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RESUMO

A poluicdo hidrica constitui um problema socioambiental de elevada gravidade, pois, embora a dgua
seja um recurso natural renovavel, ela pode tornar-se cada vez mais escassa, haja vista que apenas a
agua potavel é prdpria para o consumo. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo definir um
direcionamento de a¢fes que permitam o combate a poluicdo hidrica da bacia do rio Pianc6-Piranhas-
Acu. Assim, utilizou-se da Analise de Cadeia Causal e do Sistema Socioecoldgico elaborado por
McGinnis e Ostrom (2011) como metodologias de analise do problema, sendo possivel indicar as reais
causas que comprometem a qualidade da agua na bacia. Como resultado identificou-se os principais
motivos associados ao problema da poluicdo, como a falta de investimentos em setores estratégicos
como saneamento, a falta de conscientizagcdo do papel da populagdo na preservagdo dos recursos
hidricos, deficiéncias de suporte institucional de entidades governamentais e a falta de integracdo de
politicas publicas.

Palavras-chave: poluicdo hidrica, Analise de Cadeia Casual, Sistema Socioecoldgico,
preservacéo.

INTRODUCAO

A poluicdo decorre de uma mudanca na qualidade fisica, quimica, radiol6gica ou
bioldgica da dgua causada por atividades antropogénicas, que podem ser prejudiciais ao uso
presente e futuro do respectivo recurso hidrico (BILLICH, 2007). Diversos sdo os fatores que
podem levar a degradacédo da agua, sendo classificados em fontes pontuais e difusas. As fontes
pontuais sdo essencialmente afluentes domésticos e industriais, enquanto as fontes difusas sdo
provindas da agricultura, como fertilizantes, fungicidas, herbicidas entre outros (PRADO;
NOVO, 2005).

Nesse contexto, Sperling (2005) e Machado (2002), concordam que a polui¢do pontual
decorre de fontes de polui¢do concentrada no espaco, enquanto a fonte de poluicdo difusa se da
por caminhos diversos. Também com esse intuito Lima (2001) e Tucci (2000) retratam que 0

meio urbano esté ligado diretamente com as polui¢des hidricas. Libos et al, (2003) assegura que
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a agricultura contribui para a contaminacao dos recursos hidricos, decorrente da lixiviacdo dos
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agrotoxicos presentes nas plantagdes até os mananciais.

N&o apenas as atividades agricolas, industriais e de ocupacdo urbana provocam
alteracdes na qualidade da agua. Hernani et al., (1999) retrata que a erosdo contribui para o
aumento de nutrientes no corpo d’agua, provocando assim a eutrofizacdo do mesmo. Merten et
al., (2002) explica que a contaminacdo hidrica pode também ser provocada por dejetos de
animais. Em seus trabalhos, Queiros (2001) retrata que a fonte difusa de mineracédo pode gerar
grandes quantidades de sedimentos que sdo carregados pelo escoamento superficiais para 0s
recursos hidricos.

Diante disto, existe a necessidade de implementacdo de instrumentos eficientes de
gestdo, que busquem um cuidado mais apropriado com as fontes de polui¢do e promovam uma
competente e célere governanga na gestao dos recursos.

No contexto da poluicdo dos recursos hidricos, a Resolugdo CONAMA N° 357/2005
apresenta-se como um norteador para tratar a problematica em questéo, ja que a mesma “dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condigdes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias™.
A resolucdo considera os corpos d’agua conforme o seu nivel de qualidade, e garante, assim,
que esse recurso estara apto para ser consumido e estara dentro do padrdo para consumo
humano bem como mantera seu equilibrio ecol6gico, ou seja, o controle da polui¢do tem tudo
a ver com a melhoria da qualidade de vida e um meio ambiente sustentavel e saudavel.

Quando utilizamos o termo "qualidade de agua”, é necessario compreender que esse
termo ndo se refere, necessariamente, a um estado de pureza, mas simplesmente as
caracteristicas quimicas, fisicas e biol6gicas, e que, conforme essas caracteristicas, sao
estipuladas diferentes finalidades para a agua. Assim, a politica normativa nacional de uso da
agua, como consta na resolucdo nimero 20 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), procurou estabelecer pardmetros que definem limites aceitaveis de elementos
estranhos, considerando os diferentes usos.

