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ABSTRACT

Socio-environmental inequalities resulting from the inefficiency of the water management models instituted in the
Brazilian Legal Amazon compromise biomes and local populations on a daily basis. Based on this context, the objective
of this paper was to draw a profile of the current reality of the Irituia River watershed, located in the Northeast of the
state of Pard, through a survey of socio-environmental indicators, in order to contribute to discussions about planning,
management and water governance in the Amazon region. The methodology used was the Technique of Performance
Scale (TED) adapted for watershed analysis. After evaluating nine pressure/impact indicators and three impact/response
indicators, it was found that the basin is exposed to high levels of pressure and socio-environmental impact and has low
levels of positive responses to such stimuli. It was concluded that there is a need to encourage the implementation of
legal instruments and public actions that safeguard the natural characteristics of the springs belonging to the basin,
ensure the provision of quality sanitation and supply services to the local population and encourage their effective
participation in the management of its waters.

Keywords: Amazon; water management; sustainable development; socio-environmental impacts.

Levantamento de Indicadores Socioambientais da Bacia Hidrogréafica do Rio
Irituia, Para: uma Contribuicdo para a Gestdo de Recursos Hidricos na

Amazonia Legal Brasileira
RESUMO
As desigualdades socioambientais provenientes da ineficiéncia dos modelos de gestdo hidrica instituidos na Amazénia
Legal brasileira comprometem diariamente biomas e populagdes locais. Baseando-se neste contexto, objetivou-se tragar
um perfil da atual realidade da bacia hidrografica do rio Irituia, situada no Nordeste do estado do Pard, através do
levantamento de indicadores socioambientais, com o intuito de contribuir para as discussfes acerca de planejamento,
gestdo e governancga hidrica na regido amaz6bnica. Trabalhou-se com a metodologia da Técnica da Escala de
Desempenho (TED) adaptada para a analise de bacias hidrogréaficas. Como resultados, ap6s a avaliagdo de nove
indicadores de pressdo/impacto e trés indicadores de impacto/resposta, constatou-se que a bacia encontra-se exposta a
altos niveis de pressdo e de impacto socioambientais e possui baixos niveis de respostas positivas a tais estimulos.
Concluiu-se que existe a necessidade de incentivar a implementacdo de instrumentos legais e ag¢des publicas que
salvaguardem as caracteristicas naturais dos mananciais pertencentes a bacia, assegurem a prestacdo de servicos de
saneamento e abastecimento de qualidade para as populagdes locais e que estimulem a participacdo efetiva destas na
gestdo de suas aguas.
Palavras-chave: Amazonia; gestdo hidrica; desenvolvimento sustentavel; impactos socioambientais.

Introducéo

A Amazonia Legal brasileira dispde de Bertholi e Souza, 2020). Entretanto, desde a sua
abundante riqueza hidrografica, englobando colonizacdo, a apropriacdo de suas aguas vem
aproximadamente 70% de toda a vazdo hidrica sendo estabelecida de maneira predatoria,
presente no territério do pais (Reboucas, 2015; seguindo modelos de exploracdo pautados em
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interesses econbmicos e politicos, responsaveis
por impactar ndo apenas as caracteristicas naturais
de seus mananciais hidricos, como também a
pluralidade de populacGes que nela residem e que
fazem uso diario deste recurso (Batista e Miranda,
2019; Kopenawa e Albert, 2019).

Historicamente, os Poderes Publicos
locais, que, em teoria, deveriam assegurar a
manutencdo dos estoques hidricos, a distribuicdo
igualitaria da &gua para toda a sociedade civil e a
inclusdo desta na gestdo do recurso — garantindo o
exercicio democrético da governanga hidrica,
conforme o instituido pela Politica Nacional dos
Recursos Hidricos (PNRH) — assumem posturas
negligentes, ignorando as responsabilidades legais
de atender a demandas sociais e de proteger os
cursos d’agua amazonicos de atividades nocivas
aos seus ecossistemas (Totti e Azevedo, 2013;
Ferreira et al., 2017; Gomes e S4, 2019).

