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1. INTRODUGAO

A Universidade Estadual do Maranh&o, através da Pré-Reitoria de Extensdo e Assuntos
Estudantis, propde o Plano de Trabalho para ELABORAGAO DE PLANO DE RECURSOS HIiDRICOS
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAPECURU, LOCALIZADA NO ESTADO DO MARANHAO,
conforme o Convénio N2 808800/2016-CODEVASF/UEMA, atendendo as condigOes previstas no Termo
de Referéncia aprovado pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do
Parnaiba — CODEVASF em 30 de dezembro de 2016.

O Termo de Referéncia (TR) esta em sintonia com a Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro
de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e sua elaboragdo tomou por base o que
nela se estabelece sobre Planos de Recursos Hidricos (PRH), um de seus instrumentos de gestéo,
procurando-se adaptar esse contelido as condigdes especificas e ao contexto da bacia em questao.

A referida lei estabelece que os Planos de Recursos Hidricos sejam diretores e de longo
prazo, e visem a fundamentar e orientar a implementagéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o
gerenciamento dos recursos hidricos com horizonte de planejamento compativel com o periodo de
implantacdo de seus programas e projetos. Assim, os Planos buscam atender aos objetivos da referida
Politica, principalmente no que tange a assegurar o uso integrado e harménico dos recursos hidricos,
considerando a sua crescente importancia estratégica para o Brasil.

Para efeitos praticos, o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru
estd definido em cinco etapas, conforme indicado na (Figura 1). Por conseguinte, cada etapa esta
relacionada a um conjunto de dados e informagdes produzidos, considerados indispensaveis ao
planejamento e ordenamento territorial, bem como ao uso adequado dos recursos hidricos contidos
nessa regido hidrogeografica. Todos as etapas correspondem a produtos que sdo complementares a
este, que objetiva apenas a trazer uma sintese de todos os trabalhos realizados.

Os trabalhos cartograficos foram produzidos em ambiente QGIS, em varias versdes, um
Sistema de Informagdes Geograficas publico capaz de desenvolver trabalhos de inteligéncia territorial,
cujos arquivos produzidos estarao a disposicdo da CODEVASF e do publico para consulta, downloads e

. « « « « construcdo de atualizagdes do presente Plano, bem como de trabalhos futuros. Ademais, aqui sera
] _ apresentada uma sintese de todos os estudos e progndsticos realizados no ambito do Plano de
.+ « « « Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapecuru.

*
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Figura 1: Articulag&o do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapecuru.
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2. SINTESE DO DIAGNOSTICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAPECURU

A bacia do rio Itapecuru (Figura 2) nasce no Parque Estadual do Mirador, no centro sul do
estado do Maranhao, no sistema formado pelas serras da Croeira, Itapecuru e Alpercatas, em altitude de
aproximadamente 530m. A superficie total desta bacia corresponde a 53.216,84 kmz2, correspondendo a
16,03% da area do Estado. Apds percorrer cerca de 852,76 km o rio Itapecuru desagua na baia do
Arraial, a sudeste da Ilha do Maranhdo. Nesta bacia encontram-se area de 57 dos 217 municipios
maranhenses (UEMA/NUGEO, 2016).

Os principais afluentes do rio Itapecuru pela margem direita sé@&o os rios Correntes,
Pirapemas, Itapecuruzinho, e os riachos Seco, do Ouro, Gameleira, Cachimbo e Guariba; pela margem
esquerda destacam-se os rios: Alpercatas, Peritord, Pucuma, Baix&o do Vigia, Baixdo da Bandeira,
Douradinho, Olho d’Agua, Codozinho, dos Porcos, e Igarapé Grande, além dos riachos Sao Felinha, da
Prata e dos Cocos. A Bacia Hidrogréafica do Itapecuru esta subdividida em trés cursos ou trechos Alto,
Médio e Baixo representados na Figura 3.

O alto Itapecuru compreende o trecho entre as nascentes na serra da Croeira e a cidade de
Colinas, sua extensdo nesse trajeto é de 281,63 km e uma area de 15.353,96 km2, representando
28,85% da area da bacia. Com relagéo a rede de drenagem dos principais contribuintes, a extenséo total
é de 2.445,81 km. As declividades mais acentuadas nos primeiros trechos do Itapecuru caracterizam-no
como um rio tipicamente de planalto. A declividade média é de 146 cm/km, o que inviabiliza a sua
navegabilidade. Sua largura de poucos metros e sua pouca profundidade deixam isso bem evidente. Os
principais afluentes deste trecho s&o: riacho do Ouro, riacho do Mato, ribeirdo Tinguins, riacho da
Natureza, brejo da Cahoeira, riacho dos Porcos, riacho do Brejo Escuro e Vao da Onga.

Entre o povoado Feira da Varzea e a cidade de Mirador o rio Itapecuru chega a ter 25m de
largura. Ap6s a contribuicdo do Alpercatas chega aproximadamente aos 45m, sendo que sua
profundidade méxima atinge 2,6m medidos na cidade de Colinas. Com sua passagem por uma regido
com boa pluviometria e onde predominam sedimentos arenosos e bastante porosos, o alto Itapecuru
destaca-se pela franca restituicdo subterranea, ou areas de recargas, responsaveis pela abundéncia de

« = « =« aguas superficiais.
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Figura 2: Mapa da Bacia Hidrografica do Rio ltapecuru no estado do Maranhao.
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Figura 3: Subdivisdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapecuru em Alto Curso, Médio Curso e Baixo Curso.

-46°120.0" -45"3610,0" -45°0°0.0" -44°240.0° -43°480.0" -43°120,0"
T T T T T T
g a
: =\ Uem E
(Il CODEVASF ) g i
<= A UHIVERSIOADE ESTADUAL
LEGENDA
| Alto
| Medio 5
o N o
8 Baixo 18
@ 7
Convengdes Cartograficas
— Rio Itapecuru
Hidrografia
Cursos d' Agua ’
®  Sedes Municipais
Sa0 Mateus do'Maranhao
\ Sy
3| % Coroata’ 5
s {Alto Alegre do Maranhao ) &
N ‘ * Tlmlbivas\ g
9 C baitors
(-
s 3 oo el
Aldeias Altas
(;aplml ‘do Norte
/> b T
3 & y 3
= 49 Santo Antanio, dns Lopes &2 =
t & U ' ﬁ © 13
: c : O
' Dom Pedro. ©Gwemador Archer’
® W NN
o S0 Joso do Soter
< & Gontalves Diss ® b
N N
) Senador Alexandre Costa o
2 (S / Q, 0\’ 2
o Q
oGnvemndcrEugémn Barmos o S
‘@Gmpkranha \5 Ce o ‘
"o Governadof,Luz Rocha <
) Gl o & 5
5 3 \ Jy Ve & &
S 530 Dormingos do Marantiao. o 15
g g " 2
4 e & 5
3 &
gl I
@ ©
3 5
sk y Je
g
& A 2
EscaLA GRARCA
5 0 15 3 4skm
MiNisTERIODA!  _(@OVERNO FEDERAL GOVERNO DO _ § ~ wmmm
INTEGRAGAO € DO “ rl m o NuGe FAPEAD BRAOREA S 140 23
DESENVOLVIMENTO - = Fomle IBGE. 2017, INES. 2079 ANA, 2013, USNANUGLD, 2020
REGIONAL; UNIAO € RECONSTRUGA 10005 ARCLEO SROMSIPII. SR W Rl
[N T T |
- - - - 1 - - L - L
~46°120,0° ~45°360,0" 457000 427240,0" 43'480,0" 43°120,0"

= =« =« s Fonte: Registros da Pesquisa (2023).

- - - -
GOVERNO FEDERAL GOVERNO DO YL Y
MINISTERIO DA FAPEAD
INTEGRAGAD E DO \J
DESENVOLYIMENTO - - NUGE
REGIOMAL UNIAD E RECONSTRUEAS TRABALHANDO PARA TODOS HUCLED GEOAMBIENTAL - UEMA 3R SGAIE T



_:::::::::: o
% Uema CODEVASF B

DO MA -J:-N} I.H.L'J

A Geomorfologia nesta regido ha uma predominéncia de chapaddes, chapadas e cueétaé,
apresentado um relevo forte ondulado compondo as partes mais elevadas (350 metros) da baia com as
serras de Itapecuru, Alpercatas, Croeira e Boa Vista. Nas areas de chapada é predominante a ocorréncia
de Latossolos Amarelos e Latossolos Vermelho-amarelo; profundos, bem drenados, de textura média e
argilosa, originarios de sedimentos areno-argiloso do Grupo Barreiras (Terciério), da Formagao ltapecuru
(Cretaceo) e da Formacao Pedra do Fogo (Permiano) (UEMA/NUGEO, 2016). Ademais, o Alto Itapecuru
é composto por 11 municipios abrangendo uma populagao de 92.770 habitantes, sendo 47.492 hab na
Zona Urbana e 45.277 hab na Zona Rural.

Ja o médio Itapecuru compreende o trecho entre as cidades de Colinas e Caxias, com
extensdo de 204,53 km e uma area de 17.268,16 km2, representando 32,45% da area da bacia. Com
relacdo a rede de drenagem dos principais contribuintes, a extensdo total & de 2.654,16 km. A
declividade média deste trecho é de 24 cm/km. Os principais afluentes deste trecho sdo os rios
Correntes, ltapecuruzinho, Pra-Qué, Pucuma, Baixdo do Vigia, Balseira, Baixdo da Bandeira e
Douradinho.

A largura do rio Itapecuru sofre pequenas variagdes, no médio curso, mantendo largura
constante em grande parte do trajeto. As caracteristicas principais desse trecho do Itapecuru s&o a
sinuosidade acentuada e o elevado numero de corredeiras, sendo que as mais importantes estdo
situadas na parte inferior do percurso a montante de Caxias.

Apresenta morfologia denominada de morros testemunhos, onde predomina o relevo de
chapadas baixas e uma superficie suave ondulado a forte ondulado, com uma diferenga de altitude de
cerca de 60 metros. Os solos s&o predominantemente do tipo Podzélicos Vermelho-amarelo, originarios
principalmente de sedimentos da Formacao Pedra do Fogo (Permiano), sendo utilizados em culturas de
subsisténcia, extrativismo do coco babagu e pecuéaria extensiva (UEMA/NUGEO, 2016). O Médio
ltapecuru € composto por 13 municipios abrangendo uma populagdo de 299.263 habitantes, sendo
192.653 hab na Zona Urbana e 106.610 habitantes na Zona Rural.