Os corpos de agua foram classificados em nove categorias, sendo cinco classes de agua
doce (salinidade < 0,5%), duas classes salinas (salinidade superior a 30%) e duas salobras
(salinidade entre 0,5 e 30%). A classe "especial” € apta para uso doméstico sem tratamento
prévio, enquanto o uso domestico da classe IV é restrito, mesmo apos tratamento, devido a
presenca de substancias que oferecem risco a saude humana. A classificagdo padronizada dos
corpos de agua possibilita que se fixe metas para atingir niveis de indicadores consistentes com

A classificacdo desejada.
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Entre os instrumentos de gestdo previstos na Politica Nacional de Recursos Hidricos

(PNRH), estabelecida pela Lei n° 9.433/1997 no Brasil, os Planos de Recursos Hidricos séo
documentos que definem a agenda dos recursos hidricos de uma regido, incluindo informacdes
sobre acdes de gestdo, projetos, obras e investimentos prioritarios. Além disso, fornecem dados
atualizados que contribuem para o enriquecimento das bases de dados da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Outro instrumento da Politica utilizada pela ANA, no &mbito do planejamento,
¢ o enquadramento dos corpos d’agua, que estabelece 0 nivel de qualidade a ser alcancado ou
mantido ao longo do tempo. Por fim, tem-se também o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH), que nada mais é do que amplo sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacdo de informacgdes sobre recursos hidricos, bem como fatores
intervenientes para sua gestao.

A bacia do rio Piancé-Piranhas-Acu € a maior da Regido Hidrografica Atlantico
Nordeste Oriental, com &rea total de 43.681,50 km?, sendo 26.183,00 km2, correspondendo a
60% da area no Estado da Paraiba, e 17.498,50 km2, correspondendo a 40% da area no estado
do Rio Grande do Norte, beneficiando diretamente 147 municipios. A gestdo nessa bacia deve
ser compartilhada entre a Unido (ANA) e os Estados da Paraiba (SEMARHCT — Secretaria de
Estado de Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia e AESA — Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba) e Rio Grande do Norte (SEMARH —
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos e IGARN — Instituto de Gestéo
das Aguas do Rio Grande do Norte). Por banhar parte dos estados da Paraiba e do Rio Grande
do Norte, o rio Piancé-Piranhas-Acu tem grande importancia social, econdmica e ambiental
para significativas areas dos dois estados.

Cabe a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), conforme a Lei 9.984/2000, “definir e
fiscalizar as condicBes de operacdo de reservatdrios por agentes publicos e privados, visando a
garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, conforme estabelecido nos planos de recursos
hidricos das respectivas bacias hidrograficas”. A responsabilidade de “planejar e promover
acOes destinadas a prevenir e minimizar os efeitos de secas e inundacdes, no ambito do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em articulagdo com o 6rgdo central do
Sistema Nacional de Defesa Civil, em apoio aos Estados e Municipios”, também ¢ atribuida a
ANA por essa lei.

A Resolugdo ANA n° 687/2004, dispds sobre o Marco Regulatorio para a gestdo do
denominado Sistema Curema-Acu e estabeleceu parametros e condi¢fes para a emissdo de
outorga preventiva e de direito de uso de recursos hidricos. O Sistema Curema-Acu, para efeito