De acordo com Lira e Candido (2013) e
Bentes et al. (2021), a importancia de incentivar a
participacdo da sociedade civil nas discussdes
acerca da gestdo dos multiplos usos dedicados a
agua abrange tanto aspectos relativos a
conservagdo do recurso, quanto a necessidade de
fomentar modelos de administracdo que sejam
efetivamente democraticos e que, com isso,
materializem  sistemas descentralizados de
governanga hidrica.

Entretanto, no cenario amazonico,
tradicionalmente  marcado  por  enormes
desigualdades econdmicas e socioambientais e
pelo descaso dos Poderes Publicos com o meio
ambiente, a busca pela garantia de uma gestdo
hidrica eficiente torna-se ainda mais complexa,
envolvendo questdes relativas a heterogeneidade
de atores sociais presentes na regido e a tendéncia
dos governantes locais de privar boa parte da
populacdo dos debates estabelecidos em arenas
decisérias, centralizando um gerenciamento que
em teoria deveria ser democratico e impedindo-as
do pleno exercicio da cidadania (Ravena et al.,
2011; Louzada e Ravena, 2019).

Como resultado, grupos com menor poder
aquisitivo e influéncia social, além de enfrentarem
os diversos transtornos decorrentes da dificuldade
de acesso a servigos publicos adequados de
abastecimento e saneamento basico, também sao
excluidos nos momentos de discussdo, elaboracao
e implementacdo de instrumentos e estratégias de
gestdo hidrica — o que os tornam ainda mais
suscetiveis as pressdes provocadas por usos
indevidos da agua; muitas vezes incentivados por
atores sociais hegeménicos (Alarcon et al., 2016;
Fernandes, 2021).
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Segundo Ferreira et al. (2017), a
ineficiéncia dos  modelos  administrativos
estabelecidos na regido encontra-se representada
ndo apenas na incapacidade de seus governantes
em efetivarem a inclusédo da sociedade civil em
espacos que deveriam incentivar a governanca das
aguas, compreendendo também a auséncia de
garantia do pleno exercicio destes ambientes e do
préprio estimulo a concepcao de tais locais.

Neste sentido, pesquisas que abordam as
complexas interagdes construidas entre sociedade
civil e meio ambiente na Amazonia brasileira,
além de incentivarem discussbes relativas ao
papel destes atores no atual cenario
socioambiental da regido, permitem a concepcao
de produto com um alcance mais heterogéneo das
particularidades inerentes a realidade de cada area
de estudo analisada (Carneiro e Navegantes-
Alves, 2019).

A mesorregido Nordeste do estado do
Par4, reconhecida como uma das fronteiras de
colonizagdo mais antigas da Amazonia, carrega
consigo o reflexo do descaso publico com a gestéo
das aguas. Além de dedicarem atendimento
precario a servigos essenciais para a populacao,
como o0s de abastecimento e esgotamento
sanitario, as suas instituicbes governamentais
mostram-se ineficientes na fiscalizacdo de
atividades que diariamente impactam a qualidade
de mananciais hidricos e 0 acesso a agua, como a
pecuaria extensiva, a mineragdo e a monocultura
de commodities (De Sousa, 2019; Santos et al.,
2019; Rocha e Lima, 2020).

Inclusa no Nordeste paraense, encontra-se
a bacia hidrogréafica do rio Irituia, que banha uma
area que se destaca negativamente no contexto
regional por conta da presenca acentuada de
diversas problematicas socioambientais
relacionadas a questdo hidrica, incentivadas
principalmente pela expansdo do agronegdcio e
pela inaptiddo da gestdo ambiental dedicada pelos
Poderes  Publicos  locais. Dentre  tais
problematicas, destacam-se: o desmatamento de
matas ciliares, o assoreamento de leitos de cursos
d’4gua, a reducdo de recursos pesqueiros e a
deficiéncia na prestacdo de servicos de
saneamento basico adequados para a sociedade
(Do Carmo, 2012; Costa e Navegantes-Alves,
2020).