Quanto ao baixo Itapecuru, este compreende o trecho entre as cidades de Caxias e sua foz
na Baia do Arraial, no Golfdo Maranhense, ao sul de S&o Luis. Com uma extens&o de 366,55 km e uma

« « » » o areade 20.594,72 km2, representando 38,70% da area da bacia. Com relagéo a rede de drenagem dos
o principais contribuintes, a extens&o total & de 3.434,23 km. A declividade média deste trecho é de 18
« « « « « cm/km. Como principais afluentes do Itapecuru neste curso, podemos citar os rios Codozinho, Peritord,
: Jundiai, rio Pirapemas, riacho da Limpeza, riacho do Cachimbo, rio Gameleira e rio Seco.

*
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Quanto a navegabilidade deste trecho, o maior obstaculo é a cachoeira de Rosario
localizada a 10 km da cidade do mesmo nome. Na maré baixa, o rio reduz bastante a altura de suas
aguas deixando a mostra afloramentos rochosos, tornando esse trecho periodicamente intransponivel.
Outra dificuldade & navegagéo é representada pelos materiais aluvionais, (bancos de areia) formados a
partir do material trazido pelo proprio ltapecuru.

A profundidade média do rio proximo a Pirapemas varia entre 2 e 3m e sua largura aumenta
com a proximidade da foz, mas o aumento mais significativo se da préximo a Rosario, onde o rio atinge
cerca de 200m. Esse alargamento ndo se da exclusivamente em decorréncia da descarga do rio, mas
principalmente do embate constante das marés, sendo que neste trecho a profundidade pode alcancar
valor superior a 4m.

Geomorfologia desta area é caracterizada pela presenca de tabuleiros e planicie costeira,
sob o0 dominio das Formagdes Pioneiras comportando a Planicie Fluvio-Marinha, que corresponde a uma
superficie plana, situada em altitudes inferiores a 10 m, resultantes da acumulagéo flivio-marinha, onde
ocorrem 0s manguezais. Ha presenga de morros testemunhos ao longo desta area. Na foz do Itapecuru
a geomorfologia é caracterizada pelo rebaixamento do relevo, onde se encontra assentado o Golfao
Maranhense (UEMA/NUGEO, 2016).

O rio ltapecuru apesar de ter reduzido muito a sua vaz&o nas Ultimas trés décadas, ainda é
responsavel por cerca de 60% do abastecimento de S&o Luis. Além da capital mais 37 cidades depende
do Itapecuru para abastecimento de agua e para as atividades produtivas. Esse fato por si s6 demonstra
a importancia da Bacia Hidrografica do Itapecuru no sentido socioecondmico para o Maranh&o
(UEMA/NUGEO, 2016). O Baixo Itapecuru é composto por 13 municipios abrangendo uma populagéo de
670.563 habitantes, sendo 427.668 hab na Zona Urbana e 242.895 hab na Zona Rural.
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3. SINTESE DO ENQUADRAMENTO DOS CURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO ITAPECURU

O principal objetivo de enquadramento dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do
Itapecuru foi fazer um levantamento das outorgas emitidas, por uso e finalidade para o alto, médio e
baixo curso na Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru, para dar suporte aos volumes autorizados e cuidar
para que nao superem as vazdes de referéncia estabelecidas nas normas estaduais, compostas pela Lei
8.149 de 15 de junho de 2004 que estabelece a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH), no
Decreto Estadual 34.847 de 14 de Maio de 2019 e na Resolugdo CONERH-MA N° 57 de maio de 2019,
que regulamentam a primeira e instituem a politica e o sistema de informagdes de recursos hidricos do
Estado do Maranhdo (MARANHAOQ, 2004; MARANHAO, 2019).

Para tanto, a regionalizagdo de varidveis hidrolégicas foi a forma encontrada para
transformar dados pontuais em espaciais e obter informages nos locais sem dados. O termo
regionalizagao é utilizado para denominar a transferéncia de informagdes de um local para outro dentro
de uma area de comportamento hidrolégico semelhante (TUCCI, 2002). A regionalizagdo se baseia
sempre no comportamento estatistico e na correlagao destas variaveis no espago geofisico. Um mapa de
isoietas de uma bacia hidrogréafica, que caracteriza a distribui¢do das chuvas com uma dada duragéo é
uma forma de regionalizagdo pluviométrica, quando se utiliza os postos pluviométricos existentes e
procura-se desenhar a isoietas que s&o linhas de mesma precipitacdo. O tragado destas linhas se baseia
em conhecimento da topografia € na interpolacdo entre os valores € um conhecimento climatico da
bacia.

Ja a regionalizacdo da vazao envolve um conhecimento maior da area estudada, ja que
esta variavel é uma fungéo sinérgica do comportamento da chuva no tempo e no espago, do tipo e uso
do solo, do uso da agua e suas variantes e que se apresenta constantemente dinamica ao longo do
tempo. O hidrograma que representa a vazao num determinado local traz informagdes dos efeitos da
descarga em cada intervalo de tempo e, quando se regionaliza esta informagcdo para outro local,

« « « « « geralmente sobre analise estocastica, assumem-se um risco alto de desvios de valores em alguns locais
_ especificos da bacia hidrografica. Isso pode superestimar a vazao em locais de rio de ordens de Horton
.+ « « « baixas, mas que afluem no rio principal; ou, subestimar a vazio em locais de poucos afluentes e rios

" bastante longos com periodos de estiagem maiores.
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Na regionalizagao foram utilizadas técnicas estatisticas e matematicas como a regre'ssé'o |
entre a varidvel que se deseja estimar em fungdo de variaveis explicativas que possam ser determinadas
nos locais sem dados de vaz&do. Por exemplo, a regionalizagéo da vazéo média de uma bacia é uma
estatistica Util para realizagdo de regularizagao e disponibilidade hidrica. Para se determinar a vazdo
média utilizou-se a area de drenagem da bacia, a precipitagdo (anual ou semestral), a
evapotranspiragao, dentre outras variaveis explicativas e o que se observa na maioria dos locais € a area
de drenagem a variavel que mais explica a vazao média, seguida da precipitagdo anual na bacia.
Utilizando os locais com dados ajustou-se a equagao escolhida e pode-se estimar a vazdo média em
locais sem dados de vazao, onde se pode estimar a area de drenagem e a precipitacdo obtida a partir
das isoietas. Outras estatisticas das vazdes puderam ser estimadas com equagdes semelhantes ou por
curvas adimensionais.

Uma das questdes mais importantes foi a representatividade dos resultados, que dependem
de séries longas e representativas, principalmente quando se quer regionalizar bacias com tamanhos
diferentes e representatividade espacial coesa das condicionantes hidroldgicas. Uma regionalizagdo com
uma base limitada de dados e pouca representatividade levara a resultados certamente tendenciosos.
Portanto, a regionalizagdo nao substitui uma boa rede e representatividade das informagdes por meio de
uma série historica consistente (TUCCI, 2002).

As curvas geradas a partir da Vazéo média de Longo Termo (Qwt) para serem associadas
a um dado Tempo de Retorno (Tr) foram geradas a partir das séries historicas do SNIRH-Hidroweb e
foram ajustadas as curvas de probabilidade da Log-Normal com R? de 0,96, Normal com R? de 0,87,
Gumbel com R? de 0,97; e, Pearson Tipo lll e Log-Pearson Tipo Ill com R? de 0,87 e 0,96,
respectivamente. Apesar de o ajuste ter sido melhor para a curva de distribuicdo de probabilidade de
Gumbell, sugerem-se que sejam calculadas as vazdes médias para um dado Tr, a partir do ajuste da
Log-Normal. As Curvas de Probabilidade em fungdo da Variavel Reduzida de Gauss (Z) pela média
anual da série historica das estagdes dividido pela sua Quit, sdo mostradas na Figura 4.

Na Tabela 1 tém-se o ajuste da variavel Z em fungéo do periodo de retorno ndo extrapolado
e associado a probabilidade de Blom. Esse método pode ser bastante util quando associado a uma

« « « « regionalizagdo, ou se aplicado a outros métodos como os descritivos e ou geoespaciais. Mas sua
vantagem principal € associar as vazdes de longo termo, a situagdes em que se espera acreditar num Tr

- « . .« para realizar obras e planejamentos que dependem dessas vazdes.
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Figura 4. Plotagem das observagdes adimensionalizadas pela Qu.t do Alto e médio Itapecuru em funcéo

da variavel reduzida normal.

Verificagdo da Melhor Curva ®
— Log Normal  0,962148 1866
Gumbel 0972521 ' 0/
— Log Pearson 3 0,962148 17460 o ~
Pearson 3 0,872837 1200
N EaYaviv)
s
s
8,000
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0

Variavel Reduzida Z

—— Log Normal Normal Gumbel ——Log Pearson3  ——Pearson 3 ® Observados

Fonte: Registros da Pesquisa (2022).

Tabela 1: Vazdo média admensionalizada pela vazao média de longo periodo do Alto e médio Itapecuru,

associado a um Tr e distribuida em Log-Normal.

Tr P(X<x) z QIQMLT

87,7 0,011 2,277 1,899

50,0 0,020 2,054 1723

315 0,032 1,856 1,701

250 0,040 1,751 1523

19,2 0,052 1,625 1,524

20,0 0,050 1,645 1516

15,0 0,067 1,502 1439

10,0 0,100 1,282 1,274

75 0,134 1,110 1,221

5,0 0,200 0,842 1,115

40 0,250 0,674 1,011

3,0 0,337 0,420 0,941

S 2,0 0,500 0,000 0,751
C e e 15 0,663 -0,420 0,664
.. 10 0,968 1,856 0,481

, Fonte: Registros da Pesquisa (2022).

As curvas geradas a partir da Vazdo Maxima de Longo Termo (Qx.t) para serem

» « » « associadas a um dado Tempo de Retorno (Tr) foram geradas a partir das séries histéricas do SNIRH-

GOVERNO FEDERAL GOVERNO DO /’;i-i\

MINISTEHIO DA F 3 FAPEAD
amenceree o1 MARSNH NUGel)' N

REGIOHAL HUCLED GEQAMBIENTAL - UEMA

UHIAS E RECONMSTRUCAA TRABALHANDO PARA TODDE:



Hidroweb e foram ajustadas as curvas de probabilidade da Log-Normal com R? de 0,82, Normal com R?
de 0,98, Gumbel com R? de 0,98; e, Pearson Tipo Il e Log-Pearson Tipo Ill com R? de 0,98 e 0,82,
respectivamente. Nesse caso, 0 ajuste escolhido foi a curva de distribui¢do de probabilidade de Gauss,
pela sua simplicidade, mas sugerem-se que tanto Gumbell, Pearson Tipo Ill ou Gaussiana podem ser
utilizadas para o calculo das vaz6es maximas a partir de um Tr. As Curvas de Probabilidade em fungéo
da Varidvel Reduzida de Gauss para Maximas (K) pela média anual da série histdrica das estacdes
dividido pela sua Qx.t, sdo mostradas na Figura 5.

Figura 5: Plotagem das observagdes adimensionalizadas pela Qx.t do Alto e Médio Itapecuru em fungéo

da variavel reduzida normal.