2da referida Resolucdo, foi dividido em seis trechos (Figura 1). De acordo com Lima et al.
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(2000), neste sistema encontra-se a unica usina hidroelétrica do Estado da Paraiba, a usina
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hidrelétrica do reservatorio de Curema, responsavel pela geracdo de 3,52 MW de energia. As
aguas, apés passarem pelas turbinas de Curema, desaguam no rio PiancO perenizando o rio
Piranhas-Acu atingindo o Estado do Rio Grande do Norte. Parte dessa dgua € utilizada para
atendimento as demandas de jusante do sistema: adutora Coremas/Sabugi, irrigacdo a jusante,
inclusive a vazdo requerida por Rio Grande do Norte, estabelecida no Marco Regulatorio, além
das adutoras de Sdo Bento do Brejo do Cruz e adutora de Catolé do Rocha. No reservatorio
Mae D’agua, tém inicio o Canal da Redengdo, com extensdo de 37 km, que tém como objetivo

suprir a demanda hidrica do projeto de irrigacdo Varzeas de Sousa (5.000 ha), na bacia do Rio
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Figura 1 — Bacia hidrografica do rio Pianc6-Piranhas-Acu (ANA, 2016)

Consoante o PRH Piranhas-Acu (2016), vale destacar que, no contexto do clima
semiarido, os rios que formam a bacia hidrografica sdo intermitentes. O armazenamento de

agua para atendimento dos diversos usos é assegurado por diversos reservatorios, de carater
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estratégico (capacidade de acumulagdo proxima ou superior a 10 hms3), que conjuntamente

alcangam mais de 5.000 hmg.

Os reservatorios Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves (com 541,94 hm3,
representando 22,6% da capacidade maxima, em 31.05.2016), no Rio Grande do Norte, o
Curema (com 48,51 hms3, representando 8,2% da capacidade maxima, em 31.05.2016), o Mée
D’Agua (com 76,42 hm?, representando 13,5% da capacidade maxima, em 31.05.2016) e
Engenheiro Avidos (com 20,03, representando 7,9% da capacidade, em 31.05.2016), na
Paraiba, correspondem a cerca de 70% da capacidade de armazenamento da bacia. Esses
reservatorios sdo responsaveis pela perenizacdo de trechos de rio a jusante nos quais se
desenvolvem diversos usos da agua (FREITAS, 2016).

A oferta hidrica é representada ndo sé por esses reservatérios superficiais, mas também
por uma grande quantidade de pocos e sistemas de captacdo de dgua de chuva (cisternas)
existentes na bacia. O dominio dos rios e reservatorios da bacia forma uma mescla de corpos
de responsabilidade tanto dos Estados, quanto da Unido, o que demonstra a importancia da
gestdo integrada entre os 6rgaos gestores de recursos hidricos com atuacdo na bacia. Pelo lado
da demanda, o desenvolvimento do setor agricola, impulsionado em grande parte pela crescente
busca por alimentos, gera demanda de X111 Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 5 dgua
para suprir as necessidades naturais das culturas. Com isso, esse setor se configura como um
importante usuario de recursos hidricos, cujo comportamento deve ser quantificado para que
sejam efetivas as acdes de planejamento e gerenciamento (FREITAS & LOPES, 2003).

De acordo com o PRH Piranhas-Ac¢u, a demanda de agua (vazdo de retirada) para
atendimento dos diversos usos na bacia foi da ordem de 41,4 m3/s, enquanto que a vazéo de
consumo totalizou 23,8 m3/s. Setorialmente, a atividade de irrigacdo representa demanda de
27,3 m3/s, representando 65,7% da demanda total de consumo da bacia. Observa-se na bacia,
dois modelos de irrigacdo: a irrigacdo concentrada em perimetros patrocinados pelos governos
Federal ou Estadual, e a irrigacdo difusa, representada por pequenas areas privadas, em
pequenas e médias propriedades, especialmente ao longo dos trechos perenizados e no entorno
da bacia hidréulica dos reservatorios.

Em um contexto de baixa disponibilidade hidrica e a ocorréncia de rios intermitentes,
associados a elevada demanda de agua, principalmente para abastecimento humano e irrigagéo,
e a poluicdo decorrente da precaria infraestrutura de saneamento das cidades, tornam a gestdo
da 4gua na bacia ainda mais desafiadora.