Considerando o exposto, questiona-se: o
contexto socioambiental identificado na bacia
hidrogréafica do rio Irituia constitui, de fato, mais
um exemplo do descaso da gestdo ambiental
dedicada aos recursos naturais na Amaz6nia?
Neste sentido, com intuito de responder a tal
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interrogacdo, 0 presente estudo objetivou tragar
um perfil da atual realidade da bacia hidrografica
do rio lIrituia através do levantamento de
indicadores socioambientais, dando enfoque aos
aspectos antropicos, hidricos e politicos que
influenciam na manutencdo de suas condigdes
naturais e no acesso a agua pela populagdo. A
partir desta investigacdo, pretendeu-se contribuir
para as discussdes acerca da gestdo, governancga e
planejamento hidrico na regido amazonica.

A opcéo por trabalhar-se com indicadores
socioambientais se deu pela possibilidade
disponibilizada por eles de funcionarem como
auténticos instrumentos de gestdo de recursos
hidricos, considerando que, como modelos
simplificados da realidade, estes sdo capazes de
quantificar diferentes variaveis encontradas no
meio ambiente e na sociedade, facilitando a
compreensdo de fenbmenos proveniente da
relacdo construida entre ambos; podendo, deste
modo, auxiliar na posterior proposicdo de
solucbes para contornar possiveis pressdes e
impactos provocados pelo desequilibrio de tal
relacdo — seja por parte de gestores publicos,
privados e/ou da sociedade civil (Carvalho, 2014;
Pinto et al., 2020).
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Material e métodos

Area de Estudo - a bacia hidrogréfica do
rio Irituia localiza-se na mesorregido Nordeste do
estado do Para, concentrando-se nos municipios
de lIrituia e Mae do Rio (Figura 1). De formato
dendritico, apresenta como principal curso d’agua
0 rio Irituia, afluente do rio Guama. Em sua
margem esquerda, o rio lrituia possui como
afluentes os igarapés Acgu-de-Baixo, Acu-de-
Cima, Ajara, Borges, Itabocal, Paraquequera,
Patauateua e Peripindeua (Governo do Estado do
Para, 201la). JA& em sua margem direita, €
banhado pelo igarapé Arauai (Governo do Estado
do Par4,2011a). Como se pode constatar na Figura
1, a bacia hidrografica do rio Irituia ultrapassa os
limites geogréficos de Irituia e M& do Rio,
englobando pequenas porc¢des de dois municipios
vizinhos a eles: Capitdo Poco (a leste) e S&o
Domingos do Capim (a oeste). Entretanto, em
funcdo dos espacos ocupados pela bacia
hidrografica corresponderem a apenas 1% de sua
area total nestes municipios, e considerando que
eles possuem a maior parte de seus territdrios
banhada por outras bacias, optou-se por ndo 0s
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Figura 1 — Localizacdo da bacia hidrogréafica do rio Irituia, Para.

Costa, D. M.

1215



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.03 (2022) 1213-1228.

Aproximadamente 80% da populacdo do
municipio de Irituia reside em zonas rurais
(Tabela 1), fato que influencia diretamente na
economia local — voltada para atividades como: a
agricultura de corte e queima, a pecuaria
extensiva, 0 extrativismo vegetal e a pesca (Da
Silva et al., 2014; Gomes e Magalhdes, 2016). Ja
Mée do Rio possui acentuada concentracdo urbana

(Tabela 1), fruto do modelo de colonizacdo
particular estabelecido em seu territorio a partir da
segunda metade do século XX (Silva et al., 2014).
Por conta disto, atividades relacionadas ao setor
terciario se destacam no municipio, como o
comércio de bens e a administracdo publica
(Governo do Estado do Parg, 2011b).

Tabela 1 — Caracteristicas gerais dos municipios que compreendem a bacia hidrogréafica do rio Irituia, PA.

Area total Area banhada Populacéo Populacéo Densidade
Municipio (km?) pela bacia urbana rural demografica
(km2) (hab.) (hab.) (hab./km2)
Irituia 1.385,2 1.130,85 6.524 24.840 22,7
Mae do Rio 469,3 456,45 23.052 4.852 59,4

Fonte: IBGE (2010a), ANA (2019).

