadamente os
recursos hidricos:

- tecnologia: instrumental para medi¢des, conhetimeientifico para avaliagdes, ou
seja o conhecimento requerido para o planejamengoagministracdo dos recursos
hidricos;

- instrumentos: mecanismos, regras e normas té;nieeondmicas e legais que
fornecem a base de atuacdo e vdo condicionar atwagdo das instituicdes que
compdem o sistema de gestdo da agua, como ascg®liéi os planos de recursos
hidricos;

- recursos humanos: conjunto dos decisores, tégniguarios de agua e interessados
nas questdes hidricas

Esses e varios outros principios, expressos p@nmgos internacionais e adotados em
varios paises, foram incorporados na legislacaachido Brasil (Lei n°. 9.433/97 — MMA, 1997)
e de Rondénia (Lei n° 255/02 — RONDONIA, 2002bgesse sentido, abordam-se, a seguir,

aspectos béasicos da legislacdo de gerenciamentecdesos hidricos do Brasil e do estado de
Rondonia.

3. POLITICA E SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS NO
BRASIL E EM RONDONIA

Para a formulacdo da politica nacional de recunéirscos, segundo Barth (1999), foram
realizados varios eventos nacionais (encontkmskshopse seminarios), com a participacdo de
representantes de 6rgaos gestores e de espesidisthversas instituicdes nacionais e de outros
paises, 0 que resultou no desencadeamento de sledatesclarecimentos e no estabelecimento

de principios basicos para o gerenciamento de sesuridricos e das bacias hidrograficas no
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pais. Entre esses principios, conforme Bourlon #hBe (1998), destacam-se: o conhecimento
do ambiente, o planejamento das intervencdes,t@ipacdo dos usuarios e a implementacao de
mecanismos de financiamento através do princiga&tio-contribuidor”.

Roussel apud Bourlon e Berthon (1998) apresentaonoctuncdes basicas para uma
politica orientada para o desenvolvimento susteht@a dgua o gerenciamento administrativo, a
planificacdo das intervengbes, o financiamento datervencbes e a definicdo das
responsabilidades em nivel de gestdo dos usose Nesdexto, a Lei Federal n°. 9.433/97 e
varias leis estaduais de recursos hidricos ja pigadas (CABRAL, 1997), apresentam "muitos
pontos em comum" (SETTI et al, 2001). Na Lei n%33/97, adotam-se principios basicos,
recomendados pelos organismos internacionais égutas em paises de avancado grau na
gestdo de seus recursos hidricos: a agua € um eafordinio publico; a dgua é um recurso
natural limitado, dotado de valor econémiem situacbes de escassez, 0 uso prioritario dos
recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentie animaisa gestdo dos recursos
hidricos deve sempre proporcionar 0 uso multiple &éiguas; a bacia hidrogréfica € a unidade
territorial para implementagdo da Politica Naciah@alRecursos Hidricos e atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e com a participacédo do Poderdeuldlos usuéarios e das comunidades.

A politica hidrica nacional também apresenta cinstrumentos considerados essenciais
a boa gestao do uso da agua: plano nacional desoschidricos; outorga de direito de uso dos
recursos hidricos; cobranca pelo uso da agua; draanto dos corpos d'agua em classes de
uso; e sistema nacional de informacdes sobre @chidricos.

Quanto ao arranjo institucional para implementaagmlitica hidrica, pelo novo sistema,
sdo criados os seguintes organismos: Conselho tNdale Recursos Hidricos; Comités de Bacia
Hidrogréafica; Agéncias de Agua e Organizagdes Cilds Recursos Hidricos. O Conselho
Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, desde o ar000, e a Agéncia Nacional das Aguas —
ANA, desde 2001, j& possuem estruturacao e est&iofiando (ANA, 2002).

De acordo com a Lei Federal, os Comités de Badlaolgrafica devem ter como area de
atuacéo: | - a totalidade de uma bacia hidrografica sub-bacia hidrografica de tributario do
curso de agua principal da bacia, ou de tribudegse tributario; ou Ill - grupo de bacias ou sub-

bacias hidrogréficas contiguas.
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Na perspectiva da gestdo participativa, € muitcoiamte a formacédo e funcionamento
dos Comités de Bacia Hidrografica, tendo em visia g Lei Federal estabelece entre suas
atribuicdes, no ambito de sua area de atuacda entras: promover o debate das questdes
relacionadas a recursos hidricos e articular acatudas entidades intervenientes; arbitrar, em
primeira instancia administrativa, os conflitosagbnados aos recursos hidricos; aprovar o Plano
de Recursos Hidricos da bacia; acompanhar a exedacBlano de Recursos Hidricos da bacia e
sugerir as providéncias necessarias ao cumprintensoias metas; estabelecer os mecanismos de
cobranca pelo uso de recursos hidricos e sugevialoses a serem cobrados.

As leis estaduais, formuladas ap6s janeiro de 1f®am embasadas na Lei Federal n°,
9.433/97, cujos principios e instrumentos estaadsegradativamente difundidos entre os
técnicos e, principalmente, junto a populacdo ds.daa mesma forma, os sistemas de gestao
estdo sendo montados e funcionando progressivaméries estados brasileiros ja implantaram
seus sistemas de gerenciamento de recursos hjdilecdsindo os Comités de Bacias
Hidrogréficas de rios estaduais. Conforme inforeacda Agéncia Nacional de Aguas, em 2009
estavam organizados 8 Comités de Bacias Hidrogsafic€BHs em rios de dominio de Unido, a
exemplo dos Comités: Doce (MG / ES); Muriaé e Po@ / RJ); Sao Francisco (AL / BA/
DF / GO / MG / SE / PE); Paraiba do Sul (SP / RIG); Paranaiba (DF / MG / GO / MS);
Piracicaba, Capivari e Jundiai (SP / MG). Nos estath Federacdo, estavam organizados 154
Comités de Bacia Hidrografica, sendo os estadosraomeros mais expressivos: Minas Gerais,
com 31; Sao Paulo e Rio Grande do Sul, respectinganeom 21; Santa Catarina: 16; Ceara: 10;
e Espirito Santo com 9.

Cabe destacar que em toda a Regiao Norte haviang®roeregistro de um comité no
Estado do Amazonas (CBH do Rio Taruma), circurs@g proximidades de Manaus, o que
evidenciava a necessidade de implantacdo de Conetsa regido, superando as dificuldades
operacionais e estruturais ainda presentes, datesyeentre outras, da prépria dindmica hidrica e
histérica da regiao.

Em relacdo ao Estado de Rondbnia, o processo dereg#o da lei rondoniense de
recursos hidricos foi debatido durante quatro gh888 a 2001) até a sua aprovacao e de seu
decreto de regulamentacgéo, publicados pelo Gowsrigstado no ano de 2002.

Essa lei de recursos hidricos, atendendo ao piiné&derativo, foi embasada na Lei

Federal n° 9.433/97 (MMA, 1997) e sua observagmipe verificar que praticamente todos os
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aspectos centrais da Lei Federal foram contemplatoslei estadual rondoniense (Lei
Complementar n°. 255, de 25 de janeiro de 2002hpesmcom alguma distingdo na redagcao ou
na ordem dos itens (RONDONIA, 2002b). No Decretol®114, de 20 de setembro de 2002,
gue a regulamenta, sao reafirmados os principiegds objetivos e diretrizes da Politica
Estadual de Recursos Hidricos de Rond6nia, bem asnostrumentos de gestdo expressos na
lei (RONDONIA, 2002a).

O Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursogdsidle Rondénia — SGRH/RO,
gerido pela Secretaria de Estado do Desenvolvim&ntbiental — SEDAM, integra o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos@mposto por: | - o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos — CERH/RO; II- a Secretaria dides do Desenvolvimento Ambiental —
SEDAM; llI- os Comités de Bacia Hidrografica — CB#lJV- as Agéncias de Bacia Hidrografica
— ABH.

Ao CERH/RO compete indicar ao Governo do Estadoreveéniéncia da instituicdo de
Comités de Bacia Hidrografica, bem como aprovarcoerios para sua coOmposicdo e 0s
respectivos Regimentos Internos; e incentivar endgéo e consolidacdo de Comités de Bacia
Hidrografica, considerando-se a divisdo hidroggafito estado de Rondbnia em sete bacias
hidrograficas, as quais estdo divididas em 42 sudmb hidrograficas, como apresentado na
Figura 1.

Os Comités de Bacias Hidrograficas, ainda nao imathos, sdo definidos como 6rgaos
colegiados com atribuices consultivas e delibematina bacia hidrografica de sua atuacéo.

Serdo constituidos por representantes dos segsenesentos:

| — dos consumidores residentes na area da bamfainfermédio de associag@es,
cooperativas e organizagbes ndo governamentaialimegte constituidas; Il — de
entidades de classe e cientificas, com atuag¢@orowaga no setor de recursos hidricos
e atuantes na area da bacia; Ill — dos usuaridsadms ou publicos, dos recursos
hidricos da bacia; IV — da administra¢@o federsiadual e municipal, com atuagéo
ligada a recursos hidricos na bacia; §QsS. representantes dos consumidores serao
indicados pelas suas entidades representativas. 8 Pepresentacdo dos Poderes
Executivos da Unido, do Estado e dos Municipios méae ultrapassar a metade do
total de membros do CBHRONDONIA, 2002b).

A legislacdo estadual também estabelece que ost&oserdo criados em funcdo das
necessidades de cada bacia, ou sub-bacia.
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NO Sub-bacia Area (km %)
BACIA DO RIO GUAPORE
01 Rio Vermelho/Rio Cabixi 2.005,0038
02 Rio Escondido/Rio Guaporé 1.717,4615
03 Rio Corumbiara/Rio Guaporé 9.795,9431
04 Rio Verde/Rio Guaporé 5.526,4098
05 Rio Colorado/Rio Guaporé 5.436,6703
06 Rio Branco/Rio Guaporé 9.337,9785
07 Rio Sao Miguel/Rio Guaporé 10.293,6110
08 Rio Cantarinho/Rio Guaporé 3.461,5302
09 Sé&o Domingo/Rio Guaporé 2.941,4819
10 Cautario/Rio Guaporé 8.823,2904
Total 59.339,3805
BACIA DO RIO MAMORE
11 Rio Sotério/Rio Mamoré 3.831,0202
12 Rio Novo 4.585,8759
13 Rio Pacaas Novas/Rio Mamoré 7.578,0631
14 Rio Ouro Preto 4.604,6758
15 Rio Laje/Rio Mamoré 2.191,0281
Total 22.790,6631
16 BACIA DO RIO ABUNA
Total 4.792,2501
BACIA DO RIO MADEIRA
17 Alto Rio Madeira 7.037,8161
18 Médio Rio Madeira 5.984,2763
19 Rio Ribeirdo/Rio Madei 2.379,5439
20 Rio Mutum Paran& 3.559,9204
21 Alto Rio Jaci Parana 5.637,4958
22 Baixo Rio Jaci Parana 6.823,1000
Total 31.422,1525
BACIA DO RIO JAMARI
23 Alto Rio Candeias 5.169,9516
24 Baixo Rio Candeias 7.960,8272
25 Alto Rio Jamari 8.116,9990
26 Baixo Rio Jamari 7.854,9300
Total 29.102,7078
BACIA DO RIO MACHADO
27 Rio Preto 11.037,1047
28 Baixo Rio Machado 5.495,3178
29 Médio Rio Machado 7.063,7683
30 Alto Rio Machado 10.696,8029
31 Rio Machadinho 5.514,3627
32 Alto Rio Jaru 3.921,8658
33 Baixo Rio Jaru 3.339,7186
34 Rio Urupa 4.184,5682
35 Rio Muqui 5.669,2282
36 Rio Rolim de Moura 2.818,9001
37 Baixo Rio Pimenta Bueno 6.544,4860
38 Alto Rio Pimenta Bueno .598,5446
39 Rio Comemoracao .953,6483
Total 75 162
BACIADO RIO ROOSEVELT
40 Rio Branco do Roosevelt 4.836,3831
41 Rio Roosevelt 6.904,4302
42 Rio Cap. Cardoso / Tenente Marques 3.897,3789
Total 15.638,1922
TOTAL GERAL 238.923,6624

Organizacéo: Catia Eliza Zuffo, fev/2009. Fonteapthdo ddAtlas
Geoambiental de RonddniaPorto Velho: SEDAM, 2002.