Com relagdo a contaminagdo da bacia, entre as principais causas estd a falta de
Zc.aneamento adequado nas cidades ribeirinhas (cujo esgoto é langado no rio) e a atuagéo de
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empresas agricolas que, criminosamente, langam produtos quimicos nas aguas. Além disso, 0

rio se encontra num avangado processo de assoreamento, em virtude de praticas agricolas
irresponsaveis e da retirada de areia para a construcado civil o que provoca também alteracdes
do tracado do leito do rio Pianco-Piranhas-Acu e prejuizos para as captacfes de dgua existentes
a jusante. Soma-se a essas questdes 0 desmatamento, impossibilitando o crescimento da mata
ciliar, uma vez que os donos de terras que vivem nas margens do rio se utilizam deste impacto
para o cultivo desordenado de plantagdes para alimentacdo de rebanhos de animais (SALES,
2012; SILVA, 2013).

A ocupacdo e uso do solo pelas atividades agropecuarias alteram sensivelmente os
processos bioldgicos, fisicos e quimicos dos sistemas naturais. Estas alteracbes ocorridas em
uma bacia hidrografica podem ser avaliadas através do monitoramento da qualidade da agua.
Por meio do ciclo hidrolégico, as chuvas precipitadas sobre as vertentes irdo formar o deflivio
(escoamento) superficial que ira carrear sedimentos e poluentes para a rede de drenagem. Desta
forma, o rio é um integralizador dos fendmenos ocorrentes nas vertentes da bacia, que pode ser
avaliado pelos parametros de qualidade da agua.

O presente trabalho apresenta os aspectos, causas e suas inter-relagdes de modo a gerar
um panorama dos principais problemas e suas solugdes, relacionados a polui¢do hidrica,
encontrados na Bacia do Rio Pianc6-Piranhas-Acu atualmente. Para tanto, foram utilizadas duas
metodologias de andlise. A primeira, desenvolvida no ambito do programa das Nac¢des Unidas
para 0 Meio Ambiente - Global International Waters Assessmenta (GIWA) - UNEP/GEF, ¢ a
chamada Anélise da Cadeia Causal - ACC (MARQUES, 2002). A segunda, por sua vez, trata
de um modelo de anélise formado a partir de um sistema socioecol6gico (SSE) (OSTROM,
2009).

Com as duas propostas de andlise, serd possivel apontar uma série de problemas e
solucdes acerca do problema da poluicdo hidrica na bacia do rio Pianc6-Piranhas-Acu, sendo
possivel, desta forma, desenvolver um panorama de atividades que auxiliardo no combate a

poluicéo, que é o0 objetivo deste trabalho.
Analise da Cadeia Causal

A Analise da Cadeia Causal, proposta por Marques (2002), é construida a partir da
identificacdo das diversas causas (de natureza fisica, socioecondmica e politica) responsaveis
por um determinado problema ambiental e o conhecimento de suas inter-relagdes. Tal modelo
foi adotado pelo projeto das Nac¢des Unidas Global International Water Assessment - GIWA,
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PNUMA/ GEF, sendo aplicado na Bacia Hidrografica para o Pantanal, Bacia do Alto Paraguai

e Bacia do Sao Francisco (ANA/GEF/PNUMAJ/OEA, 20033, b).

O método da ACC pode oferecer subsidios para melhor identificar e compreender os

problemas que afetam os ambientes aquaticos, a fim de apoiar os tomadores de decisdo na
formulagdo de opgbes politicas socialmente justas e ambientalmente equilibradas
(BELAUSTEGUIGOITIA, 2004). E fundamental que os planejadores envolvidos na gest&o dos
recursos hidricos procurem entender a complexidade dos processos de mudanca em seu sistema
(objeto de estudo), incluindo a forma como estes sdo influenciados por medidas politicas ou
fatores externos autonomos (TUJCHNEIDER et al., 2013).

A cadeia causal é constituida de uma série de afirmativas que ligam as diferentes causas
de um dado problema ambiental aos seus efeitos (MARQUES & HOGLAND, 2000;
MARQUES, 2002). A anélise da cadeia causal tem sido utilizada de forma sistematica em anos
recentes, para diagnostico das causas responsaveis pela perda da biodiversidade (STEDMAN-
EDWARDS, 1998; WOO et al., 2000). A cadeia causal é basicamente construida através de
sucessivas respostas a questao "Por que?" ou "Qual é a Causa?". A investigacgdo sistematica das
causas da degradacdo dos recursos naturais tem sido conduzida com o proposito de identificar
e propor medidas mitigadoras da perda de biodiversidade (WOO et al., 2000; STEDMAN-
EDWARDS, 1998).