‘ ‘ 76
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— Log Normal 0,82 60
Normal 0,98
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Fonte: Registros da Pesquisa (2022).

Na Tabela 4 tém-se o ajuste da variavel Z em fungéo do periodo de retorno ndo extrapolado
e associado a probabilidade de ocorréncias, também de Blom. Existe uma dificuldade da utilizagdo desse
método ao ter que haver um monitoramento minimo para ser utilizado, o que faz com que o método fique
direcionado aqueles poucos pontos de observacgéo histérica das vazdes. Felizmente, em todo caso, esse

método pode ser bastante util quando associado a uma regionalizagao, ao se utiliza-lo em conjunto com

. « . . outros métodos descritivos e ou geoespaciais. Ou seja, em qualquer ponto dos corpos hidricos dentro

" dos limites da Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru pode ser determinado e, para tanto, basta que se

- - * L]

. « . .« determine a area da bacia hidrogréfica do ponto de drenagem e a pluviosidade para aplicar as equacgdes
" de regionalizacdo ajustadas. Esse dado regionalizado podera ser utilizado por sua vez associando-se um

. « « « determinado Tr, com a utilizagdo da Tabela 2. Ja a Figura 6 destaca a regionalizacéo final das vazdes.
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Tabela 2: Vaz&o média admensionalizada pela vazdo méxima de longo periodo do Alto e Médio

ltapecuru, associado a um Tr distribuido em Normal

Tr P(X<x) K QIQXLT
84 0,012 4427 1917
50 0,020 3,830 1,885
30 0,033 3,391 1723
20 0,118 2,075 1,516
15 0,139 1,898 1,439
10 0,160 1744 1,274
5 0,203 1,484 1,115
2 0,500 0,367 0,481

Fonte: Registros da Pesquisa (2022).

Figura 6: Regionalizagao das vaz6es Q90, maximas e médias da Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru.
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A Resolucdo Normativa No- 357/05 do CONAMA (

Figura 7) estabelece a classificagdo das aguas doces, salobras e salinas do territorio

" " " " " nacional em treze classes, segundo a sua utilizacdo, definindo os parametros de qualidade a serem
- - - . . atendidos para cada classe. As aguas doces séo classificadas em 5 classes (Classe Especial, Casse |,
© " " " " Classell, Classe lll e Classe IV).
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Figura 7: Requisitos de qualidade da agua em funcao das classes de enquadramento e usos da agua

(ANA, 2021).
QUALIDADE DA AGUA USosS
EXCELENTE Classe especial MAIS EXIGENTES
QUALIDADE DA AGUA UsosS

RUIM MENOS EXIGENTES

Fonte: CONAMA (2005).

O enquadramento é uma classificagao dos sistemas hidricos, de acordo com o tipo de corpo
d’agua e os usos destes mananciais. Na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, conforme as exigéncias de
qualidade, os usos séo indicados como apresenta a

Figura 8
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Figura 8: Usos possiveis de acordo com as Classes (ANA, 2021).

CODEVASF

CLASSE COR

USOS POSSIVEIS

ESPECIAL

Abastecimento para consumo humano com desinfecgdo;

Preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

Preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagio de
protegdo integral.

1 (UM)

Abastecimento para consumo humano apéds tratamento simplificado;

Protec¢do das comunidades aquaticas;

Recreacgdo de contato primario (natagdo);

Irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢do de
pelicula;

Proteg¢do das comunidades aquaticas em terras indigenas.

11 (DOIS)

Abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional;
Protegdo das comunidades aquaticas;

Recreacdo de contato primario;

Irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, onde o publico possa vir a ter contato direto a agua;
Aquicultura e atividade de pesca.

11l (TRES)

Abastecimento para consumo humano apds tratamento Convencional ou
avangado;

Irrigacdo de culturas arbodreas, cerealiferas e forrageiras;

Pesca amadora;

Recreacdo de contato secundario;

Dessedentacdo de animais.

IV (QUATRO) .

Navegacao;
Harmonia paisagistica. E
Aos usos menos exigentes.

Fonte: ANA (2021).

L] -

Os procedimentos metodoldgicos aplicados neste trabalho consistiram, preliminarmente em

analise dos dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) por

meio portal HidroWeb que é uma ferramenta integrante do Sistema Nacional de Informagdes sobre

. Recursos Hidricos (SNIRH). Foram selecionadas um total de 27 estagdes fluviométricas, localizadas no

rio Itapecuru e principais afluentes, conforme disposi¢éo na Figura 9.

Em seguida, selecionou-se, entre as 27 estagbes, aquelas que dispunham de dados de

qualidade. Verificou-se, os anos e meses com informagdes, sendo os resultados apresentados em

: tabelas e graficos. Ainda, por meio do Atlas Esgoto da ANA (2020), retratou-se a Demanda Bioquimica
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de Oxigénio (DBO) e a capacidade de diluicdo dos esgotos para a bacia como um todo. Apresento'u-s’e |

nos trabalhos um panorama da qualidade das aguas superficiais da bacia com base em dados de:
temperatura, pH, turbidez, OD, DBO. Além desses, foram indicados os resultados da capacidade de
diluicao de esgotos.

A qualidade das &guas superficiais do rio Itapecuru, a partir do conjunto de dados
analisados oriundos da ANA (2017, 2019), Conexdo Agua (2018, 2019, 2020), apresentam restrigdes
para usos mais nobres previstos na Resolugdo CONAMA No- 357/2005, para Classes Especiais. De
maneira geral, os trechos em seu ALTO, MEDIO e BAIXO CURSO, enquadram-se nas Classes 1, 2 e 3,
necessitando de tratamento prévio para uso para abastecimento humano.

Figura 9: Estagdes Fluviométricas de Qualidade das Aguas na Bacia do Rio Itapecuru.
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« « « « Fonte: Registros da Pesquisa (2023).

. e e s Os dados fisico-quimicos permitem que as condigdes de qualidade das aguas da bacia do
rio Itapecuru estejam condicionadas ao aporte de cargas organicas provenientes de langamento de

. « . . esgotos domésticos, havendo alteragdo da qualidade em um ou mais parametros, principalmente em
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pontos onde as estagdes encontram-se proximas aos centros urbanos. Reflexo disso, séo valores de OD
abaixo de 6 mg/L.

Apesar dos parametros organolépticos e substancias inorgénicas, segundo dados
apresentas no portal Conexdo da Agua, apresentarem conformidade com a Resolugdo CONAMA No-
357/2005 para os valores maximos permitidos, verifica-se, que de um periodo para outro, a situacdo
pode mudar. Desta forma, o monitoramento, configura-se como uma ferramenta importantissima de
controle da qualidade das aguas.

Com relagdo a capacidade de diluicdo de esgotos, verifica-se que trechos com maior
concentragao populacional atrelado a baixa disponibilidade hidrica, de acordo com os dados da ANA
(2017) exibem uma situagéo de “ruim capacidade de diluigdo de esgoto”, notadamente, 0 médio curso da
bacia apresenta essa condigao, sendo esta, uma situagdo que requer aten¢do. Em melhor condigéo, o
alto curso, encontra-se em “6tima situacdo de diluicdo dos esgotos”. Este resultado é reflexo de maior
disponibilidade hidrica, com contribuicbes de vazdo de efluentes, como do rio Alpercatas, um dos
principais contribuintes do rio ltapecuru pela margem esquerda.

No que tange ao enquadramento das aguas, o cendrio criado para a bacia hidrografica do
rio Itapecuru, configura-se como uma ferramenta essencial ao planejamento dos recursos hidricos,
objetivando promover agdes de gestdo pautada em valores técnicos, politicos e legais. Neste ambito, o
cenario proposto, demonstra entre outras questdes, a necessidade premente de: investimentos quanto
ao monitoramento das aguas, ao planejamento de uso e ocupagdo da terra, a construgdo e
implementacdo de planos diretores, a ampliagdo e modernizagao do sistema de saneamento basico, a
sangdes sobre o langamento de efluentes néo tratado no corpo hidrico.

Corroborando com o sobredito, segundo com a ANA (2011), a implementagdo do
enquadramento passa pelas mesmas dificuldades dos planos quanto aos recursos destinados ao
programa para sua efetivagéo, ou seja, dificuldades quanto a obtencéo de recursos para promover as
inumeras agdes previstas nos planos e nos programas para efetivagdo do enquadramento.

Além disso, é preciso lidar com alguns desafios, tais como: altos custos dos investimentos,
pouca governabilidade e bases de dados insuficientes. Se por um lado é verdade que a rede de

. « « . monitoramento da qualidade da agua precisa ser ampliada e moderizada, por outro lado h& uma falsa
_ ideia sobre a questdo dos custos envolvidos. Muitas vezes os beneficios gerados por ter uma boa
« « + « Qualidade de agua acabam por superar, em muito, os custos de investimento em estagdes de tratamento

" de esgoto. Para que o instrumento do enquadramento seja implementado é fundamental que as metas
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estabelecidas sejam realistas, considerando a relagao custo-beneficio, (...) e as realidades regionais e a

progressividade das agdes (ANA, 2011).

4. SINTESE DOS PROGNOSTICOS DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO ITAPECURU

A definicdo de progndsticos perpassa pelas condi¢des de prosseguir nas anélises e
proposi¢oes que serdo vistas em diversos horizontes de planejamento territorial. Ao considerar que eles
sdo exercicios técnico-cientificos baseados no conhecimento do territdrio analisado através de
diagndsticos que, vistos sob uma légica sistémica de encadeamento de fatos e processos l6gicos e
sucessivos, podem ser geradas possibilidades de futuros tendenciais e alternativos. E sdo essas
realidades alternativas que condicionam tomadas de decisao (ou ndo), que podem levar ao sucesso do
enfrentamento de problemas ou mesmo a situagdes diametralmente opostas, que engendram
perspectivas de baixa aten¢do dada ao territorio na forma de politicas publicas, que pode concorrer para
caos setorizados ou areolarmente estendidos (AB’SABER, 2006).

Em outros termos, prognosticar agdes e propostas futuras para um territério, qualquer que
seja ele, ndo é um exercicio preditivo pautado em achismos ou em elementos analiticos frageis. Para
além dessa abordagem, ha que se ter a nogdo real de que existem sistemas fisicos, ecoldgicos e
socioecondmicos bastante conhecidos através de diagndstico extenso e que nele sdo pautados os
reconhecimentos das principais fragilidades e potencialidades do espaco total passivel de cenarizagao.
Alias, so existe cenario quando as fragilidades e potencialidades reais do territério séo avaliados por
equipe técnica multidisciplinar, a qual tem a responsabilidade de indicar estratégias de mitigagdo daquilo
que ambiental, econdmica e politicamente pode indicar melhorias para a integridade territorial.