FIGURA 1 - DIVISAO HIDROGRAFICA DO
ESTADO DE RONDONIA.
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Para o gerenciamento das aguas no Estado de Randbmindamental considerar a
situacdo das aguas na bacia Amazodnica, tendo eéanosdsprincipios e objetivos do Tratado de
Cooperacao Amazoénica (TCA) - tratado internacialeatecursos hidricos entre Brasil, Bolivia,
Colémbia, Guiana, Equador, Venezuela, Peru e Suanaujo primeiro ato legislativo ocorreu
no ano de 1978, conforme Cabral (1998) e SettiqR00

Verifica-se que o TCA é o Tratado que possui maisgs signatarios em conjunto com o
Brasil e isso, além de expressar sua magnitudéotat, traduz a crescente consciéncia entre as
partes, da necessidade do desenvolvimento econdenisocial de suas respectivas regides
amazobnicas, além do "consenso desses paises sotwavaniéncia de compartilhar suas
experiéncias nacionais no trato das questdes amaszdrfCABRAL e SETTI, 2001). Assim, a
gestdo das aguas em Rondbnia demandara, ainda qédia e longo prazos, interacdo e
cooperagdo com paises vizinhos, a exemplos dargoastdas hidrelétricas no Rio Madeira no
municipio de Porto Velho, que envolve o BrasilBodvia.

No intuito de contribuir para o gerenciamento dgsas em Rondonia, apresentam-se
propostas de organizacdo dos Comités de Baciaodiaficas, tendo como fundamento as
experiéncias vivenciadas no processo de formulagiarovacdo da lei de aguas, bem como nas
acOes do Acqua Viva Rede UNIR.

4. COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS EM RONDONIA: ACO ES E PROPOSTAS

Tendo em vista que, nos fundamentos da Lei Fe(l#.a9.433/97) e da Lei Estadual n°. 255/02,
consta que “a gestao dos recursos hidricos devdeseentralizada e contar com a participacao derPod
Publico, dos usuérios e das comunidades”, e queteaxiconflitos pelo uso da agua no Estado, torna-se
fundamental a organizacdo de Comités de Baciasogfidiiicas, que possam exercer as atribuicdes
estabelecidas na legislacédo rondoniense:

< aprovar e encaminhar ao Conselho Estadual de Recit&dricos — CRH/RO a
proposta de Plano de Recursos Hidricos da Badaia,rpterendo;

« acompanhar a execucao do Plano de Recursos Hidaddacia,

* manifestar-se quanto as solicitacdes de outorgalidtto de uso dos recursos
hidricos quando requeridas pelo 6rgao gestor, hdsceompatibilizar os interesses dos
diferentes usuarios;

 aprovar,ad referendundo Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CRHHR0
critérios de cobranca pelo uso dos recursos h&ldedbacia respectiva,;
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» propor ao Conselho Estadual de Recursos HidriddBH/RO o enquadramento dos
corpos de agua, em classes de uso preponderamfeyme disposto na legislagédo
federal,

« dirimir, em primeira instancia administrativa, ogetuais conflitos sobre questoes
advindas do uso dos recursos hidricos (RONDONIAQ2D).

Cabe destacar que os Comités de Bacias Hidrogsadieeerao adequar o gerenciamento
dos recursos hidricos as diversidades fisicasjchf&t demogréaficas, econdmicas, sociais e
culturais de sua &rea de abrangéncia. Da mesma,feendo em vista que Ronddnia tem em seu
territorio ou em seus limites rios de dominio daiddn serd necessario adequar os CBHs
estaduais as normas e funcionamento dos CBHs sl@eia@ominio da Unido. Assim, destaque
especial deve ser dado as atribuicbes dos CBHeodwoper o debate das questdes relacionadas a
recursos hidricos e articular a atuacdo das emsdatdervenientes, bem como desenvolver e
apoiar iniciativas em educacdo ambiental em comz@ma&om a Lei Federal n® 9.795, de 27 de
abril de 1999, que institui a Politica Nacionalktkicacdo Ambiental (BRASIL, 1999).

Nessa perspectiva, considerando que as experi@ne@agiadas na elaboracdo do Plano
Nacional de Recursos Hidricos e que a gestéo ipatia deve ser progressivamente construida,
foi desenvolvido um processo de mobilizagdo sowaéstado de Ronddnia, por meio do Acqua
Viva Rede UNIR. Um dos pressupostos dessa acao die contribuir para a gestdo das aguas,
tendo em vista que a lei estabelece que, enquatdanem instalados os Comités de Bacia
Hidrografica, as intervencdes a serem realizadbs etado nas bacias deveréo ser articuladas
com representantes da populacdo nelas resideatssctedade civil organizada com atuacdo na
respectiva bacia, dos usuérios das suas aguasrepilesentantes dos municipios que a integram.

O processo dessa mobilizacdo social resultou dfluéowia de situacdes especiais,
incluindo a indicacdo pelo CERH/RO, em 2004, dadewadora do Grupo Acqua Viva — UNIR,
como representante da Sociedade Civil OrganizadeRaoledonia na Comissédo Executiva
Regional — CER da Regido Hidrografica Amazonicaaparelaboracdo do Plano Nacional de
Recursos Hidricos, a qual foi uma das coordenaddeasrganizacdo do Encontro Publico
Estadual sobre esse tema, em outubro de 2005pjanta com a Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, na qual se abordou o tema Agua.

Essa indicacdo foi propiciada pelo reconhecimertdrabalhos e acdes realizados pelo

Grupo Acqua Viva- UNIR, que foi fundado e vem atuando desde 2000. Esg® grligado ao
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Nucleo de Ciéncia e Tecnologia — NCT, da Fundacaodssidade Federal de Rondbnia —
UNIR, e coordena o Acqua Viva Rede UNIR — pelasaggle Rondonia.

Criado em 2002, inicialmente como projeto, passsaraum programa de extenséo, pelo
seu carater continuado, atuando principalmente apaditacbes tematicas, sobre recursos
hidricos, matas ciliares, elaboracdo de projetosiepasse de materiais e informacfes, muitos
dos quais sdo disponibilizados para consulta em so@unidades, e acdes conjuntas, como em
datas comemorativas da semana da agua e do meiensgbnobilizacdes durante a Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia e em eventos aciathidrogréfica.

A oportunidade de participagdo no Plano NacionalReéeursos Hidricos propiciou o
conhecimento e a aplicacdo de metodologia espagéica mobilizagdo social e planejamento de
recursos hidricos, somada a capacidade de atuatgioebilizacdo social do Acqua Viva Rede
UNIR, fundamentou a realizacdo de uma série dedaties visando incentivar e ampliar a
mobilizacdo da sociedade rondoniense pela defggatecdo de suas aguas, na perspectiva de
subsidiar a implantacdo de Comités de Bacias Hidfiogs no estado.

Assim, foram realizados d@&ncontros de Representantes de Usuarios das AQugdps
Governamentais e da Sociedade Civil Organizada Pacias Hidrograficas nos quais
ocorreram oficinas para levantamento de prioridaideacOes para apoiar a Gestdo de Recursos
Hidricos, aplicando-se uma metodologia reconhepila Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
de autoria de Garrido & Freitas (1993), cujas etgp@veem: o levantamento de critérios de
avaliacéo da significancia dos efeitos hidroambisrescassez, polui¢céo, inundacdes, conflitos e
protecdo dos ecossistemas); a relevancia da gessa@cursos hidricos (politicas setoriais, eixos
do programa Avanca Brasil — PPA, estagio de irgtihalizacdo da gestdo dos recursos hidricos
e sensitividade das partes interessadas); a atagsidb das bacias segundo a significancia dos
efeitos hidroambientais; e a relevancia dos fat@stsatégicos para a gestdo; bem como a
disposicdo para a acdo em funcéo das prioridades.

Como resultado desses encontros, foi elaboradapgicdo conjunta de acdes e projetos
educativos, tanto no encontro da Bacia do Rio Abuedizado no distrito de Extrema (Porto
Velho), em novembro de 2005, quanto no encont®atda do Rio Madeira, realizado na capital
rondoniense, em dezembro de 2005. O encontro adalizm Colorado do Oeste, com

representantes do Cone Sul, em julho de 2006, izwioro indicativo para projetos de
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recuperacdo ambiental e a criagdo do comité muiclp Igarapé Sete Voltas de Colorado,
como experiéncia demonstrativa para os demais fipimscda regiéo.

Em fevereiro de 2006, ocorreram dois Encontros deid® Hidrograficas, sendo que o
primeiro aconteceu no auditério da Camara MuniciflgaPimenta Bueno, em 23 de fevereiro de
2006, e contou com a parceria do Centro de Diflidas Pimenta Bueno e Comemoracgéo do
Acqua Viva Rede UNIR e da Prefeitura Municipal deéhta Bueno, com aproximadamente 70
pessoas de diversos segmentos e de mais de 10ipmsida regido. Entre 0s encaminhamentos
do Encontro, ocorreu a elei¢cdo da comissao detestigdio do Comité das Bacias Hidrograficas
dos Rios Alto e Médio Machado e Alto Roosevelt — @BH-AMMAR-RO).

Outro Encontro ocorreu no auditério do Colégio @apiSilvio de Farias em Jaru, no dia
24 de fevereiro de 2006, e contou com a parceri@aturo de Difusdo Rio Jaru, do Acqua Viva
Rede UNIR, da Prefeitura Municipal de Jaru e da.@wifando a Poluicdo do Ambiente - EPA.
Esse evento superou a expectativa de publico (cpnoximadamente 110 pessoas) e
representatividade dos diferentes segmentos dea agec 15 municipios, contanto com a
participacdo de varios prefeitos, que até se gicartam em colaborar, compondo as comissées
gue foram eleitas para a estruturacdo dos Conet@adias Hidrograficas Rio Jamari/RO (CBH-
JAMARI-RO) e Rios Jaru e Baixo Machado/RO (CBH-JR®).

Como resultado dessa mobilizacdo social, em maec@0D6, foram protocolados na
forma de processo, junto ao 6rgdo gestor de Road&EDAM), os documentos exigidos para a
criacdo de Comités de Bacias Hidrogréaficas, condofrt. 19 da lei rondoniense de aguas, que

foram embasadas na Resolugdo CNRH n°. 05/200G; sejaim:

| - justificativa circunstanciada da necessidadgpertunidade de criagdo do Comité,
com diagnéstico da situacdo dos recursos hidrieodatia hidrogréfica respectiva,

incluindo a identificacdo dos conflitos entre usesiérios, dos riscos de racionamento
dos recursos hidricos e/ou de sua poluicdo e degiiadambiental em razdo da ma
utilizagédo desses recursos;

Il — caracterizac@o da bacia hidrografica respadive permita propor a composicao do
Comité e identificacdo dos setores usuéarios dersesthidricos, tendo em vista o que
estabelece este Decreto; e

Il — indicac&o da Diretoria (RONDONIA, 2002b).