A Andlise da Cadeia Causal como instrumento analitico auxilia na identificacdo: (a) da
natureza do problema ambiental; (b) dos efeitos e consequéncias transfronteiricas decorrentes
do problema ambiental, no caso do projeto GIWA; (c) das ligacdes entre o problema ambiental
e suas causas raizes; (d) das barreiras a serem removidas para solu¢do/mitigacdo do problema
e seus impactos. A metodologia da Anéalise da Cadeia Causal como instrumento de
gerenciamento: (a) ajuda no estudo das implicacbes de diferentes opc¢des politicas sobre o
agravamento ou mitigacao dos problemas ambientais e; (b) fornece as bases para modelagem,
numa fase subsequente de construcdo de cenarios quando problemas ambientais emergentes sdo
detectados (abordagem antecipatéria) (MARQUES, 2000).

Sistema Socioecoldgico (SES)

Ostrom (2009) desenvolveu um modelo de andlise de sistemas socio ecologicos (SES)
que permite compreender o processo de formacdo institucional da politica ambiental focado
nos recursos de propriedade comum, tentando identificar os elementos universais que qualquer
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teoria relevante, para o mesmo tipo de fendmeno, precisaria incluir (PEREIRA, 2013;

MCGINNIS; OSTROM, 2014).
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No modelo atualizado, os “sistemas de governanca” estabelecem condig¢des para as
situagdes de agdo focais € apontam as regras € as normas para os “atores”. Estes, por sua vez,
participam, “interagem” e propiciam ou geram “resultados” com base também nas condigdes
geradas pelos “sistemas de recursos” as situagdes de acdo do qual os “recursos unitarios” sao
os insumos, estando todos associados a um determinado “sistema social, econdmico e politico”
e a um “ecossistema” (PEREIRA, 2013).

Para Ostrom, ndo se pode atribuir uma causa Unica para os problemas de uso indevido
dos recursos naturais, € €& preciso que se construa sobre os trabalhos empreendidos
anteriormente, que cuidadosamente abordaram acerca dos sistemas socioecoldgicos (SES), das
interacdes entre esses sistemas, e entre SES e sistemas socioeconémicos (OSTROM, 2007).

O SES é constituido por dois niveis de categorias. O primeiro nivel apresenta 8
categorias (SCHLUTER; MADRIGAL, 2012; MCGINNIS; OSTROM, 2014): a) Sistemas de
recursos (RS); b) Unidades de recursos, (RU); c) Sistemas de governanga (GS); d) Atores (A);
e) Interaces e resultados (situacdo de acdo); f) Varidveis politicas, econdmicas e sociais (S), e
g) Variaveis relacionadas aos ecossistemas (ECO). Cada fator ou elemento é apresentado em
maltiplas camadas conceituais, que representam seus subcomponentes, e explicitam o0s
processos dindmicos que ocorrem entre elas dentro de um fluxo de tempo (MCGINNIS;
OSTROM, 2010).

A questdo essencial é identificar quais variaveis desses multiplos niveis exercem
influéncia sobre o comportamento dos atores e 0s resultados sécio ecolégicos que sdo gerados
no decorrer do tempo, em dominios ecoldgicos e sociais especificos (OSTROM, 2007).