Irituia e M@e do Rio seguem um padrédo

comum a outros indmeros municipios da regido
amazobnica, onde o descaso de entidades publicas
com a promogdo de uma gestdo hidrica de
gualidade  encontra-se  representado  pela
deficiéncia na garantia de servicos de
abastecimento e esgotamento adequados para a
populacdo e pela auséncia na fiscalizacdo dos
maltiplos usos dedicados aos recursos hidricos
locais (Santos et al., 2015; De Sousa Branddo e
De Oliveira Lima, 2018).
Procedimentos Metodolégicos - realizou-se a
caracterizacdo do atual cenario da bacia
hidrografica do rio lIrituia por meio do
levantamento de indicadores socioambientais.
Optou-se por trabalhar com a Técnica da Escala
de Desempenho (TED), que associa informagoes
socioambientais de nivel municipal com a
proposta de indicadores PER
(Pressédo/Estado/Resposta), elaborada pela
Organizacéo para a Cooperacéo e
Desenvolvimento Econdomico (OCDE) (OCDE,
2003).

Os indicadores PER buscam responder a
trés questbes elementares: 0 que vem ocorrendo
com o ambiente analisado (Estado); por que isto
vem ocorrendo (Pressdo) e o que a sociedade
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(civil e Poder Publico) tem feito a respeito disto
(Resposta) (De Carvalho e Barcellos, 2009).

O modelo de TED seguiu consideracdes
metodoldgicas propostas por Magalhdes Janior
(2007) e Carvalho (2014), que adaptaram o0s
indicadores da técnica para a avaliagdo das
condigdes socioambientais de bacias hidrograficas
brasileiras. A metodologia utiliza indices
integrados de indicadores socioambientais para
estruturar matrizes de pressdo/impacto e de
impacto/resposta, garantindo uma visdo sistémica
do efeito de acdes antrépicas sobre 0s recursos
hidricos (Carvalho, 2014). O levantamento destes
indicadores foi realizado através do acesso a
dados quantitativos disponibilizados por entidades
publicas. Durante a fase de discussdo dos
resultados, associou-se 0s produtos encontrados
pelos indicadores a informacgdes coletadas por
pesquisas  anteriores realizadas na bacia
hidrografica do rio Irituia e na regido amazonica.

Para a elaboracdo das matrizes de
pressdo/impacto (Quadro 1) e de impacto/resposta
(Quadro 2), atribuiu-se valores numéricos para 0s
indicadores encontrados em cada um dos
municipios compreendidos pela bacia
hidrogréfica, dividindo-os em classes que
variavam de 1 (muito fraco) a 5 (muito intenso)
(Magalhaes Janior, 2007).
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Quadro 1 — Indicadores socioambientais de pressdo/impacto para a avaliagdo de bacias hidrogréficas.

Classes de Pressdo/Impacto
Indicadores 1- Muito fraco | 2 — Fraco 3 - Médio 4 — Intenso 5- Muito
intenso

Densidade < 20 hab./km?2 20 - 49 50 - 99 100 - 200 > 200
demografica (DD) hab./km? hab./km? hab./km? hab./km?
indice de
urbanizacio (1U) < 40% 40 - 49% 50 - 59% 60 - 80% > 80%
indice de cobertura
florestal natural > 10% 10-8,1% 8-51% 5-3,1% <3%
(ICF)
Indice de areas <10% 10 - 20% 21 - 30% 31 - 35% > 35%
agricolas (IAA)
z?g)uce de pobreza < 20% 20 - 29% 30 - 39% 40 - 50% > 50%
indice de
exploracdo hidrica | <5.000 m3/dia | 5.000-9.999 | 10.000 - 14.999 | 15.000 - 20.000 > 20.000
para abastecimento m3/dia m3/dia m3/dia m3/dia
(IEH)
indice de
langcamento de
esgotos em cursos | <5.000 m3/dia | 5.000-9.999 | 10.000 - 14.999 | 15.000 - 20.000 | > 20.000
d’agua por m3/dia m3/dia m3/dia m3/dia
habitante (ILE)
indice de
populagdo cujos <5% 5-9% 10 - 19% 20 - 30% > 30%
esgotos ndo séo
tratados (IPE)
Indice de produgao <5 5-14 15-29 30 - 49 >50
de lixo por
habitante (IPL) t/dia t/dia t/dia t/dia t/dia

Fonte: Magalh@es Junior (2007).