O processo recebeu parecer inicial favoravel ergrecgée em tramitacdo, aguardando a
retomada dos trabalhos do CERH/RO.
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Em agosto de 2006, aconteceram mais dois Encouigo8acias Hidrograficas. O
primeiro no auditorio da Secretaria Municipal dei€atdo — SEMED de Alta Floresta do Oeste,
em 1°. de agosto de 2006, contou com a parcer@edtro de Difusdo Rios Branco e Colorado
do Acqua Viva Rede UNIR, da Prefeitura Municipal,damara Municipal e da SEMED de Alta
Floresta, entre outras entidades, com um puUblic@&Ieessoas representantes de diferentes
segmentos dos 4 municipios abrangidos. Sem quaigaeifestacao contraria pelos presentes,
foi deliberado o desenvolvimento de a¢des de naalgidio com fins educativos e de recuperacéo
ambiental das bacias hidrogréficas, especialmeagerdtas ciliares, bem como pela estruturacéo
do Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Brancom@do (CBH-RBC-RO).

O segundo encontro aconteceu no auditorio da E€eslaldo Piana, no municipio de
Seringueiras, com um publico de 68 pessoas refeggen de diferentes segmentos dos 3
municipios, em 04 de agosto de 2006, contou corareepa do Centro de Difusdo Rios S&o
Miguel e Sdo Domingos do Acqua Viva Rede UNIR, Besfeituras Municipais de Seringueiras
e Sao Miguel do Guaporé, entre outras instituic@essido em que, por unanimidade, foi
deliberado pela organizacdo do Comité da Baciadgidfica do Rio Sdo Miguel (CBH-RSM-
RO) e pela ampliacdo do processo de mobilizacato jén populacdo das demais bacias
hidrograficas do entorno, que representam uma regido da fronteira agricola no Estado.

O estudo técnico dessas duas ultimas proposicida aéo foi protocolado na SEDAM,
tendo em vista 0 aguardo de um retorno oficial elpuerimento quanto a formacéo dos trés
comités que havia sido protocolado em marco de.2006

Na formulacdo dessas propostas, foram conside@slaxigéncias da Lei Federal n°.
9433/97, Lei Estadual n°. 255/02, Resolucdo CNRH)BR2000, a existéncia dos Nucleos do
Acqua Viva Rede UNIR e as pesquisas em nivel ddodamento junto ao PPGG/UFPA,
resultando na elaboracdo do mapa apresentado n&aF® indicando-se as unidades
hidrograficas para a formacdo e atuacdo de Cordgé8acias Hidrogréaficas no estado de
Rondonia.

Essa proposta de area de atuagcdo para CBHs atendernevisto na Lei, era de que a
area de atuacdo de cada Comité de Bacia fosselesidb considerando-se a totalidade da area
da bacia hidrogréfica de rio estadual ou um grugpbatias ou sub-bacias hidrograficas contiguas

de dominio estadual.
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A presenca dos Nucleos do Acqua Viva Rede UNIR tdansim fator importante para a
continuidade das acdes voltadas a efetiva implaatdesses Comités de Bacias Hidrograficas.

A seguir, apresenta-se a proposta de areas déiatdag Comités de Bacia Hidrografica
no estado de Rondoénia (Figura 2), seguido do Quhdnm qual sdo apresentadas as principais
caracteristicas de cada area.

Tendo em vista que essa proposta origina-se dasviamtes, notadamente da mobilizagéo
social junto ao Acqua Viva Rede UNIR, e considecaasd resultados obtidos nessas atividades,
propdem-se, também, que a implantacdo desses GH&l$eta gradualmente, como exposto a
sequir:

= Etapa 1. RIO JAMARI-RO, AMMAR-RO e JBM-RO, por apemtarem um bom
processo de mobilizacdo entre os diferentes segsieret condi¢cdes politico-
administrativas favoraveis, e ja possuirem um meedéormalizado junto ao 0rgao gestor
dos recursos hidricos estadual, cuja caracterizge@d apresenta-se a seguir;

» Etapa 2: RBC-RO e RSM-RO, por possuirem um proc#gssoobilizacdo crescente entre
diferentes segmentos da sociedade e demonstraretadeo politica em busca de
condi¢cbes administrativas mais favoraveis;

= Etapa 3: os demais CBHs, a medida em que amadenecar criarem condi¢bes para
essa forma de gestao.

No sentido de contribuir para agilizar os debatas@es sobre esse processo, a seguir sao
apresentadas caracteristicas e informac¢des sokiBtés da Etapa 1.

A area de atuacdo doBH Rio Jamari-RO é constituida por 4 sub-bacias, a saber: 23 —
Alto Rio Candeias, 24 - Baixo Rio Candeias , 25ltoRio Jamari e 26 - Baixo Rio Jamari.
Possui uma area de 29.102,7078 kpertencente a 12 municipios, sendo que Alto Sarai
Monte Negro estéo totalmente inseridos nessa leasigros 10 de forma parcial, entre os quais
se destaca Ariquemes, pelo contingente populacepal ser o pdlo econémico regional (Figura
1 e Quadro 1).

Trata-se de uma das 7 grandes bacias, localizag@ngdo Centro-Norte do Estado de
Rondonia, sendo que o curso principal possui mai®@ km de extensdo e o seu principal
afluente denomina-se Rio Candeias, onde ha canfliebo uso das aguas entre diferentes setores

produtivos.
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Quadro 1. Proposta para formacédo de Comités de Bad Hidrograficas no Estado de Rondénia:
areas de atuacdo e caracteristicas principais

CBHs-RO Sub- Area total Municipios | Critério para Principais Alguns
bacias (km2) Integrantes | denominacao Problemas Desafios
Total | Parcial
ALTO 01, 02, 19.044,8182 5 2| Nome do rio Expanséo da Integracdo
GUAPORE 03e04 principal e fronteira intermunici-
localizagédo no pecuéria e pal
contexto da bacia| turismo
predatorio
BRANCO E 05e 06 14.774,6488 1 5 Nome dos rios | Formas de Recuperacao
COLORADO principais ocupagao de matas
degradantes e | ciliares e
usos da agua protecdo de
conflitantes ecossistemas
SAO 07 10.293,6110 1 2| Nome do rio Polui¢do nas protecéo de
MIGUEL principal areas urbani- ecossistemas
zadas e escassey e recupera-
no campo ¢do de matas
ciliares
BAIXO 08, 09 15.226,3025 1 4| Nome do rio Polui¢do nas areag Integracao
GUAPORE e 10 principal e urbanizadas e intermunici-
localizag&o no avanco da fronteirg pal
contexto da bacia | 29"icola
MAMORE 11,12, 22.790,6631 1 1| Nome dorio Polui¢do nas Integracdo
13, 14 principal areas intermunici-
e 15 urbanizadas pal
ABUNA 16 4.792,2501 - 1| Nome dorio Polui¢éo nos Apoio
principal distritos e institucional
escassez no dos 6rgaos
campo envolvidos
MADEIRA 17, 18, 31.422,1525 - 5| Nome do rio Polui¢éo nas Integracdo
19, 20, principal areas urbani- intermunici-
21e22 zadas e confli- | pal
tos na bacia
JAMARI 23, 24, 29.102,7078 2 10| Nome dorio Formas de Recuperacao
25¢e 26 principal ocupagao de matas
degradantes e | ciliares e
usos da agua protecéo de
conflitantes ecossistemas
JBM 27, 28, 36.372,1379 5 13| Nome dos rios | escassez e Recuperacao
29, 31, principais e poluigdo de matas
32,33 localizagédo no crescentes em | ciliares
contexto da bacia| algumas sub- e protecéo de
bacias, devido a | ecossistemas
acao antrdpica
AMMAR 30, 34, 55.104,3705 17 05 Nome dos rios | Conflitos de uso dg Protecdo de
35, 36, principais e agua; poluicéo ecossistemas
37, 38, localizacdo no eescassez | g
39, 40, contexto das crescentes, devido| yocyperagsio
41 e 42 bacias aagaoantropica | 4o matas
ciliares

Fonte: Encontros do Acqua Viva Rede UNIR e pesqigsdoutoramento de C.E. ZUFFO
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A bacia do Jamari - RO encontra-se bastante img@aatan funcdo da sua localizagéo,
histérico e formas de ocupacao degradantes, aléniilersos usos das suas aguas. A agua da
bacia estd sendo disputada por usos conflitantss, glém da geracdo de energia existem
demandas para navegacao, recreacao, captacampauwo humano, dessedentacao de animais,
industrias a exemplo dos frigorificos e extracdariieerios (principalmente cassiterita e areia)
gue interferem na piscicultura, pesca e outros. Us@xupacao da area em parte foi incentivada
pelo governo, através de assentamentos agricaaSmp atualmente, além dos pecuaristas e
agricultores, o contingente de invasores de terrgarimpeiros vem causando elevados impactos
ambientais, inclusive nos solos, nas aguas e rodites.

A situacdo é preocupante e ha manifestacdes, pantparte do poder publico quanto de
moradores e liderancas, para que seja desenvalmidaestratégia de conscientizacdo para 0 uso
racional das aguas e a criacdo do respectivo camitiacias. Nesse sentido, o Acqua Viva Rede
UNIR possui varios centros de difusédo atuantesawaBHidrografica do Rio Jamari.

Nos anos 1998 e 1999, ocorreu a tentativa de f@ode um consorcio intermunicipal na
bacia, com recursos financeiros de um projeto g@areental, mas n&do houve éxito por falta de
comprometimento de algumas autoridades e o devidoh\eémento da populacdo. Atualmente, o
despertar para as questdes ambientais vem de gagawentos, tanto pelas consequéncias que ja
sd0 marcantes e preocupantes quanto pela novadésgigumas liderancas regionais.

A area de atuagdo doBH dos Rios Alto e Médio Machado e Alto Rooseve(CBH-
AMMAR-RO) é composta por 10 sub-bacias, conforngufa 1 e Quadro 1.

A Bacia do Alto e Médio Machado possui 7 sub-baaasim denominadas: 30 - Alto Rio
Machado, 34 - Rio Urupa; 35 - Rio Muqui; 36 - Riolidhn de Moura; 37 - Baixo Rio Pimenta
Bueno, 38 - Alto Rio Pimenta Bueno; 39 - Rio Comeméo, com area de 39.466,1783 km
abrangendo a éarea territorial integral de 12 mpiosi 1 parcial com o Alto Guaporé, 6 parciais
junto com o Alto Roosevelt e 5 parciais junto corRio Jaru e Baixo Machado. Os principais
polos regionais sao as cidades de Ji-Parana, C&ioanta Bueno e Vilhena.

O Rio Machado nasce da confluéncia entre os RilmerRa Bueno e Comemoracao,
oriundos da regido sudeste de Ronddnia. E o ri@deat de maior extensdo com
aproximadamente 1243 km (SEDAM, 2002).
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Em relacdo a geragcdo de energia através de PQidigRa&s Centrais Hidrelétricas), o
Alto Rio Machado é destaque em Ronddnia. Dentrgriogipais empreendimentos usuarios de
agua existentes na bacia, no Alto e Médio Machathstaca-se 0 expressivo numero de
estabelecimentos industriais de laticinios, frijgsé e curtumes, além de piscicultura,
abastecimento humano, extracdo de areia/brita, Agqwexal e ceramicas.

A bacia hidrografica do Rio Roosevelt € a Unica @dagrandes bacias cujas aguas
superficiais ndo desdguam no Rio Madeira aindaegritdrio rondoniense. Possui uma area de
15.638,1922 kimno Estado e é composta por trés sub-bacias: 46 BRinco do Roosevelt, 41 -
Rio Roosevelt e 42 - Rio Capitdo Cardoso/Tenenteqiss, fazendo parte de 5 dos 7
municipios da margem direita do denominado Altoédid Machado, a saber: Vilhena, Pimenta
Bueno, Espigdo d’Oeste, Cacoal e Ministro AndredEmgura 1 e Quadro 1).