Para o presente Plano de Recursos Hidricos foram levantados 26 (vinte e seis) cenas ou
cenarios reais que ocorrem na Bacia Hidrografica do Itapecuru e que permitem esclarecimentos e
conduzem a reflexdes tendenciais de proposicdo de agdes publicas (e por vezes de entes privados
também) para a sua mitigagdo. Reitera-se que todos eles séo considerados como fragilidades tematicas
ou integradas ocasionadas por agdes humanas presentes historicamente ou manifestadas ha poucos

anos no territério, mas que carecem de quantificagdo quanto as possibilidades resolutivas ou

mitigatorias. Todos os cenarios levaram a progndsticos criveis e estdo definidos em documentos préprios

" detalhados no ambito deste Plano.
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A conjugacédo dos componentes ambientais com a ocupagao e/ou utilizagdo dos espag;os' |
disponiveis deve ser vista sob o prisma do planejamento espacial, que, por seu turno deve conduzir ao
ordenamento territorial. Este, por seu turno, é indispensavel para a indicagdo das estratégias de
intervencd@o, ou seja, de orientagdes de politicas publicas coerentes e coesas para um territorio
passivel de intervencdes (SANCHES, 2008), como é o caso da Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru.
Essas premissas sao igualmente validas para o seu Plano de Recursos Hidricos, tendo em vista a
necessidade premente de articular informagdes avaliativas com os cenarios hodiernos materializados
no espaco total em evidéncia (DIAS, 2014).

Assim, existem, no minimo, trés informagdes interessantes acerca dos cenarios atuais das

perturbagdes cumulativas materializados na Bacia Hidrogréfica do Rio Itapecuru, quais sejam:

a) ha clara estabilizagdo espacial dos impactos relacionados a erosdo e assoreamento
nas partes ha mais tempos ocupadas da bacia, ou seja, nos municipios que fazem
parte das Sub-bacias do Alpercatas, do Pirapemas e do Peritord com seus afluentes
principais e daqueles com o proprio ltapecuru;

b) evidencia-se atualmente uma forte tendéncia de maximizagdo de problemas
ambientais antropogénicos voltados para a Sub-bacia do Alpercatas e Alto Curso do
Rio Itapecuru, mas como a primeira € composta por Terras Indigenas e o Parque do
Estadual do Mirador em suas margens direita e esquerda, respectivamente, ha
tendéncia de manuentencéo de fluxos génicos nela, ao contrario do que ocorre com a
segunda;

c) a Sub-bacia do Alto Itapecuru, em seus limites a Oeste, embora ndo possua
significativos riscos atuais de suscetibilidade a processos erosivos, ela comega nas
ultimas duas décadas a experimentar patamares diferenciados de ocupagao, ligadas a
uma nova estratégia de migracdo para ocupagao de vazios demograficos, o que leva a
rapidamente ser preenchida por migrantes de diversas areas do Estado do Maranhéo e
de outras unidades federativas brasileiras. Entretanto, sem as estratégias teoricas,
legais e pragmaticas adequadas, os espagos regionais foram se desorganizando

c s e sistematicamente, a ponto de gerar problemas ambientais os mais diversos, refletidos
_ neste e em outros documentos do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
v e e s do Rio ltapecuru.
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Assim, foram considerados os seguintes elementos analiticos, que estdo dispostos e

discutidos no @mbito da Tabela 3:

a) os descritores dos cenarios atuais para prognosticos considerados sdo situagoes
atuais que precisam ser mantidos para conduzir a uma uniforme categorizagéo de
perspectiva de prognosticos prospectivos, com suas respectivas descricbes e
propostas de mitigagao ou resolucao;

b) ja& quanto as metas a considerar por horizontes de planejamento sistematizam e
sintetizam as orientagbes progndsticas de curto e médio prazo, ou seja, agdes
técnicas, econdmicas e/ou politicas que podem ser resolvidas em intervalo temporal
que equivalha a alguns meses a até oito anos. Por conseguinte, sdo definidas metas
de longo prazo, que sdo aquelas passiveis de maior tempo para sua implementagéo,
0 que pode ser inferido como algo superior a oito anos. Ademais, séo inseridos atores
publicos e/ou privados que, isoladamente ou em conjunto, podem realizar os esforgos

apontados para a melhoria dos cenarios apontados.

Tabela 3: Indicacdo de metas a serem adotadas para cada um dos 26 cenarios atuais apontados para
a Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru, com seus devidos horizontes temporais de implementacédo e
agentes publicos e/ou privados por elas responsaveis.

METAS A CONSIDERAR POR
HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

DESCRITORES DOS CENARIOS ATUAIS

PROPOSTAS DE METAS DE

CENARIO DESCRIGAO DO % METAS DE LONGO ENTES
i MITIGAGAO OU CURTO E
ATUAL CENARIO ATUAL RESOLUGAO MEDIO PRAZO PRAZO ENVOLVIDOS
Realizar o
levantamento rEElZ g0 e
sistematico das coozzc:;igc??)ara
Ampliagéo da rede ﬁngzggilf;ﬁos gestéo de
de coleta de 20 municioios saneamento basico CAEMA
efluentes liquidos, mais po ulzsos integrado através da Or éos’
melhoria dos dapBF;cia assinatura e munic? ais de
Auséncia de sistema_s ke Hidrografica do EALEE e égugs e
x tratamento de IR Rio Iltapecuru EEURD d_e saneamento,
Gestéo ds efluentes com : TS O para verificar se _~cooperagdo SECID
Saneamento consequente implantagao e ha condicdes intermunicipal, com SEM A’
Basico Integrado deiecio (;n natura maximizagao da ol iticag e interveniéncia do Secretarfas
e nosjcgrpos hidricos CZIEEELEES ﬁna%ceiras para Gover_no _do Estado, Municipais de
. s 4 tratamento de em até cinco ’ com indicacéo de Meio Ambiente
... esgotos em todos anos. haver um fundos comuns de ou similares
0s Municipios da L investimento para !
L Bacia Hidrografica cor;i?gzlc;:e melhoria das CORIZHASL
a & a do Rio ltapecuru sgneamento condigdes sanitarias
L basico entre eles. : i B'a cla
; o Hidrografica do
. s s Indicar condigoes ltapecuru
técnicas destes P
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DESCRITORES DOS CENARIOS ATUAIS

CENARIO
ATUAL

DESCRICAO DO
CENARIO ATUAL

PROPOSTAS DE
MITIGAGAO OU
RESOLUGAO

METAS A CONSIDERAR POR
HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

METAS DE
CURTOE
MEDIO PRAZO

METAS DE LONGO

PRAZO

ENTES
ENVOLVIDOS
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buscarem
recursos junto ao
Estado e ao
Governo Federal
Mapeamento das Aplicagéo de SEMA,
Inducao or parte ARAs emtodos  legislagéo em até 08 IBAMA,
0 por p 0s cursos do anos apos o inicio SAGRIMA,
dos Poderes S
o Publicos de [tapecuru em dos trabalhos de AF,
Ampliagéo de " escala de semi- mapeamento e SINFRA,
~ politicas voltadas s A
perfuragédo de araa detalhe realizacdo de Orgaos
pogos artesianos e ernﬁeabiliza %0 (1:100.000) no convénios com todos  Municipais de
Usos sem licenciamento P de 4reas ¢ intervalo de até 0s 56 municipios Meio
Inadequados em  ambiental e uso de densamente quatro anos por que compdem a Ambiente,
ARAs (Areas de aquiferos ocunadas parte do Governo  Bacia Hidrografica Infraestrutura,
Recarga de confinados, sobretu dpo 3 l,JeIas do Estado do do rio Itapecuru; Agricultura ou
Aquifero); semiconfinados e 90, ad Maranhé&o, que Aumento da similares
i associadas dos : . N
ivres sem atamares divulgara a todos fiscalizagdo por
obediéncia a intgrme didrios e 0S municipios da parte dos 6rgéos
legislagéo em vigor clevados da Bacia bacia para ambientais
. . . indicagéo de municipais,
Hidrografica do Rio e : .
) legislagdo estaduais e federais
[tapecuru; 2 . .
municipal propria em ARAs.
quanto ao tema
Realizagao de Realizar 6 Escolas
parcerias com atividades de municipais,
instituicdes locais ~ mobilizagdo social prefeituras,
para implantagdo  de reflorestamento polos
de 6 viveiros de  junto a comunidades  universitarios,
Supexplotacdo de Restauragéo mudas de e instituicdes locais instituicdes
Ampliacio do recursos hidricos ecoldgica de espécies nativas. no baixo, médio e federais
Abagtetgmento subterraneos para  corpos hidricos de  (no alto, médio e alto curso;
{iblico urbano diversas finalidades ~ pequeno e médio baixo curso); implantagéo de
P com &qua em um ambiente porte para uso e Elaborar estudos redes de
subterrgnea insular que passa  manejo sustentavel e materiais monitoramento da
estresse hidrico de das aguas pedagogicos qualidade e
abastecimento superficiais abordando a quantidade das
importanciae as ~ aguas subterraneas
problematicas
relativas
. 8 o8 v 8 preservacao dos
e e e corpos hidricos
. Transformar as Fomentar e Promover SEBRAE,
oo Dendsitos Ausc:?sctlsn?: um politicas de promover a articulacéo entre SENAR,
s o v Irre Elares de intermunicioal de ecopontos e realizacéo de 3 Comités de Bacias SEMA,
e e Rge3| iduos acom anha%en o ecocentros em processos Hidrogréficas, Prefeituras
Solidos Urbanos  avalia péo A controlé estratégias de formativos que o6rgaos gestores e municipais,
£or o (RSU's) intg rados da gestdointegradae  possam contribuir municipios nas ONG's,
P s s 8 v 8 esté% de RSU's consorciada de para reutilizagdo  agdes preconizadas Iniciativa
v e e e e 9 RSU’s na Bacia de materiais. de gestdo de RSU’s Privada
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. METAS A CONSIDERAR POR
DESCRITORES DOS CENARIOS ATUAIS HORIZONTE D2 b ANRAAMENTO
ND
ORDEM  CENARIO  DESCRighopo  SITEORRSTE  WEUSCE  METASDELONGO  ENTES
ATUAL  CENARIOATUAL  'LEcdRiGdy 0 pRAZO PRAZO ENVOLVIDOS
Hidrografica do Rio
Itapecuru