Quadro 2 — Indicadores socioambientais de impacto/resposta para a avaliagdo de bacias hidrograficas.

Indicadores

Classes de Impacto/Resposta

1- Muito fraco

2 — Fraco

3 — Médio

4 — Intenso

5- Muito
intenso

indice de
domicilios com
instalacGes
adequadas de 4gua

< 50%

50 - 64%

65 - 79%

80- 94%

95 -100%

indice de
domicilios com
instalacdes
adequadas de
esgoto

< 50%

50 - 64%

65 - 79%

80- 94%

95 -100%

indice de
atendimento de
coleta de lixo

< 50%

50 - 64%

65 - 79%

80- 94%

95 -100%

Fonte: Magalhaes Janior (2007).

Por conta da auséncia de dados
municipais referentes aos indices de exploracéo

hidrica para abastecimento, de lancamento de
esgoto em curso d’agua por habitante e de
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producdo de lixo por habitante (Quadro 1),
utilizou-se dados de referéncia para estimar os
seus valores a partir das populacbes totais de
Irituia e M&e do Rio.

Para a definicdo do indice de exploracédo
hidrica, estipulou-se como consumo médio per
capita o valor de 142,3 litros por habitante/dia,
conforme o estabelecido pelo Sistema Nacional de
Informacdes Sobre o Saneamento (SNIS) para o
estado do Pard (SNIS, 2014). Ja para o célculo do
indice de lancamento de esgoto, considerou-se
gue o volume de efluente produzido por habitante
equivaleria a 80% de seu consumo médio per
capita de &gua, em concordancia com o
determinado pela NBR/7229 (ABNT, 1993). Por
fim, para estimar o indice de producdo de lixo,
empregou-se a referéncia indicada pela
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Plblica e Residuos Especiais (ABRELPE) para o
estado do Par4, que é de 936 gramas de lixo
gerado por habitante/dia (ABRELPE, 2011).

Todos os dados coletados durante a
pesquisa foram sistematizados através do software
Microsoft Excel e organizados em planilhas.
Posteriormente, calculou-se o total de cada indice
levantado em Irituia e M&e do Rio através de
média ponderada, levando em consideracdo a
populacdo e a area total dos dois municipios. Em
seguida, os valores encontrados passaram por
conversdo numérica, sendo transformados em
classes de pressdo/impacto e de impacto/resposta.
Estas classes integraram as duas matrizes dos
indicadores. A partir da analise matricial, pode-se
avaliar como cada indicador socioambiental
encontrava-se representado dentro da bacia
hidrografica do rio Irituia.

A avaliacdo final das matrizes exibe o
comportamento dos municipios e da bacia
hidrografica em uma escala que varia de 0 a 1,
produzida a partir da divisdo entre o total de
pontos alcancados por eles em cada indice e os
valores maximos que poderiam ter obtido. Na
matriz pressdo/impacto, o valor maximo é de 45
pontos. J& na matriz de impacto/resposta, equivale
a 15 pontos. Quanto mais préximo de 1 for o
indice final dos indicadores de pressdo/impacto,
maiores serdo as pressfes e 0s impactos
socioambientais sofridos pela bacia hidrogréfica.
Quanto mais préximo de 1 for o indice final dos
indicadores de impacto/resposta, melhores sdo as
respostas as pressfes e aos impactos ocasionados
a bacia hidrogréfica (Magalh&es Junior, 2007).