METODOLOGIA

Para aplicar a Anélise da Cadeia Causal na Bacia Hidrogréafica do Rio Pianco-Piranhas-
Acu definiu-se como ponto-chave a poluicdo hidrica da bacia. Assim, procurou-se relacionar
aspectos ambientais que estdo associados com a origem do problema. Cada aspecto ambiental
é entdo, relacionado as causas primarias, aqui consideradas como causas técnicas. Estas dizem
respeito a processos fisicos, quimicos ou biologicos que atuam diretamente na geracdo do
problema. Cada causa primaria, por sua vez, é conectada com suas causas secundarias, aqui
consideradas como causas sociais e econémicas. Estas englobam os contextos demografico,
cultural, social, urbanistico, econdémico e educativo.
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As causas secundarias, por sua vez, sdo conectadas as causas raizes, as quais, conforme
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modelo conceitual apresentado em Marques (2002) abrange causas diversas, de natureza
econdmica, demogréafica/social, tecnologica, politica, de conhecimento, fatores de governanca
e cultural.

Na segunda proposta metodoldgica, o SES foi utilizado para reunir o conhecimento
multidisciplinar da poluicdo hidrica da bacia, a fim de facilitar a avaliagdo e identificar
combinac0es de varidveis que afetam as interacdes e 0s resultados do sistema. A primeira etapa
¢ a decomposicao conceitual das variaveis em classes e subclasses. A segunda ¢ a identificacdo
de subsistemas relativamente independentes, mas que afetam o desempenho uns dos outros. Os
subsistemas podem ser divididos em quatro:

1. Sistema do Recurso (RS): um determinado territorio contendo o recurso comum;

2. Unidade do Recurso (RU): unidade de recurso comum mais utilizado;

3. Usuérios (U): conjunto de individuos que usam o territorio (RS) para diferentes propdsitos;
4. Sistema de governanca (GS): agéncias governamentais e outras organizacdes envolvidas na

gestdo do sistema (RS), suas normas e regras especificas, e como elas sdo construidas.

Os subsistemas do SES sdo conectados por um conjunto de interagfes produzindo um
conjunto de resultados que, por sua vez, fornecem feedback aos subsistemas, ecossistemas
associados e configuracGes sociais, econémicas e politicas.

Para identificacdo e listagem dos problemas, tomou-se como referéncia o “Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Pianc6-Piranhas-Ag¢u (2016)” responsavel pela
articulacdo dos diversos atores sociais, na perspectiva de construir propostas que promovam 0

desenvolvimento sustentavel e o acesso a dgua pela populacao da bacia.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, apresenta-se os resultados parciais para a Andlise de Cadeia Causal associada a
poluicdo hidrica da Bacia Hidrografica do Rio Pianc6-Piranhas-Acu.

Segundo o Plano de Recursos Hidricos (PRH) da bacia em estudo, foi possivel listar
alguns fatores que possuem relacdo direta com a contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas da bacia, como: residuos sélidos, concentragdo de populacdo urbana, producéo
agricola, mineracéo e atividades industriais.
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De acordo com os dados de monitoramento da bacia, todos os agudes avaliados no Rio

Grande do Norte entre setembro de 2008 e agosto de 2011 apresentam valores médios de cobre
dissolvido e chumbo total superiores aos limites da classe 2 do CONAMA. Ha também estudos
na regido que registram a preocupacdo com o risco de contaminacdo das aguas por metais
pesados associado a atividades minerdrias e industriais na bacia (PEREIRA, 2003; LIMA,
2010).

Para as atividades agricolas, as estratégias para reducdo da poluicdo devem ter como meta
a reducdo do deflavio superficial, a reducdo do uso de agroquimicos e o manejo adequado dos
efluentes produzidos pelos sistemas de criacdo de animais em confinamento. As praticas
relacionadas com a reducdo do deflavio superficial sdo baseadas na melhoria da qualidade da
estrutura do solo e, consequentemente, na qualidade do sistema poroso. Isso possibilita que as
taxas de infiltracdo se mantenham elevadas e, com isso, o volume escoado é reduzido. Uma vez
formado o deflivio superficial, é possivel reduzir a sua poténcia hidraulica através da
construcdo de barreiras fisicas que cortam a direcéo de fluxo do deflvio através da implantagéo
de terracos ou corddes vegetados.