MINISTERIO DA
INTEGRAGAD E DO
DESENVOLVIMENTO

REGIOMAL

Revitalizagdo com Realizagéo de Orientar e incentivar Defesa Civil,
técnicas de fiscalizagdo e a captacdo de agua ITERMA,
engenharias monitoramento de chuva para Prefeitura

ambientais dos de barragens reservatorios Municipal,
principais cursos hidricas. publicos e privados. ~ CREA, SEMA
hidricos Integragéo de

estrangulados pela sistemas de valorizagdo da

malha urbana em drenagens a paisagem e

Sobreposi¢do da processo de unidades de adaptando-a para
. _ malha urbana expansao e conservagao seu aproveitamento,
AcUmulo Hidrico , : e
Superficia ad_aptada ao revggetagao de ambiental. Qr|n0|palmente como
sistema de areas de area de recreagéo e
drenagem natural preservagao lazer da populagéo
permanentes em do entorno
areas de
reservatorios
naturais de cheias
do Itapecuru e de
toda a sua
drenagem
associada
Realizagéo de Identificar Implementar areas ITERMA,
politica urbanistica numero de de reassentamento INCRA,
de familias sob zona humano. prefeituras,
reassentamentos de risco; defesa civil
involuntarios de Apresentar
Ocupagdes populagdes propostas de
irregulares em vulneraveis reassentamento
encostas/vertentes  situadas em areas dentro de
Processos . X Y
Erosivos assomagas a de‘malor Acr|t|.0|dade programas -
supressao da a ocorréncia de governamentais
cobertura vegetal enchentes, de reforma
nativa inundagdes, agraria.
enxurradas e
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alagamentos em
areas de acumulo
natural de agua
superficial
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DESCRITORES DOS CENARIOS ATUAIS

CENARIO
ATUAL

DESCRICAO DO
CENARIO ATUAL

Processos erosivos
remontantes e usos
indevidos de APPs
promovem a
suscetibilidade
maior de
solapamento de
margens de cursos
hidricos e
ampliagdo do
comprometimento
dos canais de
drenagem quanto a
capacidade de
navegacao e de
manutengao de
aguas superficiais
em fungdo do
acimulo de
sedimentos

Assoreamentos
de Corpos
Hidricos da

Bacia

Presenca de
cemitérios em areas
consideradas como

Localizagdo e
¢ de recarga de

sﬂuagap .dos aquiferos (ARA’s),
cemitérios .
sobretudo em areas
urbanas da Bacia
do ltapecuru
Diminuigéo das
areas verdes no
Sistema contexto da malha
Climatico urbana nas sedes
Urbano e llhas  municipais inseridas
de Calor na Bacia
Hidrografica do Rio
ltapecuru;
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PROPOSTAS DE
MITIGAGAO OU
RESOLUGAO

Promover
Processos de
restauragéo da
paisagem, através
do manejo
adequado das
coberturas vegetais
nativas, bem como
necessidade de
recuperagao de
Areas de
Preservagao
Permanentes
(APPS) parcial ou
totalmente
antropizadas

Implantagéo de
cemitérios com
técnicas de
engenharia
ambiental para o
controle de
necrochorume

Planos de
arborizagdo com
espécies nativas,
conjugado com a
revitalizagdo das
areas verdes dos

municipios e
reintrodugéo de
espécies nativas
em Unidades de
Conservagédo
Municipais e
Estaduais e em
APPs;
Aplicagéo de
técnicas de
REDD+ para a
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ALHANDO PARA TODDE

METAS A CONSIDERAR POR
HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

METAS DE
CURTOE
MEDIO PRAZO

Realizar
mobilizagédo
social de
reflorestamento
comunitario;
Fomentar
parcerias junto
ao 6rgdo de
assisténcia
técnica publica
para realizar
capacitagoes
junto a
produtores rurais
sobre manejo
sustentavel da
vegetacao nativa.

Integrar
gerenciamento
na regularizagéo
de cemitérios;
Incentivar outras
medidas de
sepultamento a
populagéo além
do tradicional.
Realizar
canalizag&o de
enxurradas na
area do cemitério
através de
tubulagdes e
calhas
apropriadas;

Realizagao de
parcerias com
instituicdes locais
para implantag&o
de 6 viveiros de
mudas de
espécies nativas.

METAS DE LONGO
PRAZO

Divulgar nas midias
sociais e outros
meios de
comunicagao o
incentivo a
preservagao
ambiental;

Realizar evento e
premiagao para
instituicdes de
ensino basico e
superior que
elaborem e
executem agdes de
mitigagéo e
preservagao de
APPs.
Reconexao de rios a
planicies de
inundagéo
Regulamentar a
instalagéo, dos
sistemas de pogos
de monitoramento
de &guas
subterraneas nos
cemitérios;
Regulamentar a
obrigatoriedade da
utilizagéo de
técnicas e materiais
impermeabilizada a
nos jazigos.
Reavaliar a
localizag&o do
cemitério e propor
possivel remanejo
ou nova localizagdo.
Realizar distribuigao
de mudas
gratuitamente a
comunidade local

-
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ENTES
ENVOLVIDOS

IFMA, UFMA,
UEMA,
Prefeituras
municipais,
ONGS,
Iniciativa
Privada,
CODEVASF

Prefeituras
Municipais e
Iniciativa
Privada,
quando couber

Prefeituras,
IFMA, UEMA,
UFMA, ONG's,
Casas Familiar
Rural
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METAS A CONSIDERAR POR

DESCRITORES DOS CENARIOS ATUAIS HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

ND
ORDEM CENARIO

ATUAL

DESCRICAO DO
CENARIO ATUAL

PROPOSTAS DE
MITIGAGAO OU
RESOLUGAO

METAS DE
CURTOE
MEDIO PRAZO

METAS DE LONGO
PRAZO

ENTES
ENVOLVIDOS

captura de carbono
atmosférico
Atualizagdo dos Articulacdo com Realizag&o de 56 UEMA,
planos diretores cadaumadas 56  audiéncias publicas Prefeituras
municipais e seus prefeituras para  para regularizagéo e Municipais,
respectivos viabilizagéo da implementagdo dos CODEVASF,
zoneamentos execugdo dos estudos técnico SEMA, SAF,
Usos Supressao da qmbientais coma estudos e cientificos voltados SAGRIMA
J Inadequados em Cobertura Vegetal mco,rpo_ragéo de confecgdo do ao zoneamento
APPs para a expansdo da técnicas e zoneamento
malha urbana procedimentos ambiental.
administrativos
para a
recomposicao e/ou
manutengao das
APPs,
Articulagdo junto  instalagéo de 3 Secretaria
ao Instituto unidades de Estadual da
Uso excessivo de Nacional De recebimento de Agricultura
Avango dos defensivos Controle biolégico Processamento  embalagens de Familiar,
projetos de agricolas, como e melhoramento De Embalagens  agrotoxico no alto, Secretaria
agropecuéria em cupiniciéas e genético; uso de Va;ias para médio e baixo curso. Estz?\dual de
areas de pesticidas em mudas realizagéo de Agricultura,
cabeceiras de plantios de cana-de- provenientes de campanha de Secretarias
drenagem acucar culturas de tecido conscientizagao municipais de
Agricultura,
SENAR;
AGED
Realizar Incentivar a EMBRAPA,
Salinizagdo do realizar calagem do realizar calagem do  intercambio e ou fiscalizagdo no CNPq, SEMA
solo por vinhoto . gem d solo; fazer parceria com a cumprimento da e Iniciativa
- solo; fazer corregao N . L < )
(matéria do solo: analisar a correcéo do solo; instituicdes regulamentacéo Privada,
organica liquida uali daae da 4qua analisar a especializadas ambiental para quando couber
derivada da g e daag . qualidade da agua em pesquisa e aguas residuais;
L cana, que para"? |rr|gag?o, para a irrigagéo; recuperagao de Oportunizar reunido
fquiona como ge?t?ticgrgzarhgas mgl_horamento solos de negécios com
ferti-irregagéo in de cana. com teor genético de mudas empresas que
loco) e pelas de saca,rose mais de cana, com teor apresentem modelos
estratégias de elevado de sacarose mais viaveis de negécios
irrigagao elevado para a gestao das
oror v aguas residuais
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areas do Alto e
Médio Curso da

Ampliagéo das

Curso da Bacia
do Rio Itapecuru

Eucalipto necessita
de grande
quantidade de
adubos para
melhorar fertilidade
e formicidas
dispersos
aleatoriamente na
camada superficial
do solo para
controle de
fertilidade e de
ambiéncia
pedoldgica

Avanco da fusariose
nos plantios de
abacaxi com
consequente uso de
fungicida para
atenuar a expanséo
da fusariose, que
pode contaminar
corpos hidricos
superficiais, bem
como aquiferos
pouco profundos e
livres

Baixa propor¢éo de
renovagao ou
reforma de
pastagens. A
auséncia de
controle das
pastagens gera
erosao e lixiviagdo
de nutrientes

GOVERND FEDERAL

“.fl- m '\

UNIAG E RECONMSTRUGAD

RESOLUGAO

Controle biolégico
de formigas para
evitar usos dos
formicidas citados;
estudo da
microclimatologia
fngica e do ciclo
bioldgico dos
patdgenos
relacionados para
atuar com mais
eficiéncia
produtiva; através
do melhoramento
genético, ha
indicativos de
clones existentes
para a redugéo do
uso dos defensivos

uso de mudas
produzidas in vitro
e certificadas que
sejam isentas de
doengas. O
fusarium, por
permanecer no
solo com seus
esporos, deve
receber cultivos
que nao lhe sejam
suscetiveis.
Criagao de
programas de
distribuicdo de
mudas sadias
Reforma de
pastagens
envelhecidas e
rotagdo do gado
nas pastagens
recuperadas. Agao
deve ser
acompanhada pela
manutengao de
arvores
(leguminosas) na
pastagem para
melhoria de
ambiéncia e de
sombreamento,
bem como manter
Reserva Legal para
criagdo de
microclimas
favoraveis. Devem
ser promovidos

GOVERNO DO

para avaliagdo e

Solicitar
orientacéo
especializada

indicagao
agrondmica
eficaz.

Incentivar a
fiscalizagao

(]
b
v

ntrepostos e
arreiras de
igilancia

fitossanitaria no

e

stado.