Para a matriz pressdo/impacto, a
metodologia TED considera como altos os valores
acima de 0,59; meédios de 0,59-0,4 e baixos
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inferiores a 0,4. Para a matriz impacto/resposta,
consideram-se altos os valores acima de 0,8;
médios de 0,8-0,5 e baixos inferiores a 0,5
(CARVALHO, 2014).

Resultados e discussao

O levantamento  dos indicadores
demonstrou gue a bacia hidrogréafica do rio Irituia
apresenta altos niveis de pressdo e de impacto
socioambientais e baixos niveis de resposta a tais
estimulos negativos, o que corrobora com outras
pesquisas realizadas nos municipios de Irituia e
Mae do Rio, como as de Silva et al. (2014), Brito
et al. (2015), Santos et al. (2015) e Costa e
Navegantes-Alves  (2020), gue  também
identificaram  disturbios ~ semelhantes  em
diferentes afluentes da bacia. Faz-se necessario
indicar que, além dos autores citados acima,
buscou-se correlacionar os resultados encontrados
com autores que também abordaram em suas
respectivas pesquisas tematicas semelhantes
aquelas discutidas pelo presente artigo (seja em
municipios do Nordeste paraense ou em outras
regies do estado do Pard), tais como: Sousa et al.
(2016), Cordeiro et al. (2017) Ribeiro et al. (2019)
e De Souza Franga e Nascimento (2020).

Analise da Matriz de Pressdo/Impacto -
ao todo, quatro dos nove indicadores avaliados
pelas classes de pressdo/impacto apresentaram
valores considerados muito intensos para a bacia
hidrografica do rio Irituia (Tabela 2): o indice de
Areas Agricultaveis (IAA), o Indice de Pobreza
(IP), o indice de Populacdo Cujos Esgotos N&o
Sd0 Tratados (IPE) e o indice de Produgio de
Lixo Por Habitante (IPL). Quanto aos outros cinco
indicadores levantados, apenas o Iindice de
Cobertura Florestal Natural (ICF) exibiu resultado
considerado muito fraco para a bacia hidrogréafica
do rio Irituia (Tabela 2) — ou seja, destacando-se
como o Unico indicador que apresentou pressdes e
impactos reduzidos dentre todos os levantados.

A classe do IAA da bacia hidrografica sofreu
influéncia direta do alto valor encontrado em
Irituia (Tabela 2). De populagéo
predominantemente rural, o municipio concentra a
maior parte de sua base econbémica no setor
primario (Silva et al., 2020; Tavares e Mota,
2020). Acerca disto, Cordeiro et al. (2017)
descrevem que, ao longo dos anos, a expansao do
agronegocio em municipios do Nordeste paraense
vem sendo responsavel por incentivar 0
desmatamento de vastas areas vegetadas, inclusive
de matas ciliares, o que além de prejudicar as
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caracteristicas naturais dos mananciais hidricos,
compromete 0 consumo da agua dedicado por
outros atores sociais que deles fazem uso diario —

realidade identificada em comunidades rurais de
Irituia (Braga et al., 2020; Costa e Navegantes-
Alves, 2020).

Tabela 2 — Matriz de pressdo/impacto da bacia hidrogréfica do rio Irituia, Para.

Indicadores de pressdo/impacto

Municipios DD 10 ICF IAA IP IEH ILE IPE IPL
hab./km? (%) (%) (%) (%) m3/dia m3/dia (%) ton.
Irituia 22,7 20,8 16,6 32,3 83 4.463,1 35704 100 29,3
Mée do Rio 59,4 82,6 51 13,5 49,6 3.970,7 3.176,5 100 26,1
Total Bacia 37,3 49,9 21,7 45,8 67,3 8.433,8 6.746,9 100 55,4
Municio Classes de pressdo/impacto
unicipios indi
P Db U ICF IAA P IEH ILE IPE IPL  Total Indice de
pressdo/impacto
Irituia 2 1 1 4 5 1 1 5 3 23 0,51 Médio
Mée do Rio 3 5 3 2 4 1 1 5 3 27 0,6 Alto
Total Bacia 2 2 1 5 5 2 2 5 5 29 0,64 Alto

Fonte: IBGE (2010a); PNUD (2013); SIAB (2013).