Na bacia do Rio Roosevelt, sdo expressivos ositamflias formas de mineragcdo com
degradacao e contaminacdo ambiental, o que saiientportancia de protecdo aos ecossistemas.

Cabe destacar que, no Alto e Médio Machado e AttosRvelt, localizavam-se 13 dos 20
municipios que estavam em situacdo mais critica até de 2000, quanto ao percentual de area
desmatada. Até 2007, segundo relatério técnicoE2AM (s/d) os municipios de Séo Felipe
D’Oeste com 89,23% e Presidente Médici com 90,38% & municipios com 0s maiores
percentuais de areas desmatadas em Rondonia.

A area de atuacao d@BH dos Rios Jaru e Baixo Machado (CBH-JBM-ROpgbrange a
area total de 5 municipios e outros 13, parcialmemté composta por 6 sub-bacias: 27 - Rio
Preto, 28 - Baixo Rio Machado, 29 - Médio Rio Madh, 31 - Rio Machadinho, 32 - Alto Rio
Jaru, e 33 - Baixo Rio Jaru, num total de 36.3%291knf, tendo na cidade de Jaru a lideranca e
convergéncia necesséria para a criacao do respectinité.

Destaca-se 0 expressivo numero de laticinios, edpmmte nos municipios da bacia do
Rio Jaru, que formam a maior bacia leiteira estadisdo que reflete na ocupacdo da area,
devido ao montante de bovinos existentes.

Além da situacdo do desmatamento, acredita-se ajtamf informacdes detalhadas de
alguns setores, como do lancamento e diluicdo det@s e especialmente dos irrigantes, em

Cacoal e regido, uma vez que é um dos usos conssioke destaque e que geralmente esses dois
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usos, sempre entram em conflito com a pisciculeu@utras formas de uso das aguas, o que
podera ser mais bem gerenciado através de um cdeniiécia hidrogréfica.

Proporcionalmente ao total da area das bacias,ueodig respeito as unidades de
conservacao e terras indigenas, ambas sdo poueas aguns casos ainda ha sobreposicao
territorial, assim, os efeitos da urbanizacdo, @gamento, queimadas e os variados usos, muitas
vezes conflitantes, das aguas na regido, est@ndtesensivelmente muitas nascentes e igarapeés,
com reflexos no escoamento superficial e degradarmi@lidade das aguas

Em novembro de 2005, por ocasido do Seminario Mati@e Consolidacdo das
Propostas para o PNRH, em Brasilia, foi expressio, @ntdo consultor da primeira tentativa de
formacéo de um consaorcio intermunicipal na baci&@oMachado, que as grandes distancias e a
falta de comprometimento de algumas autoridadegaéuitiram que a proposta evoluisse e se
solidificasse.

Isso refor¢ca o que se detectou, através dos Ewsodé Bacias promovidos pelo Acqua
Viva Rede UNIR — pelas Aguas de Rondbnia e variascgiros, a necessidade de um
desmembramento, ficando o Alto e Médio Machadaliveem que a BR-364 acompanha boa
parte do rio principal) em um Comité; e o Rio Jara cidade hom6nima, por possuirem uma
identidade regional e também por ser um ponto dergro das comunidades do Baixo Machado,
em outro Comité.

Cientes de que, com 0 exposto anteriormente, d&RBasevelt torna-se um rio de dominio
da Unido, as liderancas eleitas para a formac&Bl-AMMAR-RO pretendem dar inicio aos
trabalhos pelo Alto e Médio Machado e, posteriotmeastruturar o que for pertinente ao caso
do Rio Roosevelt.

Sintetizando o levantamento efetuado através diécagb de uma metodologia
participativa, durante os Encontros por Bacias étjdificos realizados através do Acqua Viva
Rede UNIR e parceiros, verifica-se que os difesessgmentos convergiram quando a questao
foi a necessidade de organizacdo do setor e atrbuialores significativos para questdes como
os conflitos de uso (que consomem e diminuem owelau alteram a qualidade das aguas), bem
como o grau de poluicéo e escassez crescentes.

Conclui-se que o despertar para as questdes ambieeim de varios segmentos, tanto

pelas consequéncias que ja sdo marcantes e pratesimpanto pela nova visdo de algumas
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liderancas regionais e setores governamentais n@ssds niveis, como por exemplo, 0
engajamento de usuarios e da sociedade civil argdaj 0 que poderd em muito, somar esforcos
pela estruturacdo do CBH-AMMAR-RO E CBH-JBM-RO, limive pelas ac¢des dos diversos

Centros de Difus&o do Acqua Viva Rede UNIR atuanéssas bacias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da situacdo de pressao antropica sobreuas &das recomendac¢fes da Agenda
21 e de varias conferéncias e féruns mundiais solbeena, é fundamental o estabelecimento de
politicas publicas de recursos hidricos, com destagra o papel do Estado, que possam garantir
agua, de modo sustentavel, para multiplos usoémotis, para as atuais e futuras geracdes, para
as demais formas de vida e manutencéo do equiBbdlbgico.

A aprovacado da lei rondoniense, no contexto dogas historico de transformacédo da
gestéo hidrica, constituiu motivo de satisfacd@ pados os que participaram democraticamente
e de forma cidada do processo. Contudo, ainda hitasnacdes a serem desenvolvidas para a
implementacdo dos Comités de Bacias Hidrografiakssanstrumentos de gestéo.

Dessa forma, € imprescindivel que esses colegisejasn efetivamente implementados
em Rondonia, atendendo a legislacéo hidrica, eéeqeam atuacdo permanente e constante, com
destaque para o planejamento e a Educacdo Ambiergahdo a sustentabilidade ambiental,

especialmente hidrica, do Estado e do pais.
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EDUCACAO AMBIENTAL E GESTAO DAS AGUAS EM RONDONIA:
a atuacdo do ACQUA VIVA REDE UNIR

Catia Eliza Zuffd

Francisco de Assis Matos de Abfeu

Resumo:

Este artigo aborda a experiéncia do Acqua Viva RéMgR — pelas Aguas de Rondénia e tem como objetivo
apresentar para debate o processo educativo emvdbsmento, no qual se tem como pressuposto basico
Educacdo Ambiental como instrumento de mobilizasggmal em prol da gestao participativa das aguarhasSado
em referenciais teérico-metodoldgicos, relata-peoaesso de formagdo do Acqua Viva Rede UNIR digisiades
desenvolvidas de forma regionalizada, com parti@pale professores, alunos, técnicos, gestoresienidade em
geral, evidenciando-se o trabalho educativo comaselraseados nas geociéncias, as parcerias irsidigie os
resultados obtidos, entre os quais, a organizagd&dntros de Difusdo do Acqua Viva Rede UNIR aersindo-se

a divisdo hidrogréfica do estado de Ronddnia, & csstitui a base territorial para a implantacas €omités de
Bacias Hidrogréaficas. Conclui-se que a Educacdo iémél constitui o caminho e o meio para a efetjeatdo
participativa das aguas, descentralizada em Cond&ésBacias Hidrograficas e voltada ao desenvolvimen
sustentavel.

Palavras-Chave Educacéo Ambiental, Gestdo das Aguas, Ronddmia,id Viva Rede UNIR.

Abstract:

This article discusses the experience of the Addiwa Network UNIR — by the waters of Rondonia, irder to
present to the debate, the educational processlopewent, which has as its basic assumption Envieoai
Education. It is an instrument of social mobilipatiin support of water participatory managementasdgl in
theoretical and methodological reports the formmapoocess of the Acqua Viva Network UNIR and thévées
conducted in the region, with participation of teaws, students, technicians, managers and the coitymu This
demonstrated the educational work with themes basedeosciences, institutional partnerships andréselts,
including the organization of the Center for Disgmation Acqua Viva Network UNIR, considering the
hydrographic division area of the state of Rondohi the territorial basin for the establishmentHydrographic
basin committees. This article concludes that emwitental education is the way and the means factike
participatory management of water, decentralizedhydrographic basis committees and directed toasmatle
development.

Keywords: Environmental Education, Water Management, Rorajokiqua Viva Network UNIR.
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Introducéo

Quem planeja a curto prazo, deve cultivar cereaisyédio
prazo, plantar arvores; a longo prazo, deve edymessoas.
Kwantzu, China, séc. Il a.C.

A Educacdo Ambiental (EA) € um dos mais importantecanismos de mobilizagcdo
social em defesa do meio ambiente, visando a emdsirde novas relagées sociedade-natureza,
com novos valores, habitos e comportamentos. Ntegtmatual de agravamento da crise hidrica
e de necessidade de mobilizagéo social para pat@d no processo de gestdo das aguas, a EA
assume um papel de destaque, especialmente em rikmndade tém sido realizados muitos
esforcos para organizar e implementar o Acqua Rede UNIR - pelas Aguas de Rondénia,
coordenado pelo Grupo Acqua Viva — UNIR, da Funddgaiversidade Federal de Rondonia -
UNIR como um instrumento valioso de producdo eetissacdo de estudos e acdes sociais
voltadas ao conhecimento e protecdo as aguas.

O processo de construgdo do Acqua ViRade UNIR e suas atividades ao longo de sete
anos sao apresentados neste trabalho, na perspaetsubsidiar debates sobre o papel da EA na
gestdo participativa das aguas, como uma das jpaiscierramentas de gestdo, na compreensao
da EA como instrumento de gerenciamento de reculnddscos, embora essa nao esteja
explicitamente incluida entre os instrumentos pneaamlos na legislacdo de recursos hidricos.

Evidencia-se que o substrato das acfes do AcquaRede UNIR esta referenciado no
potencial da EA para a formacdo de gestores, wsuéde agua e comunidade em uma nova
cultura da agua, na qual o respeito, o cuidadgmridéncia sejam a tbnica e a base das acbes
humanas na Sociedade e com a Natureza.

Nessa perspectiva, apresentam-se para debatedasfantos que embasam e referenciam
as acoes educativas realizadas no ambito da readmda pela atuacdo do Acqua Vikede
UNIR.
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Educacdo Ambiental e Mobilizaco Social para a Ge& Participativa das Aguas

O novo processo de gestdo das aguas, baseado nelongigtémico-participativo
(LANNA, 1997), com descentralizagdo das decisbes @stegiados regionais e maior
participacdo social, pressupde a construcdo de Baltara da Agua, a qual se “define de forma
muito sintética como aquela que permite um sistefeagestdo sustentavel dos recursos
disponiveis, de maneira que se satisfacam as mdmdss da populacdo (urbanas, industriais,
agricolas) sem degradar os ecossistemas aquafEBT¥EVAN e PRAT, 2006 apud LEAL e
NADAL, 2008). Os autores destacam que “mais quecanjunto de medidas técnicas, a Nova
Cultura de Agua implica uma mudanca na filosofiajdem governa, de quem gerencia a agua e
de quem a usa”. Sem essa mudanca cultural nenhojomtm de medidas técnicas destinadas a
ganhar recursos ou diminuir o consumo de aguaéeitd, uma vez que a EA assume papel
central para a mobilizacdo social em prol da ggséditicipativa das aguas.

A EA, para Lombardo (2000), tem como finalidade digsar e avaliar as relacdes
ecologicas que ocorrem em um determinado espagiairndo aquelas do homem com a natureza
e dos homens entre si e implica uma intervencaaieeh da sociedade local, de acordo com sua
cultura e com o significado de qualidade de vida”.

Sobre o custo social da destruicdo e da degradaméental, Leff (2001) afirma que
“gerado pela maximizacédo do lucro e dos excedesterdmicos em curto prazo” que “deram
impulso a emergéncia de novos atores sociais mallds por valores, direitos e demandas que
orientam a construcdo de uma racionalidade ambjieratretanto, concorda-se com Dias
(1994), quando afirma que a EA ndo podera deseewsk plenamente se ndo incitar os
individuos a descobrirem as op¢des que determinasatecisdes.