A situacdo da bacia em relacdo ao esgotamento sanitario é bastante critica, uma vez que
58% da sua populacgdo urbana tem atendimento por rede exclusiva para a coleta de esgoto, mas
apenas 29% possui cobertura de tratamento dos efluentes produzidos. A auséncia de tratamento
dos esgotos coletados implica despejo dos efluentes sanitarios nos sistemas hidricos da bacia.

Também de acordo com o PRH, a eutrofiza¢do é um dos principais problemas na bacia.
Entre o conjunto de 50 reservatdrios com dados de monitoramento do parametro fosforo, a
distribuicdo de resultados das analises mostrou que apenas 2 (Beldroega e Passagem das
Trairas) apresentaram valor para a mediana igual ou inferior ao padréo de 0,03 mg/L, que é 0
padrdo aplicavel as dguas de classe 2 em ambientes Iénticos. Na bacia, a origem do fésforo esta
relacionada principalmente ao lancamento de esgotos sem tratamento e as atividades agricolas.
H& a ocorréncia de praticas agricolas nas areas no entorno dos reservatorios e nas faixas
marginais dos cursos d’agua, legalmente destinadas a Areas de Preservagio Permanente.

Assim, conforme o que foi abordado, a cadeia causal de polui¢do foi iniciada com os
seguintes aspectos ambientais: esgoto doméstico, efluentes industriais, residuos sélidos,

agricultura e mineragdo (Figura 2).
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Figura 2 — Cadeia causal de poluicdo hidrica da bacia do rio Piancé-Piranhas-Acu

Percebe-se pela Figura 2, a existéncia de 5 causas raizes. A primeira é o crescimento
demogréfico, que, segundo o PRH, a taxa média de crescimento populacional da bacia no
periodo 2000-2010 foi de 0,61% a.a. Em 2016, quando o Plano foi elaborado, estima-se que a
populacédo da bacia tenha atingido cerca de 1.450.000 habitantes.

A segunda causa raiz trata da legislacdo, pois tanto o Brasil quanto os Estados da Paraiba
e do Rio Grande do Norte possuem uma rica legislacdo ambiental, entretanto observa-se
deficiéncia na implementacéo e fiscalizagdo da mesma. Isso acaba reduzindo a efetividade da
aplicagéo das leis e atos normativos, implicando diretamente na qualidade ambiental do recurso
natural.

A terceira causa refere-se a falta de investimento em saneamento. Como ja dito, apenas
29% da populacdo possui cobertura de tratamento dos efluentes produzidos. Na quarta causa
tem-se a falta de conscientizacéo por parte da populacdo, ja que a agdo antropica € a principal
responsavel pela poluicédo da bacia.

Por fim, a quinta causa traz a importancia de se ter uma integracdo nas politicas adotadas
para assegurar o desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos. E importante que essa
gestdo seja descentralizada e conte com a participacdo do poder publico, dos usuérios e das

comunidades.
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Quanto ao sistema socioecolégico (SES) (Quadro 1), proposta elaborada por McGinnis e

Ostrom (2011), pode-se refletir, de forma geral, sobre a gestdo dos recursos na area estudada.

Quadro 1 — Andlise do SES da bacia hidrografica do rio Pianco-Piranhas-Acu

Sistemas Sociais, Econémicos e Politicos Associados (S)
Programa Nacional de Avaliacio da Qualidade das Aguas — PNQA
Sistema de Recursos (RS) Sistemas de Governanca (GS)
Abrange uma area de 43.000 km? | Lei n® 9.433 - Politica Nacional de Recursos Hidricos
Localizada no semiarido do
nordeste brasileiro
Recursos hidricos Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
No Rio Grande do Norte, drena
32,8% do territorio e representa
67,1% do volume total das aguas
superficiais
Na Paraiba, drena 46,15% do
territério e corresponde a 40,5% do
volume total das dguas superficiais

Comité da Bacia do Rio Piancd-Piranhas-Acu

Ageéncia Nacional de Aguas (ANA)

Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados da Paraiba
e do Rio Grande do Norte

Secretaria Estadual do Meio Ambiente, Recursos
Hidricos e Ciéncia e Tecnologia da Paraiba e do Rio
Grande do Norte (SEMARH/PB e SEMARH/RN)
Ageéncia Executiva de Gestdo da Agua do Estado da
Paraiba (AESA)