Jé& os valores de IP constatados nas classes
de Irituia e M&e do Rio (Tabela 2) revelam que as
suas populacdes apresentam reduzida qualidade
de vida — um cenario comum na regido amaz6nica
(Dinizet al., 2007; Souza et al., 2022). Quanto
mais alto os valores do IP, piores sdo as condi¢des
de alimentacdo, habitacdo, salde e saneamento
basico dos habitantes. Estas condi¢Bes, por sua
vez, oferecem maiores pressdes sobre a bacia
hidrografica, uma vez que a expbe a diferentes
impactos, como aqueles associados, por exemplo,
a poluicdo hidrica, decorrentes da auséncia de
servigos adequados de coleta de esgoto e de
abastecimento de agua (Carvalho, 2014).

O valor do IPE encontrado na bacia
hidrografica confirma a conjuntura socioambiental
demonstrada pelo IP (Tabela 2). Irituia e Méae do
Rio ndo apresentam Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE), além de possuirem abastecimento
publico precério, o que acarreta um langamento
diario de elevada carga de efluentes em seus
mananciais hidricos. De Souza Franca e
Nascimento (2020) descrevem que, nos ultimos
anos, embora tenha ocorrido uma leve expansao
nos servicos de saneamento no Para, o
desequilibrio regional proveniente do atendimento
desigual de esgotamento e abastecimento entre 0s
municipios do estado mantém-se elevado, fato
constatado na bacia — o0 que demanda a
necessidade de maior incentivo publico como
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forma de alcancar a universalizagdo de tais
Servigos.

A estimativa da classe do IPL também se
apresentou muito intensa para a bacia hidrogréafica
do rio lIrituia. Segundo dados da ABRELPE
(2020), o Pard compde o grupo de estados
brasileiros com os piores indices de coleta de
residuos solidos urbanos do Brasil (pouco mais de
76% do lixo produzido por sua populagdo é
coletado de forma apropriada), além de ser o
estado que menos recicla o lixo coletado (apenas
0,48% dos residuos produzidos passam por
processos de reciclagem). Tal cenario expbe a
falta de incentivo a politicas publicas que
privilegiem  direcionamentos  sustentaveis —
situacdo percebida tanto nos maiores centros
urbanos do estado (como na capital Belém),
quanto nos municipios do interior, como no caso
de Irituia e Mé&e do Rio, conforme demonstram os
dados divulgados pelo Ministério Publico do
Estado do Para (MP/PA) (2011).

Quanto as demais classes levantadas, vale
ressaltar que Mé&e do Rio exibiu maior Densidade
Demogréfica (DD) e indice de Urbanizacio (1U)
em comparacao a Irituia (Tabela 2), fato que se
relaciona diretamente ao modelo de colonizacéo
instituido no municipio ainda no século passado —
quando a oferta de trabalho disponibilizada pela
construcdo da rodovia Belém-Brasilia estimulou o
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fluxo migratério para a regido, intensificando a
sua concentracdo demogréfica, urbanizacdo e,
consequentemente, 0 acréscimo nos impactos aos
mananciais hidricos locais (como o desmatamento
de matas ciliares e a degradacdo de nascentes),
conforme aponta Silva et al. (2014).

Da mesma maneira, o ICF de Mae do Rio
mostrou-se mais elevado do que aquele
identificado em Irituia (Tabela 2). Acerca disto,
Ribeiro et al. (2019), em pesquisa realizada no
Par4, destacam a complexa correlacdo
estabelecida entre o aumento de populacéo urbana
em diversos municipios do estado ao longo dos
anos e o0 avanco do desmatamento nestes locais —
realidade que, de certo modo, encontra-se em
concordancia com o indicado pelo presente
estudo, sobretudo quando avalia-se os valores de
DD e de IU detectados em Mé&e do Rio. Ainda
assim, por possuir area superior ao de Mée do Rio
(conforme indicam a Figura 1 e a Tabela 1) e
reduzida taxa de desmatamento de floresta nativa
em comparacdo ao municipio (Tabela 2), Irituia
equilibrou o ICF total da bacia hidrogréfica,
mantendo-o0 em um nivel de pressdo/impacto
considerado baixo para tal indicador.