Indicagéo de
produtores aos
o6rgaos de
assisténcia
técnica
publico/privada

Acionar atividades
em pesquisa junto a
Universidades e
Instituto de
pesquisa.
Oficializar projetos
de extensédo
universitaria nas
areas e ou zonas de
interesse

Realizar intercambio
entre produtores,
empresas, e
assisténcia técnica;

Realizar assisténcia
técnica
especializada

-
Nt.lGECJB

HUCLED GEQAMBIENTAL - UEMA

EMBRAPA,
UEMA,
SAGRIMA,
AGERP, IFMA,
UFMA e
Iniciativa
Privada,
quando couber

AGED,
SAGRIMA;
EMBRAPA,

UEMA,

AGERP e
Iniciativa
Privada

AGERP,
SENAR, ONGs
e Iniciativa
Privada

29
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DESCRITORES DOS CENARIOS ATUAIS

ND
ORDEM CENARIO

ATUAL

Usos humanos
indevidos em
areas de
nascentes

Uso intensivo e
néo regularizado
do fogo para fins
de renovagao de

pasto e de
culturas
agricolas

Ampliagéo dos
focos ativos de

calor que

evoluem para

incéndios

florestais
L] . L ] L] L]
L] - - - L]
- - - - L]
L] - - - L]

« & 8 8 & @ Eroséo da

biodiversidade

DESCRICAO DO
CENARIO ATUAL

Diminuigao da
biodiversidade por
supressao vegetal,

com impactos na
infiltragdo e na
exsudacéo de agua
subterraneas

Ampliagéo dos
focos de ativos de
calor nas
cabeceiras da bacia

Reducéo de
cobertura vegetal
nativa devido ao
avango e
descontrole do uso
do fogo em diregéo
a areas nativas ou
secundarias de
vegetacao
remanescente em
areas de Reserva
Legal, de Terras
Indigenas, de APPs
e de Unidades de
Conservagédo

Perda e
afugentamento da
biodiversidade por

desmatamento,
caga para fins

GOVERND FEDERAL
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PROPOSTAS DE
MITIGAGAO OU
RESOLUGAO

estimulos a
pecuaria semi-
intensiva e
confinada ao longo
dos anos

Cercamento das
areas de nascentes
para minimizar ou
frear qualquer uso
antropico

Redugao de
infiltragéo e
ampliagdo do
escoamento
superficial e de
processos erosivos

Monitoramento e
controle dos focos
ativos de calor por
o6rgaos ambientais
e pelo aparato de
seguranca publica;
sensibilizagdo para

0 USO € manejo
adequado do fogo;
acompanhamento
técnico por parte

do Setor Publico

das préticas de
queimadas
controladas;
fomento a
recuperagao de
areas degradas e
aplicagéo de
mecanismos de
REDD++

Maior fiscalizagdo
ambiental, controle
do uso da terra por
sistemas pautados

em imagens de

GOVERNO DO

2Ll MARDNH ¢

METAS A CONSIDERAR POR
HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

METAS DE
CURTOE
MEDIO PRAZO

Mobilizagdo
social para
realizagdo de
mutirdo
envolvendo a
comunidade
local;

Orientagao sobre
prevengao a
incéndios
florestais por
meio de midias
sociais;
Realizagao de
parceria
institucional para
prevencao e
combate aos
incéndios
Articular
parcerias para
monitoramento e
controle do uso
do fogo e focos
de calor nos
municipios com
maior numero de
ocorréncias
anual.

Orientagao
juridico
institucional junto
as prefeituras
para

METAS DE LONGO
PRAZO

Elaborar esquema
de Monitoramento
das nascentes junto
a Secretaria
municipal de Meio
Ambiente

Implementagao de
brigadas de
incéndio;
distribuicdo de
equipamentos de
controle e combate
ao fogo (bomba
costal, abafadores,
caminhao ou trator
pipa comunitarios)

Montar salas de
monitoramento nas
secretarias de meio

ambiente dos
municipios com
maior numero de
focos de calor.

Regulamentagéo de
pecas técnicas de
gerenciamento
publico municipal;

-
NUGEOB
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ENTES
ENVOLVIDOS

Orgdos
Municipais de
Meio Ambiente
ou similares,
SEMA, SAF,
Sindicatos de
Trabalhadores
rurais e
Sindicatos de
Produtores
Rurais
SEMA,
Prefeitura,
Bombeiros,
Iniciativa
Privada

SEMA, Corpo
de Bombeiros
Militares,
AGERP,
prefeitura
municipal

SEMA,
Secretarias
Municipais de
Meio
Ambiente,

CODEVASF i
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METAS A CONSIDERAR POR

DESCRITORES DOS CENARIOS ATUAIS HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

CENARIO
ATUAL

DESCRICAO DO
CENARIO ATUAL

PROPOSTAS DE
MITIGAGAO OU
RESOLUGAO

METAS DE
CURTOE
MEDIO PRAZO

METAS DE LONGO
PRAZO

ENTES
ENVOLVIDOS

esportivos ou satélite e de implementacao Prefeituras,
comerciais, demais sensores  da gerencia local IBAMA,
biopirataria em orbitais, maior rigor de recursos Universidades
areas protegidas, nos processos de naturais; e Sindicatos
avanco de licenciamento de de
queimadas e atividades que Idealizagdo de trabalhadores
incéndios e perda  envolvam a queima  Buffers de areas ede
de habitats do terreno e ribeirinhas produtores
aumento das agdes rurais
e missdes de Incentivo a
protegdo a fauna execugao de
planos de
resgate e
afugentamento
de fauna nativa
Revegetagao de
nascentes e de
margens de
demais corpos
hidricos perenes
€ sazonais
Cultivos (graos), de Realizar Elaboragao de SEBRAE,
tubérculos e diagnostico de projeto de Arranjo UEMA,
atividades de produgao e Produtivo Local por AGERP,
pecudria extensiva produtividade, regido de identidade IMESC,
(renovagao de bem como territorial SENAR,
pasto) em areas aptidao por SEBRAE e
produtivas de regido. CODEVASF
subsisténcia e de
mercado
Manejo M_anutengéo de colaboram para a
radicional do praticas ag_ricolas e _ ampliacéo
Uso da terra no pecuaristas mteg_rz_ada da
T Alto & Médio dangsas ao fragll_ldade
Curso da Bacia ambiente de ambiental,
Hidrografica do pequeno .porlte,.m_as cfarecenq olde.
Rio ltapecuru de alta distribuicéo maior assisténcia
geografica na Bacia técnica rural e
acompanhamento
assistido da
producéo
agropecuaria dos
micro e pequenos
produtores rurais,
nomeadamente 0s
de matriz familiar
e (ou campesina)
= s » 4 Manejo . Redugéo do . CuItiyos (gréos),_ de . Reali;ar Garantir,ipcluséo de AGERP
. % ¥ v o tradicional do intervalo de pousio ~ em areas fie_ baixa dlagngstlco de familias em Mln!sterlo da
e e e Uso da terra no da§ culturas ou rr)gdla produgéo local, e programas dfa AgrlcuIFura e
Baixo Cursos da agricolas que pr_o_dutlwdade pontos de assmtgnma tgcnlca e Mglo
L Bacia concorre para a utlll;adfl para escoamgnto e de |ncent|_vo a Ambiente.
« s & & 4 Hidrografica do diminuicdo da. subs[st9n0|§ e comercializacdo produgap SEMA, SAF,
e e e Rio ltapecuru seguranca produtiva  comercializagéo de agroecoldgica e SAGRIMA,
e socioecondmica excedentes sustentavel Sindicatos de
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DESCRITORES DOS CENARIOS ATUAIS

ND
ORDEM CENARIO

ATUAL

Diversificagdes
das pressoes de
usos em areas
de maior
criticidade na
Bacia
Hidrografica do
Itapecuru

Riscos de
subsidéncia de
terrenos
(rebaixamento
de solos)

Contaminagao
de aquiferos por
percolacéo de
defensivos
agricolas

*
-
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-
-

[
]
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DESCRICAO DO
CENARIO ATUAL

regional

Aumento da
demanda por agua
subterranea para
consolidar as
atividades
econdmicas em
curso

Superexplotagéo de
aguas subterraneas
sobretudo em areas
urbanas devido ao
uso extensivo, bem
como o desperdicio
de aguas
subterraneas

Uso de defensivos
agricolas
extensivamente no
territorio

GOVERND FEDERAL

MINISTERIO DA
INTEGRAGAD E DO
DESENVOLVIMENTO
REGIOMAL

UNIAD E RECONSTRUGCAD

PROPOSTAS DE
MITIGAGAO OU
RESOLUGAO

colaboram para a
ampliagao
integrada da
fragilidade
ambiental,
carecendo de
maior assisténcia
técnica rural e
acompanhamento
assistido da
producéo
agropecuaria dos
micro e pequenos
produtores rurais,
nomeadamente os
de matriz familiar
(ou campesina)

Revitalizagao da
rede hidrografica
estadual para
compatibilizar os
usos das aguas
superficiais com as
demandas por
€SSE recurso

Restringir a
concesséo de
outorga para a
exploragéo de

recursos hidricos
subterraneos que
apresentagao
predisposicdo a
subsidéncia

Controle,
monitoramento e
avaliagdo
sistematicos dos
usos de defensivos
por parte das
autoridades
competentes

GOVERNO DO

2arl. MARINH

TRABALHANDO PARA TODOS

METAS A CONSIDERAR POR
HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

METAS DE
CURTOE
MEDIO PRAZO

promover a
gestéo integrada
entre esferas de
governanca
(federal, estadual
€ municipal) de
programas de
monitoramento,
fiscalizagdo e
infraestrutura
Articular gestao
integrada de
outorga de uso
de recursos
hidricos

Elaboragéo de
projetos de
engenharia para
recuperagéo de
vias e rodovias
atingidas
Acionar a
Agencia de
Defesa
Agropecudria
para o
cumprimento das
normas de uso e
comercializagéo
de produtos
agropecuarios

METAS DE LONGO
PRAZO

Adeséo dos
municipios a
programas de
revitalizacéo de
bacias hidrograficas
a nivel estadual e
federal.

Realizar estudos de
vulnerabilidade em
escala local

Recuperacéo de vias
publicas com
técnicas de
engenharia
adequadas

Elaborar agendas de
palestras em
sindicatos de
produtores,
associagdes rurais e
fiscalizagdo em
revendas
agropecuarias

-
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ENTES
ENVOLVIDOS

Trabalhadores
Rurais

Governo
federal,
Governo
estadual,
governo
municipal

UEMA, SEMA,
Prefeituras
municipais,

secretarias de

obras ou
similares,

SINFRA, DNIT

(em areas de
rodovias
federais)

AGED,
FETAEMA,
Sindicatos, e
Associagdes
ou Sindicatos
de Produtores
Rurais,
SENAR,
Iniciativa
Privada,
Universidades
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UNIVERSIDADE ESTADUAL
DO MARAMHAD