Instituto de Gestdo da Agua do Estado do Rio Grande
do Norte (IGARN)

PrecipitacGes médias variando
entre 400 e 800 mm anuais

Cobertura vegetal predominante é
a caatinga hiperxerofila herbaceo-

arbustiva .
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCYS)
Recursos Unitarios (RU) Atores (A)

Os principais usos da agua na
bacia sdo para irrigacao (65,7%),
aquicultura (23,6%),
abastecimento humano (7,6%),
industrial (1,6%) e pecuéria (1,5%)
(ANA, 2014)

96% da populagédo tem acesso a
agua potavel na Paraiba e 92% no
Rio Grande do Norte
A barragem Armando Ribeiro
Gongalves, maior reservatorio de
agua do Estado do Rio Grande do
Norte

Populacao de aproximadamente 1.552.000 habitantes

147 municipios: 100 no Estado da Paraiba e 47 no
Estado do Rio Grande do Norte

. - Poder publico, a sociedade civil e 0s usuarios de agua
O sistema de reservatorios

Curema-Mae D'agua, no Estado da
Paraiba
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Situacoes de acoes focais: Interacdes (I) <« Resultados (O)
Promover eficiéncia do uso da
agua
Definir mecanismos de
solidariedade ou transferéncia
orcamentaria do nivel federal ou
de outros estados
Investir em monitoramento e
modelagem
Investimento em pessoal que
viabilize a fiscalizacdo
Educar e conscientizar os
municipios, agricultores, cidaddos
e outros atores
Compartilhamento de informagdes
Ecossistemas Associados (ECO)

Padrdes de Poluicédo

Uso, conservacdo e padrdes de cultivo do solo;

Protecdo da agua de contaminacgéo por esgoto

Investimentos e desenvolvimento sustentavel

Maior monitoramento e aplicacdo de sancdes

A configuragdo do SES no qual esta inserido a bacia hidrogréfica do rio Pianco-Piranhas-
Acu mostra que a bacia possui, a0 menos na teoria, meios para promover articulacdo e
governanca eficientes, porém, na execucdo e aplicacdo, existem falhas que podem causa
consequéncias e impactos tanto no presente como nas geragdes futuras. Entretanto, foi notado
também que tais lacunas, com um maior incentivo e participacdo, podem ser preenchidas de

forma eficiente e transparente.
CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo o direcionamento de acBes de combate a
poluicdo hidrica que devem ser empregadas na bacia do Rio Piancé-Piranhas-Acu, de modo a
torna-las mais eficientes e eficazes, buscando o envolvimento do poder publico e da sociedade
civil proporcionando ganhos perceptiveis a populacéo e a qualidade ambiental. Por sofrer com
a alta degradacéo, a bacia necessita impreterivelmente de agdes de recuperacgéo e conservagéo,
visando sua revitalizacfo. E inegavel a existéncia de um potencial de incremento do uso da 4gua
e a ampliacdo das cargas poluidoras, condi¢cdes nas quais os conflitos se multiplicam e a
qualidade da agua € mais comprometida. Além disso, a bacia pode continuar altamente
vulneravel aos eventos climaticos, secas e enchentes, que periodicamente assolam a regido.

Sendo assim, duas metodologias foram propostas no intuito de avaliar e apresentar

possiveis causas e solu¢Bes que envolvem a situacdo critica de poluicéo da bacia: a Anélise da
(83)3322.3222
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Cadeia Causal e o Sistema Socioecoldgico. O uso das duas metodologias permitiu o

conhecimento aprofundado dos problemas da bacia. Como resultado, foram identificadas as
causas raizes recorrentes para os problemas da bacia, podendo-se citar a falta de investimentos
em setores estratégicos como saneamento, a falta de conscientizacéo do papel da populacdo na
preservacdo dos recursos hidricos, deficiéncias de suporte institucional de entidades
governamentais e a falta de integracdo de politicas publicas.
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