Nessa perspectiva, concorda-se com Sato (1995)define EA, segundo a Conferéncia
de Thilisi, como um “processo de reconhecimentovdlres e clarificacdo de conceitos,
objetivando o desenvolvimento das habilidades eifilnaddo as atitudes em relacdo ao meio,
para entender e apreciar as inter-relacdes entseres humanos, suas culturas e seus meios
biofisicos”. A autora também destaca que a EA edtiionada com a préatica das tomadas de

decisdes e com a ética que conduzem para a metteogaalidade de vida.
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As decisdes democréticas, embasadas na éticaglagdeas sociais justas e na producéo
do conhecimento, sdo aspectos fundamentais paeataogdas aguas. Para tanto, os objetivos,
principios e finalidades da EA, expressos na Cénfga de Thilisi, de acordo com Dias (1994),
constituem a base para os trabalhos educativosdesita gestdo participativa da agua, tendo em
vista que

- um dos principais objetivos da EA consiste enmitar que o ser humano compreenda
a natureza complexa do meio ambiente, resultardeirdaragdes dos seus aspectos
biolégicos, fisicos, sociais e culturais.

- a EA deve mostrar com toda clareza as interdépmias econdmicas, politicas e

ecolégicas do mundo moderno, no qual as decisGesmportamentos de todos os

paises podem ter consequéncias de alcance intamahci

- séo caracteristicas da EA: o enfoque educatiterdisciplinar e orientacdo para a

resolucdo de problemas; a integragdo com a comdgridsr permanente e orientada
para o futuro.

- constitui 0 modo mais adequado para promover edhzacdo mais ajustada a

realidade, as necessidades, aos problemas e égsirdgs individuos e das sociedades
no mundo atual.

Destacando o papel da Educacdo na construcao tentsididade, IBAMA (1999)
enfatiza que o desenvolvimento sustentavel “ndm& noc¢ao fixa, mas um processo de mudanca
das relacfes entre 0s sistemas e 0s processos,sectmdmicos e naturais. (...), a educacao € o
meio mais eficaz que a sociedade possui para ¢afras provas do futuro e, de fato, a educacao
moldara o mundo de amanha”.

A EA, para Logarezzi (2004), integra conhecimenteslores e participacdo social,
objetivando

a promocdao da conscientizacdo das pessoas a cedaeitise ambiental e do papel que
cada um desempenha enquanto co-responsavel pelbterpas e a respeito das

possibilidades de cada um participar das alterastde solugdo, procurando despertar
um comprometimento de cidadao que inclui as dimenéidcal e planetaria na medida

em que, de fato, a crise ambiental e a crise seei@onfundem e séo frutos de uma
crise mais profunda e mais geral desse momentestfaia da humanidade.

Para Rodriguez (2005), a participacdo pode senidaficomo a “capacidade do cidadao
comum, das comunidades e dos grupos sociais paaveéver e influenciar nos processos de
tomadas de decisGes”. Segundo o autor, a parté&mpa&¢ a)Formar parte (sentimento de
participacdo); bYer parte (ou seja, desempenhar um papel); Eazer parte (ou seja, decidir).

As comunidades envolvidas devem ter capacidaderdartdecisdes baseadas em seus desejos e
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possibilidades (Empoderamento) e de influenciatainente nos processos de negociacao para a
tomada de decisoes.

Rodriguez e Silva (2009) destacam que a “Educacgébiéntal tem como propésito
basico incorporar cultura ambiental nas percepgdes,comportamentos e no imaginario das
populacbes”. Nesse contexto, a Educacdo Ambiestalnae papel central para a mobilizacéao
social em prol da gestéo participativa das aguas.

Nessa perspectiva, a mobilizacdo social assumel pEpelestaque para incentivar e
gualificar a participacdo social. Embora comumesegg confundida com manifestacdes, a
mobilizagcao social, de acordo com Toro e Werne®RT), ocorre “quando um grupo de pessoas,
uma comunidade, uma sociedade decide e age com hjgtivo comum, buscando,
guotidianamente, os resultados desejados por tod®s’ isso, afirmam que “mobilizar é
convocar vontades para atuar na busca de um propfzsnum, sob uma interpretacdo e um
sentido também compartilhados (...), para uma kaaple contamina todo o quotidiano”. Esse é
um dos pressupostos basicos do Acqua Riede UNIR.

Para estruturacdo e planejamento de um processwbiéizacdo social voltado ao meio

ambiente, os autores referidos anteriormente destas seguintes pressupostos basicos:

reconhecimento incondicional do direito igualitao um meio ambiente sadio e
adequado a promocéo da vida,

reconhecimento incondicional do dever coletivo delar do ambiente para assegurar
este direito;

considerar a participagédo de todos um valor dertiooréd uma necessidade social;
respeitar e confiar na capacidade das pessoas dildir deoletivamente sobre suas
escolhas;

acreditar na importancia de se liberar a energiaiasividade e o espirito empreendedor
das pessoas e das coletividades (1997, p.92-93).

No processo de mobilizagédo social, torna-se fundéahabordar o papel da convivéncia
social, base para a participacdo, a qual estaitestente ligada a Educacdo. Para tanto, Toro
(1993) apud Toro e Werneck (1997) destaca quetasapeendizagens basicas para convivéncia

social sdo:

Aprender a ndo agredir o semelhante: fundamenttode modelo de convivéncia
social;

Aprender a comunicar-se: base da auto-afirmac¢&opksu do grupo;

Aprender a interagir: base dos modelos de relagéals

Aprender a decidir em grupo: base da politica ecd@omia;

Aprender a cuidar de si: base dos modelos de sagédguridade social;

Aprender a cuidar do entorno: fundamento da sobéecia,;

Aprender a valorizar o saber social: base da eéiolsgcial e cultural.
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Esse aprendizado de convivéncia social pode e siviegabalhado na educacgéo formal e
informal, a exemplo do que se esta realizando nguacdViva Rede UNIR - pelas Aguas de
Rondbonia. A montagem dessa Rede cria diversas umpdatles de acéo coletiva, com o
imaginario de que as aguas rondonienses séo fentdd e desenvolvimento ao Estado e seu
povo. Assim, ao trabalhar em conjunto e integradooatras escalas espaciais, além da local, os
participantes estdo aprendendo as regras basicanda&éncia social.

Destaque especial deve ser dado ao aprender a.cDil fato, Boff (1999), ao abordar o
saber cuidar, esclarece que “o que se opde aoides@ao descaso é o cuidado. Cuidar é mais
gue umato; € umaatitude Portanto, abrange mais que mmomentode atencdo, de zelo e de
desvelo. Representa unaditude (...) de responsabilizacdo e de envolvimento \adetiom o
outro”. Destacando que “cuidado todo especial neenesso planeta Terra (...), precisamos todos
passar por uma alfabetizacéo ecologica e reveosadssitos de consumo. Importa desenvolver
uma ética do cuidado” .

E nessa perspectiva de aprender e saber cuidaedgusere o ideal do Acqua ViRede
UNIR - pelas Aguas de Ronddnia. Mais do que umia,segpalavra UNIR tem o significado e
sinaliza para a UNIAO de todos para a proteciagdass.

Nas acdes educativas realizadas no Acqua Viva RélR, tem-se como orientacdo as
proposicoes de Sato (1995), de que os trabalhoEddeacdo Ambiental devem ter como

objetivos fomentar na comunidade a:

i) Sensibilizagdo Ambiental: processo de alertaysiterado como primeiro objetivo
para alcangar o pensamento sistémico da EducacaeAmal;

ii) Compreensdo Ambiental: conhecimento dos comptsee dos mecanismos que
regem o sistema natural.

iii) Responsabilidade Ambiental: reconhecimento skr humano como principal
protagonista para determinar e garantir a manutedgplaneta.

iv) Competéncia Ambiental: capacidade de avaliagie efetivamente no sistema.

v) Cidadania Ambiental: capacidade de participaraatente, resgatando os direitos e
promovendo uma nova ética capaz de conciliar aemdle a sociedade.

De forma semelhante, concorda-se com IBAMA (19%®),ressaltar que “o0 axioma
‘pensar globalmente e atuar localmente’ tem hojés magéncia do que nunca. O papel da
comunidade local é de particular importancia porquenovimento para o desenvolvimento
sustentavel ndo podera progredir apenas de cinagbp@fo”, destacando que “séo cada vez mais

numerosas as comunidades que criaram grupos Mioaisados a Agenda 21 e que tomaram a
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dianteira na mobilizacdo de apoio as iniciativasaig’, afirmando que as necessidades
determinardo as medidas que devem ser adotadénénde.

A acdo governamental pode expressar-se pelas dgdawgaos de estado, a exemplo da
acdo do Acqua Viva Rede UNIR, que se vincula a Umaersidade Federal atenta ao anseio da
comunidade e consciente de suas responsabilidgu#emrcialidades, cuja coordenacdo enfrenta
o desafio e a oportunidade de viabilizar um caralcdmunicacdo e de atuacdo entre a
comunidade e a universidade, materializado no®vaentros de difusdo da Rede espalhados
pelo estado.

Assim, tem razdo Teixeira (2000) quando expressabqu

compromisso final da Universidade deve ser, obvideyecom a sociedade em que esta
inserida, e para a qual todo o seu esforco em terd® desenvolvimento de
conhecimento e de recursos humanos deve estadeolEauma vez que a questdo dos
recursos hidricos ganha cada vez maior importameiay contexto de participagéo e
exercicio de cidadania, a Universidade deve daraacentribuicdo para que, cada vez
mais, tais recursos possam ser utilizados de fedqriéativa pelas atuais geracdes e sem
0 comprometimento de seu uso pelas futuras geragées

E é justamente a questdo dos recursos hidricoprgp&ia um dos temas com maior
potencial de mobilizar a comunidade, tendo em \gs&a agua € imprescindivel a vida, mas se
faltar ou estiver poluida sera causa de doencaBimento. Adotar a &gua como objeto de estudo
impde, portanto, possibilitar a populacdo a nogdsuh espacializacdo, seus limites, os quais
muitas vezes ndo coincidem com os territdérios amhnativos, bem como os caminhos
percorridos pela agua, seus aspectos naturaisaesse@s inter-relagdes sociedade-natureza.

Nessa perspectiva, a afirmacgéo de Conejo (199&pbavarias acdes desenvolvidas nesta
pesquisa, uma vez que o autor considera decisspmidse de tecnologia, instrumentos e recursos
humanos(grifo nosso) para o gerenciamento dos recursddcbs. De forma semelhante,
Goldenstein (1998) defende que a “EA, pelo seutearaulti e interdisciplinar, € importante
instrumento para o desenvolvimento e a implemeatalgd politicas voltadas a melhoria da
gualidade de vida nos grandes centros urbanosésgenta-se que o € também para outras areas,
em diferentes escalas, seja nas pequenas cidadesnpo ou nas florestas do interior brasileiro.

Defende-se, portanto, que a EA constitui um insémim de gestdo em razao de seu

carater processual, permanente, questionador sfdramador de comportamentos e valores
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humanos, fundamentais na formacéo dos gestorageasde aguas, atuais ou vindouros, como

se esta realizando no Acqua Viva Rede UNIR - p&tasas de Rondonia.

A Formacéo do Acqua Viva Rede UNIR

O Grupo Acqua Viva - UNIR é formado por uma equigterdisciplinar de profissionais
gue vem se estruturando para atuar em questoemdiga dgua, tanto na pesquisa, quanto no
ensino e na extensao universitaria.