; METAS A CONSIDERAR POR
DESCRITORES DOS CENARIOS ATUAIS HORIZONTE DE PLANEJAMENTO
ND
ORDEM  CENARIO  DESCRighopo  SITEORRSTE  WEUSCE  METASDELONGO  ENTES
ATUAL CENARIO ATUAL RESOLUGAO MEDIO PRAZO PRAZO ENVOLVIDOS
o identificar apresentar quadro ITERMA,
_ Redlizagdode  confitosdeuso  de territorialidade e INCRA,
inventario fundiério da agua; de demandas de FETAEMA,
das dreas e organizagao Secretaria de
Questdes Existénciade ~entomos de Teras  analisar as territorial; Igualdade
agrarias de uso  OOMfos pela posse Indigenas, possiveis apresentar a Racial, SEMA,
¢ posse da terra da terra entre Comunidades influencias de parcerias 0s Ministério
uso de recursos Medios e grandes Quilombolas sobreposicoes produtos de Pablico
naturais entre produtores rurais autodeclaradas, existentes do pesquisa para Estadual e
pOSSEII0S com comunidades Unidades de Cadastro encaminhar Ministério
indigenas’ assentadas, povos Conservagéo e Ambiental Rural demandas de Publico
: ’ originarios, povos Assentamentos resolugao Federal
quilombolas, L )
tradicionais e Estaduais e
assentados, . .
- Unidades de Federais para
extrativistas, ~ . .
roprietrios Conservagdo de afericéo _dos reais
P Protegao Integral conflitos e
apontamentos de
possiveis solugdes
fundiarias
Realizagao de Utilizacao de Elaboracéo do SEMA, ANA -
levantamentos medidas de diagndstico CEMADEN,
x Baixa eficiéncia das planialtimétricos incentivo setorizado (meio Secretarias
Especulagéo " N o C
o politicas para embasar econdmico ja fisico-bictico, Municipais de
imobiliaria em banisti | di : Mei
APPs ¢ criacio urt anlstlcas ‘ planos .|re.tores existentes, como conltexto n eio
e manifestacdo  Municipais quanto a municipais e o Pagamento por ~ socioecondmico e Ambiente,
estag ocupagéo regular insercdo das Servigos ambiente legal e Prefeituras.
de cenérios de . L ) S YR C
; - de areas principais APP’s Ambientais institucional) e
inundagéo e " . ~
R criticamente urbanas em (PSA), 0 Fundo integragdo das
contaminagdo B £ " " ~
ambiental sensiveis a programas e Setorial de informagdes
ocupagédo humana. projetos de Recursos apontando para
restauracéo Hidricos (CT- relagdes entre elas
florestal Hidro)

Fonte: Registros da Pesquisa (2022).

Perante as discussdes acerca do conjunto de prognosticos resolutivos, suas estratégias

mitigadoras e tipos de macroagdes e intervengdes globais no dmbito da Bacia Hidrogréfica do Rio

[tapecuru, indica-se que:

a) é necessario que as estratégias de mitigagdo, monitoramento e controle dos cenarios

de perturbacdes ambientais em curso sejam formatadas e aplicadas como politicas

e publicas para a bacia hidrografica em lide, sob consequéncia de irreversibilidade das
: mesmas, cenario tendencial caso as atividades propostas ndo sejam desenvolvidas de
o forma integrada;

: b) os cenarios atuais de fragilidades hirogeografica, di per si, ja trazem consigo elementos
oo suficientes para estabelecer quadros futuros de conflitos regionais, que, em diferentes
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profundidades de tempo, podem afetar todo o seu conjunto territorial. Isso é embasado
no fato dos deslocamentos historicos das alteragdes antropogénicas, principalmente no
sentido Leste — Oeste e Sul — Norte;

c) com a resiliéncia dos sistemas ambientais e produtivas tendendo a ser comprometida
com a auséncia de monitoramento, fiscalizagao e controle dos processos de desbaste
das coberturas vegetais remanescentes, associadas a pratica de queimadas, de
agricultura itinerante e de monossilviculturas sem protecéo de reservas legais (RL’s) e
areas de preservacdo permanentes (APP’s), ha sérios riscos de comprometimento da
estabilidade dos solos e dos ecossistemas locais e regionais, o que induzira a
aceleracdo dos processos erosivos acelerados, da lixiviagdo de nutrientes em
substratos organicos e inorganicos, bem como deposigdo progressiva de material
sedimentar mobilizado em canais fluviais € em leitos de ambientes Iénticos (agudes,
lagos naturais e lagos artificiais);

d) o fator declividade deve ser mais bem analisado pelas autoridades participes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e presentes no Estado do Maranh&o
(IBAMA, ICMBio, SEMA-MA e Secretarias Municipais de Meio Ambiente ou afins), com
o fito de diminuir eventuais processos locais de movimentos de massa (landslides),
erosao laminar (ravinamentos e vogorocamentos) e solifluxao, haja vista necessidades
de manter a qualidade dos ambientes e espagos ocupados pelas comunidades
humanas locais e regionais;

e) a implantagdo de nucleos regionais de produgdo de mudas de esséncias nativas
apresenta-se como uma solucao viavel de agdes estruturantes e ndo-estruturantes que
visam a implementacéo de atividades de recuperagéo de areas degradadas, sobretudo
em APPs. Assim, as areas consideradas prioritarias para esses esforcos devem ser
aquelas onde ha o envolvimento de comunidades tradicionais e/ou ovos originais e
onde haja ambiéncia para geragdo de renda através da implementagédo de arranjos
produtivos locais (APL’s) pela légica do desenvolvimento econdémico local (DEL), os

c s e quais sdo importantes ferramentas de uso e manejo adequados de recursos naturais e
_ de insercdo social. Terras Indigenas, comunidades quilombolas e comunidades de
e e e assentamentos sdo considerados estratégicos em funcdo dos biomas que
representam, bem como da possibilidade de comercializagdo dos produtos com

*
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territdrios vizinhos, considerando necessidade de geragao local de renda em locais

cujos IDHs s&o considerados de médio a baixo.

Apobs tudo o que foi exposto, é imperativo afirmar que tais agdes, embora estratégicas,
precisam ser complementadas por diretrizes de agdo. De forma a orientar a elaboragéo futura de
diretrizes de implementacéo, faz-se obrigatorio expor que a execugdo de agdes e intervengdes
cenarizadas deve buscar o equilibrio sistémico entre os componentes territoriais analisados (GODET,
2000; POTTER, 2002). As imprevisibilidades ocasionadas pelas atividades humanas requerem, como
ja demonstrado na ilustragdo precedente, constante processo de reavaliagdo dos cenarios de
resolutividade, bem como suas metas e, eventualmente, os atores envolvidos.

A orientagdo dada é para que haja a formatagéo de diretrizes mestras cuja base esteja na
intersecd@o entre os sistemas ambientais resilientes, as atividades produtivas de matriz duravel e
sinérgica em relacdo ao uso dos recursos naturais disponiveis no ambito da Bacia Hidrografica do Rio
Itapecuru e a observagao sempre real e proxima da realidade sociocultural e socioecondmica regional.
as principais diretrizes para a execugdo de agdes, independentemente de qualquer que seja a
perspectiva de resolutividade ou mitigacdo das fragilidades do espaco total da Bacia Hidrografica do
Rio Itapecuru devem estar pautadas no que esta disposto na Figura 10.

Por conseguinte, as Diretrizes Gerais e Especificas para a implementagéo do Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru deveréo, ainda, ser compostas por:

a) atividades adequadas a cada setor da regido hidrogeografica em lide, de acordo
com sua fragilidade ecoldgica, capacidade de suporte ambiental e potencialidades
de usos econdmicos e sociais;

b) necessidades de protegdo ambiental, conservagao e uso racional da agua, do solo,
do subsolo, da fauna, da flora e demais recursos naturais renovaveis e nao-
renovaveis presentes em territorio estadual;

c) definicdo de areas prioritarias para conservagao;

d) critérios para orientar as atividades madeireira e ndo-madeireira, agricola, agraria,

c s e pecudria, pesqueira e de aquicultura, de urbanizagdo, de industrializagéo,
portuaria, de recuperagao de areas degradadas, de mineragao e de outras opgdes
e e e de uso dos recursos ambientais, em conformidade com a legislagao em vigor;

e) medidas destinadas a promover, de forma ordenada e integrada, o

c e desenvolvimento ecoldgico e econdmico sustentavel do setor rural, com o objetivo
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de melhorar a convivéncia entre a populacdo e 0s recursos ambientais, inclusive

com a previsdo de diretrizes para implantacdo de infraestrutura de fomento as
atividades produtivas, quando couber;

f) quando couber, medidas de controle e de ajustamento de planos de zoneamento
de atividades econdmicas e sociais resultantes da iniciativa dos municipios, com
vista a compatibilizar, no interesse da protegdo ambiental, usos conflitantes em
espagos municipais contiguos e a integrar iniciativas regionais amplas e nao
restritas as cidades; e

g) apontamento de planos, programas e projetos dos governos federal, estadual e
municipais com a finalidade de orientar os usos adequados para cada setor da
Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru.

Figura 10: Indicativos de diretrizes gerais para a implementagéo de agdes integradas voltadas para a
melhoria dos cenérios atuais da Bacia Hidrografica do Rio ltapecuru.

Estratégias para Consecucao de

Resolutividade

Indicacao de Imprevistos

Resultados

+ Todas as agdes previstas devem ser + Cada cenario de intervengéo pautado
objetivas e carecem de nas acdes e metas pretendidas deve
acompanhamento periédico e ser tempestivamente acompanhado
sistematico. de um projeto especifico, que

* A execugdo das agbes indicadas e embasara todas as suas fases de

+As acdes indicadas necessitam de
monitoramento, avaliagdo e controle
continuadas pelas equipes tecnicas
dos entes executores e de eventuais
staffs de empresas ou de orgdos

previstas deve ser realizada por execugdo, seja na formg de publicos que participem do processo
equipes técnicas multidisciplinares e atividades estruturantes, seja na de execucao.

com experiéncia na resolugéo de foma  de intervengbes  nao- + Sistematicamente, as estratégias de
eventuais conflitos sociais, estruturantes. gestio de  desempenho  das

econdmicos, territoriais € ambientais
que porventura estejam presentes
nas areas de intervencao previstas.
+ Consquentemente, todas as
estratégias de intervencdo devem

*As agdes devem considerar que
havera realidades territoriais que,
embora tenham sido apontadas na
elaboragdo do presente trabalho,
serdo alteradas pelas agdes humanas

intervengdes ser acompanhadas por
esforcos de organizagdo coordenada
entre as propostas apresentadas
neste Plano de Recursos Hidricos e a
realidade local ou regional, mormente

se as agdes forem executadas com
mais de quatro anos apds a
elaboragdo do mesmo.

obrigatoriamente seguir a logica de em diferentes  horizontes  de
interconexdo de cenas e cenarios, planejamento. ~ Portanto  esta
uma vez que as melhores cenarizagdo é um registro de moento
intervengdes sdo alicercadas em que deve ser acompanhado de
proopostas exequiveis que tenham complementos ou revisdes futuras.
carater integrativo entre as dinamicas

que conduzam a resolugdo de

conflitos culturais, socioecondémicos,

socioespaciais e socioambientais.

Fonte: Registros da Pesquisa (2022).
Outrossim, a complementacdo deste exercicio de prognose conflui na cenarizagdo do

territdrio, disposta no capitulo seguinte. Ademais, € nesse item que todas as matrizes morfologicas e
_ indicativas de cenarizagdo serdo efetivamente compiladas, o que daré base para a execugdo das

]
[l
-
-

atividades posteriores do presente Plano de Recursos Hidricos, que servird para nortear agdes de:
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a) protecdo ambiental, com recuperacdo de areas degradadas e indicagao de’
salvaguardas especificas necessarias;

b) desenvolvimento econémico e produtivo com equidade;

c) implantacdo de infraestruturas para competitividade e qualidade de vida;

d) governanga e fortalecimento de instituicdes que promovam o desenvolvimento

duravel da regido hidrogeografica com transparéncia e controle social.