Fundado em 2000, iniciou suas atividades no anaiirseg participando muito
significativamente em diferentes etapas do procdssconstrucao da Lei Estadual de Recursos
Hidricos de Ronddnia, especialmente apds a opdddei propiciada pela presidéncia da
Assembléia Legislativa Estadual - ALE, quando camdu a participacdo de diferentes
segmentos da sociedade rondoniense, iniciativa tewe sequéncia na Comissao de Meio
Ambiente da ALE.

Em decorréncia dessa atuacio, na Lei das Aguasri#dRia - Lei Complementar n° 255,
de 25 de janeiro de 2002 (BENITEZ, 2002), foi estatido entre os objetivos da Politica
Estadual de Recursos Hidricos “viabilizar program@sstudos, pesquisas, desenvolvimento de
tecnologia, treinamento e capacitacdo de recuragmahos, assim como atividades de
conscientizacao relacionadas a agua" (Art. 3°stnid).

A territorializacdo do Grupo Acqua Viva — UNIR nst&do de Ronddnia teve como foco
inicial os municipios onde se localizam os setepiasta universidade, a saber: Porto Velho,
Guajara-Mirim, Ariquemes, Ji-Parana, Cacoal, RaeMoura e Vilhena. Alguns destes campi
ja instalaram ou estdo em processo de organizagaordos em outros municipios da sua area de
abrangéncia. Em 2002, a UNIR contava com mais d#02académicos em nivel de graduacéo,
dos quais aproximadamente 5.500 eram professoresdgaestadual e municipal de ensino e
estudavam no Programa de Habilitacdo e Capacitbg&vofessores Leigos — PROHACAP.

Destaca-se esse Programa, tendo em vista que toongti terreno fértii em que se
desenvolveram, através de parcerias e com volostaiividades do Grupo Acqua Viva — UNIR
para conscientizacdo dos académicos, que estudaaanuade de Porto Velho, em janeiro de

2002, sobre a Campanha de Valorizacdo das Redergass e Matas Ciliares, envolvendo 1.054
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participantes. Diante da repercussao positiva dag8a educativa, organizou-se um curso de
Extensdo Universitaria com carga horaria de 40 shovisando preparar quatro duplas de
monitores para viabilizar a sequéncia das ativislaeletre os meses de junho e agosto de 2002,
para os demais prohacapianos nos seus respectivosipios-sede do PROHACAP, abrangendo
professores de todos os municipios de Ronddnia.

Essas atividades foram efetivadas com 82 turmaalizaedo-se 56 palestras e
apresentacdo do video da Campanha, benefician88 acdémicos do PROHACAP. A acgéo
educativa, contudo, somada as atividades realizz@iaBorto Velho, totalizou a participacao de
4.437 académicos do PROHACAP e professores da UN#Ra os quais também foram
entregues cerca de 5.000 kits contendo folder rettivexplicativo sobre “Como usar, sem
destruir, as Reservas Legais e Matas Ciliares”.

Essa acéo educativa em diferentes localidadestddoede Ronddnia gerou a necessidade
de organizar uma rede para potencializar os trabalAssim, foi criada, no ambito do Grupo
Acqua Viva — UNIR, a rede Acqua Viva Rede UNIR, gpassou a ser um dos bragos
operacionais do grupo de pesquisa, viabilizando torte interacdo entre pesquisa, ensino e
extensdo universitaria, pois permitiu agregar ee ratlitos parceiros e voluntarios para o
planejamento e execucao das atividades de EdugaqgBiental.

Nesse contexto, no mesmo ano de 2002, em PortooVédh realizado o curso de
extensao “Projeto Difusdo Tecnoldgica em Recurddsi¢ds”, promovido pela Fundagédo Centro
Tecnoldgico de Hidraulica - FCTH, com apoio do METT-HIDRO, com o objetivo de formar
uma equipe de multiplicadores para Difusdo de m&mdes em Recursos Hidricos, para
potencializar as atividades do Acqua Viva Rede UBIRdiversas localidades do Estado. Entre
técnicos de Orgaos federais, estaduais, municigisgsentantes de usuarios ligados a temética e
educadores da rede publica, de diferentes locagldd Estado (de Guajara-Mirim a Cabixi), 36
participantes concluiram o treinamento - gratuitealizado em trés etapas, com carga horaria
total de 120 horas.

No curso, houve o treinamento e a capacitacdo ddsxcipantes para desenvolver e
estimular atividades de conscientizacao relaciamada&gua, tendo como base os Centros de
Difusdo do Acqua Viva rede UNIR. Nessa distribui¢@oitorial das acdes, estava implicita a

importancia de formacdo de recursos humanos quespeth contribuir para o estabelecimento
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de parcerias e incentivar a mobilizacéo social pageadativa estruturacdo de Comités de Bacias
Hidrograficas em Rondonia.

Como destaca Tundisi (2003), a realizacdo de cdestbrmacéo de recursos humanos
para gerenciamento de recursos hidricos deve terbpee varios fundamentos técnicos,
cientificos e, especialmente, sociais e cultuiaiatizando que a formacédo do gestor ou gerente
de recursos hidricos implica o estabelecimentoadesifundamentos, com a valorizagdo de uma
ciéncia nao dicotomizada e fragmentada, que integrestudos da sociedade e da natureza,
propiciando uma visdo global dos processos, suasasae consequéncias, e que 0s produtos e
resultados desse processo educativo devem ser raenita divulgados, estabelecendo-se uma
comunicacgao rapida, direta e efetiva entre os gEste os usuarios de agua e interessados na
guestédo hidrica da area que se esta gerenciando.

Nessa perspectiva, foi sendo incorporado ao trabdih Acqua Viva Rede UNIR a
preocupacdo em localizar os Centros de Difusdosiderando-se a divisdo hidrogréafica do
Estado, e em construir nos participantes a conocegedComité de Bacia Hidrografica como
“Parlamento das Aguas”. Portanto, a capacitacdpigieaia no curso constituiu outra importante
etapa para estruturar a rede, tendo a EducacaoeAtabcomo mola propulsora de seu processo
de formacéao.

Essa rede de Centros de Difusdo atualmente abesngete grandes bacias hidrograficas
do Estado, cujos rios fluem direta ou indiretamgrdea 0 Rio Madeira, e tem como base o0s
campi da UNIR, Pd6los do PROHACAP, Secretarias Mpais de Educacdo e outros parceiros
em diferentes municipios rondonienses.

Na Figura 1 e no Quadro 1, sdo indicados o muwicipi bacia hidrografica, os

parceiros e coordenadores locais dos 26 CentrbDsfalgfio e suas principais atribuigdes.
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FIGURA 1 - CENTROS DE DIFUSAO DO ACQUA VIVA REDE UNIR - PELAS AGUAS DE RONDONIA
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Centro de Difuséo Sede Area de Influéncia Coordenates/composicao Principais Atribuicdes |
Porto Velho Porto Velho| Todo o estado. Membros dapG Acqua Viva Planejamento, execucdo e coordenacdo geral do
— UNIR e da Ong. Karipunas. | AVRU; atividades de extensao e mobilizagdo.
Rio Mamoré Guajara- Bacia do Rio Mamoré. Técnicos, professores e Ifdefdividades em escolas e junto ao corredor
Mirim religiosos. ecolégico (unidades de conservacao).
Rio Abuna Distrito de | Bacia do Rio Abuna. Professores e lideres religigsBducativas, através de mobilizagBes e eventos:
Extrema- comunitarios. lixo, dgua, matas ciliares, conservacao de estradas
PVH salde da populacao.
Candeias Candeias do BPA — todo o estado; BPA: policiais ambientais; Educativas, através de mobilizacdes e evethos:
Jamari EEEFM Albino Butner: Escola: professores. agua, matas ciliares, reciclagem de lixo,
distrito de Triunfo. recuperacao de solos, etc.
Alto Paraiso Alto Paraisg Todo o estado. Membrodvitvimento dos | Preservacao e recuperacao de Matas ciliares,
Pequenos Agricultores — MPA.| manejo adequado das aguas e solos.
Rio Crespo Rio Crespo Bacia do Rio Jamdrofessores e lidere€Em escolas e comunidades rurais: preservagéo e
(municipios do entorno)| comunitarios. recuperacao ambiental e saude da populacéo.
Ariguemes Ariquemes Toda a Bacia do Rierofessores e pesquisadores. Educativas e pestansscas.
Jamari.
Campo Novo Campo NovpTodo o estado. Técnicos, professores e Preservacdo de unidades de conservacao,
de Rondénia lideres comunitarios. nascentes, esséncias florestais e plantas
medicinais.
Cacaulandia Cacaulandia  Todo o estado. Pequendstpres rurais; Difusdo da agroecologia e homeaatina;
Rio Jaru e Baixo Jaru Bacias do Rio Jaru |€rofessores, técnicos e liderd8rograma de radio, projetos tematicos em escolas
Machado Baixo Rio Machado. comunitarios. e comunidades e eventos de grande mobilizacéo
com repercussao regional.
Rio Sdo Domingos €| Tarilandia Bacias do Alto Rio JafuProfessores e lidere€Em escolas e comunidades, especialmente sobre o
Alto Jaru e Rio Sdo Domingos. | comunitarios. lixo, preservacao das aguas e matas ciliares.
Ouro Preto Ouro Preto Municipal. Professores. Etilrecsa
Projeto Pe. Ezequiel| Ji-Parana 19 paréquias em| L2&eres religiosos e técnicos. Na agricultura feani alfabetizagdo de adultos.
municipios da Diocese
de Ji-Parana.
Presidente Médici Pres. Médici  Municipal. Professa lideres religiosos Em escolas e pastoraigosas.
Ministro Andreazza | Ministro Municipal Lideres religiosos ePastoral da terra e agricultura familiar.
Andreazza COmunitarios.
Espigao d'Oeste Espigéc Municipal Lideres religiosos e professorgs. Pakti@é&alde e escolas.
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Centro de Difuséo Sede Area de Influéncia Coordenates/composicao Principais Atribuicdes
d’'Oeste
Cacoal Cacoal Regional Técnicos e professores. squirEas e mobilizacdes ligadas principalmente a
salde da populagao.
Rios Pimenta Bueno| Pimenta Bacia do Alto Curso do Professores e técnicos. Programa de radio, prdjetodticos em escolas
e Comemoracao Bueno Rio Machado e comunidades sobre recuperacdo decemdss,
cidadania e reciclagem.
Vilhena Vilhena Municipal Professores e técnicos. dudativas, especialmente nas nascentes de trés
principais rios regionais.
Colorado Colorado do| Regional: cone sul. Professores e estudantes. rdPmag de radio, projetos em escolag e
Oeste comunidades sobre reciclagem, mobilizagdo
social, cidadania e areas degradadas.
Cabixi Cabixi Municipal Professores. Em escolagrtg aos produtores rurais.
Rolim de Moura Rolim de Regional Professores e pesquisadores. Educatpesgeiisas tematicas.
Moura
Rios Branco e Alta Floresta | Bacias dos Rios BrangaProfessores e técnicos. projetos tematiems escolas e comunidad
Colorado do Oeste e Colorado especialmente sobre a preservacdo das aguas e
recuperacao de matas ciliares.
Rio Novo Mundo e | Novo Bacias dos Rios NovpProfessores, estudantes | projetos tematicos em escolas e comunid:
Rio Palha Horizonte Mundo em Novd técnicos. especialmente sobre a preservacdo das aguas,
do Oeste Brasilandia e Rio Palha recuperacao de matas ciliares e culturais.
em Novo Horizonte
Rios Sado Miguel e | Seringueiras| Bacias dos Rios S&erofessores, estudantes | lBrograma de radio, projetos tematicos em esgolas
S&o Domingos Miguel e Sdo Domingos| técnicos. e comunidades e eventos de grande mobilizacédo
com repercussao regional.
Itinerante Porto Velho| Todo o estado. Professopesgquisadores. 0 material disponibilizado paral@mais CD €
deslocado temporariamente para localidades| que

solicitarem a Coord. do AVRU.

QUADRO 1 - CARACTERIZACAO DOS CENTROS DE DIFUSAO DO ACQUA VIVA REDE UNIR.
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No processo de formacgéo do Acqua Viva Rede UNIRypdrtante destacar o Movimento
de Cidadania pelas Aguas, da Secretaria de Reddiddsos do Ministério do Meio Ambiente,
idealizado e implementado “primeiro, por respeitovida; segundo, porque a agua esta se
tornando cada vez mais escassa; terceiro, poragsamla@e tudo que jA caminhamos neste sentido
h& muito que fazer”. Assim, a “cidadania pelas agua compartilhamento de responsabilidades
nao € mero exercicio de retdrica, mas uma exigé&teci@alidade. A necessidade de milhares de
acOes, simultaneas e localizadas, torna impossietsperar que o Estado dé conta disso

sozinho” (Toro e Werneck, 1997). Ressaltam aindasautores que as

acOes requeridas para o cuidado da agua sédo dezmiiversa e por isso
requerem estratégias diversas de implementacasteBxiacfes que exigem a
participacdo de governos, mas a maioria dependditddes pessoais, fruto de
uma ética de responsabilidade solidaria, que sé ped desenvolvida a partir
de uma postura cidada, de compromisso com o mgndoo seu mundo.

O Acqua Viva Rede UNIR, embasado nos principioserarmente expostos,
implementou e avaliou atividades de Educacdo Anthiemm recursos hidricos, visando a
conscientizacao da populacéo e a formacdo de cechtenanos para participarem no sistema de
gerenciamento de recursos hidricos em Rondénia.

Nesse sentido, varias acdes foram executadas mditivas em curso, desde junho de
2002, quando foi publicada a portaria 549/GR, qgétuiu as atividades de extensédo do Grupo e
propiciou a organizacéo e consolidacdo dos CemteoBifusdo do Acqua Viva Rede UNIR.

Essas atividades sdo abordadas a seguir.

A Atuacao do Acqua Viva Rede UNIR

Acreditando que o local de vivéncia da comunidaeieedser o objeto e o objetivo de
estudo e acoes integradas, e que é nesse nivigrepoa se vivencia e se pode resolver a maioria
dos problemas ambientais, no Acqua Viva Rede URIRgnta-se o trabalho com as demandas
locais, na perspectiva de mobilizar os diversoseat@ociais na sua resolucdo. Entretanto, a
territorializacdo dessa rede espelha nossa cong@ieatn importancia de trabalhar em vérias
escalas geograficas, uma vez que as causas de péoblemas expressam-se no local, mas

podem ter suas origens em lugares distantes e @&®Bg30S sociais e naturais que extrapolam a
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localidade. Ou seja, trabalha-se com a visdo deogegpaco geogréfico, produto das relacdes
intra-sociedade e desta com a natureza, expressa-smgar que esta contido em um processo
dinamico.

A abordagem educativa dos processos sociais eamgtuma perspectiva da EA, deve
contemplar conhecimentos de varias ciéncias humanasspecialmente, das Ciéncias da
Natureza, entre as quais enfoque especial é dadtvidades educativas para as Geociéncias,
pois seus conceitos e métodos contribuem sigrifaraente para a compreensao das questdes
ambientais. Dessa forma, compreende-se que as dedeés devem incluir o estudo do ciclo
hidrolégico, processos e formas fluviais, inundagd@éclo das rochas, hidrogeologia, mudancas
climaticas, transformacfes na paisagem, entre uBmas que permitam aos participantes
compreender os processos e dinamicas naturaissansilia evolucédo e prever qual a melhor
decisdo a ser tomada nos colegiados de gestdociaspnte nos Comités de Bacias
Hidrograficas.

Nesse sentido, Tundisi (2003) defende que as paigiabordagens na formacédo de
recursos humanos, tanto para a pesquisa como pgeeenciamento de recursos hidricos séo:
visdo sistémica dos processos; visdo integradéegradora; integracdo entre experimentacao —
sintese; trabalho de campo; interacdo entre pr@sidomngeofisicos, econébmicos e sociais e
demonstragfes em estudo de caso.

O estudo do tema agua em bacias hidrograficas ipessgrande potencial de fomentar e
articular contedos nas mais variadas disciplivalerizando a localidade e o trabalho de campo.
De forma semelhante, Tundisi et al., (1988) elalammauma lista de conteudos que foram
trabalhados em seus cursos de formacao de prafssder Geografia e Ciéncias, a partir do
estudo da bacia hidrogréafica da represa do Loboa)Btocalizada no municipio de Sdo Carlos
(SP).

De forma semelhante, nas acdes de EA que tém cbjatma@ agua, Guimaraes (1999)
defende o recorte espacial por bacia hidrograficaccunidade de estudos ambientais, em razao
de ser considerada a interacéo entre sociedadarezeana producdo do espaco.

Com a perspectiva de se realizar agcdes educatiyastia de temas das Geociéncias,
enfatizando a 4gua e bacias hidrogréficas, promseyeo Acqua Viva Rede UNIR, o estudo dos
cursos d’agua do estado de Rondoénia, iniciandossestala local, onde estdo sediados os

Centros de Difusdo - CDs, articulando-se conte(mogramaticos das disciplinas curriculares,
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na educacédo formal, bem como ag¢fes educativas @mmanidade, inseridas na educacao nao-
formal (Figuras 2, 3, 4 e 5).

Nas atividades apresentadas no Quadro 2, o focdefsenvolver a¢cbes educativas na
perspectiva de se formar recursos humanos parataogdos recursos hidricos, o que impde
considerar os grandes desafios sinalizados em @maofas Mundiais sobre Agua e Meio
Ambiente, adaptando sua abordagem para o nivdl Iegonal e estadual de Ronddnia, sem
descuidar de sua abrangéncia nacional e interracirpreciso considerar também os principios
e compromissos do Consenso de Istambul, decorrdat®sFérum Mundial da Agua, realizado

em marcgo de 2009.

Figura 2 - < [ —— Figura 3

(7~

9
s
TR T
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Fotografado,por;C! Zuffo ma10/2002

" \Vista parcial da’apresentacao'dojtrabalho;sobrelo,
Zoneamento Ambientalldaibaciado) garapéglapado,
HRESEX*Ri0|0uroyPreto s JGuajara ' Nirim MR 0Y
a comunidgt_is. FotografadgporﬁF. Mourayset/2002

Cabe destacar a integracéo, desde 2005, das d#gidia Rede na Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia - SNCT, promovida pelo Ministéle Ciéncia e Tecnologia — MCT, cujo
grande processo de mobilizacdo tem a intencdo id&ibdir mudas de conhecimento, plantar
sementes de criatividade e explorar a curiosidadecdancas e jovens para estimular o interesse

para a ciéncia e para a tecnologia” (site MCT, 2007
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7

Ano

Evento

Repercusséo

2000

Reunido de equipe interdisciplinar

profissionais da UNIVERSIDADE

FEDERAL DE RONDONIA - UNIR

deriacdo do Grupo Acqua VivaUNIR, para atuar €
Rondbnia, com questdes ligadaB@UA (napesquisg
ensino e extensao).

Participacdo muito ativa no processo de constrdedo

2001 | Lei Estadual de Recursos Hidricos | Lei (diversas reunifes, mobilizacdes, abaixo-

assinados, palestras e seminario).

2002 | Pesquisas tematicas (com recursBsincipais temas abordados: levantamentos socio-

em préprios) nos lgarapés Areia Branca @nbientais, recuperacdo de é&reas degradadas,

diante| Bate-Estacas — Porto Velho/RO qualidade da 4gua e doencas de veiculagdo hidrica.

2002 | Divulgagdo da Campanha |[dap6s a capacitacdo dos monitores, aprox. 4/500
Valorizagdo das Reservas Legaig pessoas participaram das palestras, especialmeste n
Matas Ciliares na UNIR (Figura 2) | municipios sede do programa PROHACAP.

2002 | Capacitacdo Difusdo Tecnoldgica e86 concluintes de muitas localidades e diversos
Recursos Hidricos — DIFrh (120 h) | segmentos de Ronddnia (Figura 3).

2002 | Criacdo do projeto de Extensddniciou com 16 Centros de Difusdo - CD e ja atuaram
ACQUA VIVA REDE UNIR —|em aprox. 48 dos 52 municipios rondonienses, aravé
PELAS AGUAS DE RONDONIA| de 26 CD (cada um com suas proprias parcerips e
(Portaria 549/GR) prioridades).

2000 | Zoneamento Ambiental da Bacia d&rojeto de Pesquisa aprovado e executado cam o

a Ilgarapé Tapado — RESEX Rio Ourapoio financeiro do BASA/Finam (Figura 4).

2002 | Preto — Guajard Mirim/RO

2003 | Curso Basico de Vigilancia Ambientad integrantes do Acqua Viva Rede UNIR, dg 5
— CBVA - 60 h (pela SESAU/RO) municipios participaram desta capacitacao.

2003 | Concurso Estadual de Redacdo “UNIBR AVRU atuou na divulgacdo que envolveu| a
RIO MAR, AGUA E CIDADANIA” participacao de 80 escolas publicas de 36 muniipjo

2003 | Instalacdo do Conselho Estadual| derepresentacdo da UNIR é de membro do Giupo
Recursos Hidricos — CRH/RO Acqua Viva — UNIR.

2003 | | Encontro Estadual de Representapntes nov/2003 — integracdo entre os 35 representantes
dos Centros de Difusdo do AVRU | dos CD e avaliacdo do alcance das ac@gsDx.

158.000 Rondonienses em 2003.

2004 | 1l Encontro Estadual de Repres. d&sn abr/2004, 55 liderancas, de 26 localidadesyfara
CD do AVRU UNIR e Capacitacdocapacitadas e estimuladas para atuarem ao longo do
para liderancas “Agua, Fonte de Vidaano com o tema da Campanha da Fraternidade.

2004 | MMA — aprovou uma SALA VERDEO Projeto Cidadania pelas Aguas de RO, do Grupo
na UNIR — Campus de Porto Velho | Acqua Viva — UNIR, com a realizacdo de varias

capacitacfes, esta contido na proposta da IFES.

2004 | Plano Nacional de Recursos Hidric@® Grupo Acqua Viva - UNIR tem seu trabalho
— PNRH égociedade civil organizada +econhecido em funcdo do alcance do AVRU e
Regido Hidrografica Amazoéniga compde a Comissao Executiva Regional.

2004 | 1 Encontro Estadual deRepresentantes de 35 localidades participaram do
Representantes dos CDs do AVRU Encontro em nov/2004 e da producdo de materiais.
Oficina Tematica “Recuperacdo @évaliacdo do alcance das acbes em 208grox.
Matas Ciliares” 180.000 Rondonienses.

2005 | SEDUC atende solicitacdo do Gru@t professores, de 16 localidades, estéo liber@dos
Acqua Viva - UNIR e reconhece a¢fekoras semanais do horario de planejamento |para
do Acqua Viva Rede UNIR atuarem voluntariamente em a¢8es dos CD do AVRU.