5. SINTESE DA CENARIZAGAO DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO ITAPECURU

Os Cenérios Prospectivos elaborados para a Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru

convergem para seis pontos de alta criticidade, denominados elementos de incerteza, sendo eles:

a) insuficientes dados e informagoes precisas sobre a qualidade e quantidade de
agua: bem como sobre o uso do solo e as atividades econdmicas na bacia
hidrografica;

b) pressdao sobre os recursos hidricos: a incerteza em relagdo ao crescimento
populacional, a urbanizagdo e a expansdo da agricultura e pecuaria na regido pode
aumentar a demanda por &gua e intensificar a pressao sobre os recursos hidricos da
bacia, levando a conflitos entre diferentes usos e usuarios da agua;

C) governanga e ocupagdo: a incerteza em relacdo a eficacia dos sistemas de
governanga da bacia, incluindo a implementacao de politicas publicas e a participagéo
das partes interessadas, afeta profundamente a capacidade de gerenciar a bacia de
forma sustentavel e equitativa;

d) escassez de recursos e capacidade institucional: a falta de recursos financeiros e
humanos e a falta de capacidade institucional ainda sdo desafios importantes para a
implementacdo de politicas e programas de gestdo sustentavel na bacia do rio

e e e s ltapecuru;

] _ e) deficiente integracao entre politicas e programas: muitas vezes, as politicas e
e e e e programas de gestdo na bacia hidrografica do rio Itapecuru sdo implementados de
forma isolada, sem coordenacdo e integragdo, 0 que pode levar a resultados

s s e e e s insuficientes ou contraditorios.
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f) limitagbes institucionais e legais para a tomada de decisdes e para' a
implementacao de politicas publicas para a gestdo sustentavel da bacia hidrografica;
esse aspecto, certamente, vai encontrar no Comité Gestor da Bacia a
institucionalidade almejada.

g) participagao e engajamento da sociedade: a conscientizagdo e participacdo da
sociedade na gestdo da bacia sdo fundamentais para a construgdo de solugbes
sustentaveis e para a garantia de um futuro mais promissor para a regiéo.

h) risco climatico: relacionado ao aumento das temperaturas globais e a deficiente
gestdo dos recursos hidricos; essa questdo, além das politicas preventivas,
mitigatérias e corretivas carece de fortalecimento das instituicdes de pesquisa e
ensino no sentido de prover o devido acompanhamento das tendéncias climaticas

mundiais e regionais.

Na Figura 11 tracaram-se meia duzia dos mais provaveis e importantes caminhos
alternativos, unindo pontos de unido entre as variaveis consideradas criticas para o delineamento das
possiveis cenas que caracterizacao a territorializagdo, numa projecao estimada em 25-30 anos. Em
matéria de cenarios, inicialmente, estimava-se que esse seria razoavel avaliar as incertezas e as
quebras de paradigmas para esse periodo. Todavia, as frequentes e intensas mudangas ocorridas nos
ultimos anos estéo a indicar que essa assungéo deva ser revisada. Detalha-se cada um deles a seguir:

a) Cenario A (colibri) - Desenvolvimento sustentavel: possivel, sob uma governanga

dedicada e eficiente, capaz de mobilizar os atores sociais e econdmicos num ambiente
de ampla participagcdo e adesdo as solugdes dos problemas, inclusive aderindo as
restricdes necessarias, além de eleger a educagdo, tecnologia e inovagao criativa
como alicerces do crescimento e desenvolvimento social inclusivo e ambientalmente
seguro. O resultado final, contudo, ndo é infenso ao desdobramento das externalidades
ocasionadas pelo ambiente geopolitico ou decorrentes de mudangas climaticas

severas. Novas pandemias podem ocorrer, mas neste cenario vai encontrar as

c s e melhores condigdes possiveis para 0 seu enfrentamento.
e b) Cenario B (aguia) - Desenvolvimento medianamente sustentavel: o
e e e desenvolvimento mediano pode ser atingido por dois vieses, ou por intensificacdo das

dificuldades oriundas de fatores exdgenos ou por uma governabilidade menos

s s e s eficiente, ainda que aplicada, ou ainda por uma combinagdo dos dois fatores. O
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histérico responsavel pela cena atual é o do arquétipo representado pela galinha, mas
0 arquétipo representado pela aguia também é possivel, a depender do desempenho
da governanga. Novas pandemias podem trazer consequéncias mais dificeis de serem
enfrentadas.

c) Cenario C (carcara) - Desenvolvimento pouco sustentavel: A ampliagdo dos
conflitos geopoliticos, combinada com deficiéncias na governabilidade é uma
combinagdo mais do que suficiente para redundar numa cena de degradagdo
ambiental, aumento da pobreza e ampliagdo dos conflitos sociais fomentados pela
precaria inclusdo social. Naturalmente, a ocorréncia de novas pandemias tem o
potencial de agravar significativamente as condigdes desse cenario.

d) Cenario D (urubu): Desenvolvimento insustentavel: Governabilidade confusa,
dispersa, burocratica associada com a ampliagdo dos conflitos geopoliticos, aumento
expressivo das temperaturas climaticas, ao que se somem surtos pandémicos podem
culminar por construir uma territorialidade desastrosa caracterizada pela degradacao
socioecondmica e ambiental, como atestado por inUmeros exemplos de derrocada
civilizatoria, mundo afora Embora inaceitavel ou inconcebivel do ponto de vista das
promessas e projecdes das liderangas locais, regionais, nacionais e globais podera vir
a se concretizar induzido por externalidades muito negativas caso ndo ocorra um

contrabalango por parte da governabilidade.

Da descrigao dos cenarios alternativos, do melhor ao pior em termos de sustentabilidade,
ficou evidente que a unica incerteza, ou duvida que a sociedade pode influenciar € a governabilidade
que se constitui no unico elemento que depende unicamente dos atores e gestores da Bacia
Hidrografica do Rio Itapecuru. Em outras palavras, metaforicamente, investir na governabilidade, nos
elementos que a constroem e fortalecem como a inclusdo social é a Unica salvaguarda para os
provaveis ou possiveis intercorréncias, de qualquer natureza.

Como é consenso cientifico, ao longo de mais de duas décadas, proteger e conservar 0s

- « » .« recursos hidricos sintetiza a esséncia da preservagao e conservagao ambiental e consequentemente, a
: garantia de recursos para as proximas geragdes. Nenhum diagnéstico e muito menos prognésticos séo
. « « « definitivos, por melhores que sejam. Com respeito a cenarizagdo, conforme anteriormente

" desenvolvida, ela ndo é um exercicio de projecdes ou de futurologia; seu objetivo é realizar um
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exercicio de preparagéo para o enfrentamento de possiveis mudangas dos fatores condicionantes da
territorialidade.

Eventuais falhas na discussdo podem conduzir a mas interpretacdes ou falsas
expectativas, pelo que a recomendagao final € a de que se instale um permanente debate sobre os
diagnosticos e os prognosticos cenarizados. As abordagens realizadas, através dos diversos capitulos
que compuseram esta analise, constituiram-se em caminho natural para as conclusdes e
recomendagdes, que a seguir serdo apresentadas, como um desaguadouro légico.

Figura 11: Matriz morfolégica das incertezas criticas para as préximas décadas.
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CONSIDERAGOES FINAIS AO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO ITAPECURU

Ao apontar as principais cenas atuais de fragilidades do territorio drenado pelo Itapecuru e
sua rede de afluentes e subafluentes, pautadas na leitura e interpretagao dos principais elementos que
compdem o Diagnostico da Bacia, bem como do Cenario Tendencial e Alternativo das Demandas
produzidos para a regido hidrografica genuinamente maranhense em lide, foi possivel indicar aleatoria,
porém sistematicamente, todo um conjunto de cenas atuais indicadoras de fragilidade sistémica.

Os cenarios, portanto, por serem estratégicos e pertinentes horizontes de planejamento
alicergados no conhecimento da realidade comegaram aqui a serem delineados e, por isso, deveréo
indicar uma nova perspectiva: a do planejamento territorial, tdo importante para uma regi@o hidrica
como a do ltapecuru.

A elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos seré realizada apds a discusséo de diversos
seguimentos que atuam na regido hidrica em questdo e, com isso, devem ser postos em pratica as
diretrizes que tratardo da proposta de ordenamento da mesma, isso seguindo uma proposta de arranjo
institucional da Gestdo dos Recursos Hidricos na Bacia do Rio Itapecuru, conforme descrito no item 4
deste Sumario Executivo. Ademais, 0 que dara base para a execugao das atividades posteriores do
presente Plano de Recursos Hidricos, que servira para nortear acdes de:

a) protecdo ambiental, com recuperacdo de areas degradadas e indicagdo de
salvaguardas especificas necessarias;

b) desenvolvimento econdmico e produtivo com equidade;

- c) implantagdo de infraestruturas para competitividade e qualidade de vida;
ter d) construgdo de obras civis de contengdo de cheias e protecdo contra estiagens
e e e prolongadas e seus efeitos;

e) governanga e fortalecimento de instituigbes que promovam o desenvolvimento

e e e e s durével da regido hidrogeografica com transparéncia e controle social.
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faz-se mister pontuar que todas as solugbes podem ser enquadradas em cinco eixos
tematicos, quais sejam: recuperagdo de areas degradadas, sobretudo em Areas de Preservagio
Permanente (APPs); realizagdo de obras de intervengdo para corre¢cdo de processos e dindmicas
relacionadas a engenharia civil; implementacdo de estratégias para controle, avaliagdo e
monitoramento de atividades agrossilvopastoris; controle de processos erosivos e deposicionais; e, por
fim, gerenciamento socioambiental integrado, com vistas a resolugdo de conflitos de uso dos recursos
naturais, da terra e dos passivos ambientais gerados pela propria sociedade.
Dessa maneira, faz-se prudente indicar que:
a) as metas definidas precisam ser dispostas, cada qual, na forma de planos, programas
ou projetos que devem ser executadas em regime de colaboragdo entre os entes
federativos e dérgaos e poderes publicos citados, com parcerias feitas entre eles e,
quando couber, com a presenca do segmento produtivo, ou seja, da iniciativa privada;
b) as estratégias globais que podem auxiliar na condugéo de indicagdes do que pode ser
realizado para mitigar os cenarios relativos as perturbacdes antropogénicas em curso
sdo consideradas ambito do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Itapecuru,

estando dispostas pormenorizadamente em documentos proprios.
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