2005 | Semana Nacional de Ciéncia|@ Grupo Acqua Viva — UNIR é um dogs
Tecnologia - MCTBrasil, Olhe Para| coordenadores desta mobilizacdo, registrando | 160
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8

Ano

Evento

Repercusséo

a Agua!” de 03-09 de outubro, em 2&ventos (4/5 de todos cadastrados para Rond

municipios rondonienses

através dos parceiros do AVRU, no site do MCT.

nia),

2005

Encontro Publico Estadual sobre

farticipacdo de diferentes segmentos nos de

PNRH e IV Encontro Estadual desobre o PNRH. Avaliagdo do alcance das ace

Repres. do AVRU (Figura 5)

AVRU em 2005: Aprox. 400.000 Rondonienses.

hates
5 do

2005

O AVRU torna-se um PROGRAM
institucional
Encontros por Bacias Hidrograficas

da UNIR e organizeAbund e Madeira, visando a

AOs primeiros encontros ocorrem nas bacias dos
integracdo e

Rios

segmentos para a estruturacdo dos Comités de Bacias

2006

O AVRU e parceiros organizam cincem fev/06, houve a proposicdo de 3 e, em agq

novos Encontros,
liderancas de varias Baci
Hidrograficas entre fev, jul e ago.

aslas diretorias provisorias, com a incumbéncia
organizar a instalacao dos respectivos Comités.

/06,

envolvendanais 2 Comités de bacia; em todos, houve a eleicdo

de

2006

A coordenadora do Grupo Acqua V

VA aberto um processo junto ao 6rgéo gestor (SED

realiza estudos técnicos p/ a criac@ o primeiro parecer técnico foi favoravel, mas

dos 3 primeiros Comités de Baci
Hidrog. em Ronddnia

do CRH/RO para avaliagdo.

AM)
até

aset/09, ainda esta aguardando convocacdo de reuniao

2006

Semana Nacional de Ciéncia
Tecnologia — MCT“Criatividade e
Inovacdo” de 23-29/10 em 2
municipios rondonienses pelo AVRU

@ Grupo Acqua Viva

Dcom 310 eventos (dos 524 cadastrados para RO
maior participacao das regides Centro-Oeste e No

UNIR é um dos
coordenadores desta mobilizacdo; através do AVIRU,

Foi
[te

2007

TERRA!tema da SNCTF promovidal
pelo MCT de 01-07/10, realizada €
32 localidades de 28 municipi
rondonienses pelo AVRU

Rondénia e o municipio de Porto Velho sdo desta
macionais; através do AVRU
paitividades das 932 cadastradas para RO, finaliz

em 3° lugar nacional.

fues

registrou-se 660

ando

2007

V Encontro Estadual do AVRU,

n&om 40 participantes, tendo como tema o ACQUA

cidade de Ji-Paranéa - RO, em 21-10{0VIVA REDE UNIR e Parceiros na Semana C&T2007.

Avaliagdo do alcance das ac¢des do AVRU em 2
Aprox. 500.000 Rondonienses.

PDO7:

2008

De 20-26/10, "EVOLUCAO
DIVERSIDADE!" ocorreu a SNCT
através doAVRU em 38 localidade
de RO, especialmente em Porto Vel

& Alcancou-se o 1° lugar nacional. Do total de 10.

atividades, foram registradas 1.7%fividades em
5 Rondobnia, sendo que 1.522 foram através da patr
héd\VRU, Karipunas e seus colaboradores.

859

ceria

2008

VI Encontro Estadual do AVR
realizado em Porto Velho - RO, de
a 21 de outubro de 2008

UCom 45 participantes e o tema o ACQUA VIV
1REDE UNIR, Capacitacdo para elaboracéo de proj
em Educacdo Ambiental e a SemanaC&T2(
Avaliagédo do alcance das acdes do AVRU em 2
Aprox. 580.000 Rondonienses.

A
etos
08.
PO8:

2009

Semana Mundial da Agua

Mobiliza¢Ges divemsifecs na capital e interior co
conteudo informativo sobre o tema.

m

2009

CIENCIA NO BRASIL! tema da
SNCT - promovida pelo MCT de 19
25/10.

Atividade cujo cadastro, no momento, esta
aandamento, com uma posicdo de destaque
Rondonia.

em
para

2009

VIl Encontro Estadual do AVRU 1
cidade de Cacoal, de 23 a 25/10

&ncontro em organizagdo com o0 tema O AVH
Oficina sobre Reciclagem e a SemanaC&T2009.

RU,

Elaboracéo: C. E. Zuffo, set/09.

QUADRO 2 - PRINCIPAIS ACOES NA PESQUISA E EXTENSAO DO GRUPO
ACQUA VIVA — UNIR E DO ACQUA VIVA REDE UNIR — 2000 A 2009.
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Na Semana C&T 2008, com o tema Evolucdo & Divedadabteve-se o primeiro lugar
nacional através do cadastro de 1.522 atividades,destaque para a exibi¢cdo de videos e filmes
(387), oficinas/workshop (373) e palestras (339)m@is expressivo publico alvo foram os
estudantes do ensino fundamental com 1.888 h e essino médio com 588 h, do total de 2.712
h. Os titulos das atividades foram variados, desti@-se os temas escolhidos pelo responséavel
da atividade (462), diversidade cultural (381)weiidade ambiental (374).

A Educacdo Ambiental pode ser um instrumento deilmabdo social quando se
considera a &gua, seja superficial ou subterrdeeasua expressao espacial em bacias
hidrogréaficas ou aquiferos, no intuito de mobilizaorganizar a populacdo para a protecao das
aguas, em um processo educativo e de mudancaatutjue possibilite uma nova alfabetizacéo
espacial e ambiental da populagédo, meta buscadaqua Viva Rede UNIR.

Nesse contexto, foram realizadas varias acbes igeearn como foco incentivar a
formacdo de Comités de Bacias Hidrograficas, a plkendos sete encontros por bacias
hidrogréficas, realizados entre 2005 e 2006, entrquis quais foram realizadas votagcdes por
ampla maioria dos presentes, pela deflagracdo geesesso, devidamente registrados através
das Figuras 6, 7, 8 e 9.

/%?! ‘a d0§ Rios Alto %_Ill\dém )
c'Alto Roosl;ei\;zlétn_ﬁ_}l[%eﬁ%dgummp"de T
il A T

: 3 Seringueirasy SaoiMiguelle]Sao)
- Encontro'das'Bacias Hidrograficas dos Rios Brancol 3 bFrancisco) Diretoria;para aiinstalacao [do]GBH]
' #Colorado, érlr_l_’ﬁla-it'éric’)‘erSeEetz;iyia‘MunicipMe' o : ] i )\{efaicoord fdoYAlcquatnaiEscolal
Educacdo de/Alta Floresta do Oeste; agp/Z(’)'O‘G'.B% i emag/2006.
Fotos: C.E.Zuffo e Centros de Difusdo do Acqua Viva Rede UNIR.
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A motivacdo pela formacdo de Comités de Bacias ddidficas reveste-se de
importancia, pois atualmente esses colegiados ssté&ip formados no Brasil, notadamente nas
regibes Sudeste, Sul e Nordeste. Na regido Nartrinslo a Agéncia Nacional de Aguas (Site
ANA, 2009), foi instalado apenas um Comité, em MengAM), o que denota o esfor¢o coletivo
que héa de ser feito para que os “Parlamentos daasAgejam uma realidade em Rondoénia.

Assim, pode-se afirmar que, no Acqua Viva Rede UNIR desafios para a gestdo
integrada e participativa das aguas, consideraadassespecificidades e realidades locais e
regionais, estdo compondo um amplo conjunto detisbfee metas a serem alcancadas nos
proximos anos. Para tanto, o instrumento basicodésenvolvimento de amplo e permanente

processo de Educacdo Ambiental.

Consideracgdes Finais

A filosofia do Acqua Viva Rede UNIR esta baseada poessupostos da Teoria da
Mobilizacdo Social, uma vez que se tem a convid@aue as atividades de capacitacao de
multiplicadores, difusdo de conhecimento, mobiagle pessoas e entidades, realizacdo de
eventos e acOes de educacdo ambiental ampliaggue tle cidad&dos rondonienses, conscientes
de seus deveres e direitos que exercerdo sua widada forma mais plena e em busca da
preservacao e conservacao das aguas, além da iiaaimas agressdes ao meio ambiente.

O Acqua Viva Rede UNIR, portanto, ao mesmo tempo cgra promove é também
resultado de um processo de mobilizagdo da so@edawndoniense que vem acontecendo
paulatinamente, visando contribuir para a formagés Comités de Bacias Hidrograficas no
estado e, principalmente, para a constru¢éo deNowa Cultura da Agua.

Ressalta-se que a adocao plena da Educacdo Antlmestsistemas de gerenciamento de
recursos hidricos € e serd um dos instrumentosipais para a participacdo social qualificada
nas tomadas de decisfes, para a consolidacdostiemas de gestdo e consecucao dos objetivos
de garantir 4gua para todos, em quantidade e qdelidpara as atuais e futuras geracdes
(humanas e das demais formas de vida), bem comacapaanutencdo dos ciclos naturais e para

se alcancar a sustentabilidade do desenvolvimento.
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CAPITULO -8

CONSIDERACOES FINAIS
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8.1 Conclusdes e Recomendacbes

O desenvolvimento desta tese permitiu a ponderagdre o estado atual de
conhecimento de temas bem distintos, porém em mo#sos, complementares. Assim, ao longo
da pesquisa de doutoramento, transitou-se por teelasvos as aguas subterréneas, aguas
superficiais, Geografia, Geologia, Educacdo Amhiengestdo de bacias hidrogréaficas e
mobilizacdo social. Essa multiplicidade de temaglicbu a necessidade de se estudar
metodologias e conceitos de ciéncias diferenciadpsrentemente separadas, mas que se
mostraram intrinsecamente relacionadas, quandemseas aguas como foco de pesquisa e de
atuacao profissional e académica.

Como conclusdes gerais alcancadas pela integragéoadigos, verificou-se que 0s
resultados reinem uma série de informacdes e us&o wjue sustentam a aplicacdo da
metodologia empregada para alcancar os objetivese destudo e indicam que é possivel
melhorar a gestdo das aguas, se houver o plandg@mmp@nbacias e a contribuicdo da educacao
ambiental, com enfoque em bacias hidrograficas, asada em estudos das geociéncias,
notadamente de aspectos hidrogeoldgicos, dentrarcibouco geoldgico e de qualidade das
aguas — sejam subterraneas ou superficiais, notebaggeoquimica.

Como recomendacdes baseadas nos estudos realizaltkrga-se a necessidade de:

1. realizagdo de novos estudos simultaneos, dengémeia estadual, com o devido aporte de
recursos humanos e financeiros, tais como:

e aplicacdo de metodologia de coletas e analises paedidade das aguas, tanto
subterraneas quanto superficiais, com enfoque emadaidrograficas, para verificagéo
de tendéncias, inclusive a partir dos dados api@$es nestes artigos;

» ainfluéncia da dindmica do uso da terra nas aguasemplo dos estudos que o Programa
de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na AmazéhiBA vem desenvolvendo na
bacia do rio Machado, poderiam ser gradativamemrfmrelidos para outras bacias
rondonienses;

2. criacdo e implantacdo, a partir do 6rgdo gd8BDAM), de um sistema de gestdo integrada
das aguas rondonienses, com apoio de varias ig8&si publicas e particulares, entidades,

movimentos sociais e populacdo em geral,
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3. fortalecimento e viabilizacdo de novos apoiosnagativas existentes, a exemplo do Acqua
Viva Rede UNIR, pois a educacdo ambiental comorunstnto de mobilizacdo social é
fundamental para que a gestdo das aguas seja ienikmha e atinja seus objetivos, atendendo
aos seus trés principios béasicos: descentralizpeéiicipacao e integracao.

Para finalizar, ressalta-se que o Acqua Viva ReN¢éRU- pelas Aguas de Ronddnia tem
em seu nome o elemento fundamental para se alcanc¢swstentabilidade. Tomado de
empreéstimo da universidade, destaca-se a impoat@leclUNIR todos os interessados nos temas
hidricos e a populacdo em geral, em um movimentpreirdas aguas, para o qual se trabalha na

perspectiva da sustentabilidade que se deseja.
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