Contudo, destaca-se o péssimo valor final
alcangado pela matriz de pressdo/impacto para a

bacia hidrografica do rio Irituia, que foi de 0,62
(Tabela 2). De acordo com a metodologia TED,
valores acima de 0,59 indicam alta carga de
pressdes e impactos socioambientais concentrada
nas areas banhadas por bacias hidrograficas —
funcionando como preocupante demonstrativo da
atual realidade que vem sendo experimentada pela
sociedade e pelos mananciais hidricos que
integram o caso analisado.

Anélise da Matriz de Impacto/Resposta -
dos trés indicadores avaliados pela classe de
impacto/resposta, apenas o indice de domicilios
com instalagbes adequadas de agua apresentou
resultado total superior a classificacdo muito fraca
disponibilizada pela escala TED para bacias
hidrogréficas (Tabela 3); alcan¢ando, ainda assim,
pontuacdo 2 (considerada fraca). Os outros dois
indices aferidos — de domicilios com instalagdes
adequadas de esgoto e de domicilios com
atendimento de coleta de lixo — obtiveram 0s
piores valores possiveis para a bacia do rio Irituia
(Tabela 3), o que representa principalmente um
reflexo da ineficicia dos Poderes Publicos da
regido no tocante a promocdo de servicos de
qualidade de agua e esgoto para as populacGes
locais — além de indicar a auséncia de respostas
positivas aos impactos produzidos sobre os
recursos hidricos por estes agentes.

Tabela 3 — Matriz de impacto/resposta da bacia hidrografica do rio Irituia, Para.

Indicadores de impacto/resposta

indice de domicilios com

indice de domicilios com  indice de domicilios

Municipios ' € ' € A
instalacBes adequadas de instalacGes adequadas de com atendimento de
agua (%) * esgoto (%) ** coleta de lixo (%) **
Irituia 59,42 3 15,8
Mée do Rio 70,1 41,1 33,3
Total Bacia 64,63 21,48 24,3

Classes de impacto/resposta

indice de indice de Indice de
d I P domicilios P
Municipios omli:lllloicom do_ml;:llllos~com com . Incilcle de .
instalagdes instalagdes . impacto/respos
atendimento Total
adeqyadas de adequadas de de coleta de a
agua esgoto lixo
Irituia > 1 4 062 Baixo
Mée do Rio 3 1 5 0é3 Baixo
Total Bacia 2 1 3 0,2 Baixo

*Que possuem rede publica de abastecimento.

** Que possuem sistema publico de coleta de esgoto e de lixo.

Fonte: IBGE (2010a); MP/PA (2011); SIAB (2013).

O municipio de Irituia dispbe de um
menor percentual para o indice de domicilios com
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instalacBes adequadas de 4gua em comparagao ao
municipio de Mée do Rio (Tabela 3); entretanto,
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de modo geral, mantém-se dentro da média de
domicilios que contam com este servi¢o na regiao
Norte do Brasil, que é de aproximadamente 58%;
considerada a menor dentre todas as regides do
pais (IBGE, 2019). J4 o seu indice de domicilios
com instalacGes adequadas de esgoto encontra-se
proximo a 0 (Tabela 3), colaborando
negativamente para a condicdo critica de
saneamento basico constatado no municipio.
Sousa et al. (2016), que j& trabalharam com
municipios que possuem realidade rurais
semelhantes a de lIrituia, descrevem as
consequéncias  socioambientais associadas a
precarizagdo dos servicos de abastecimento de
dgua e esgotamento sanitario para populacbes
amazobnicas da mesorregido Nordeste do Parj;
estando, em geral, relacionadas a contaminagéo de
fontes d’4gua subterraneas e superficiais que sao
utilizadas para o atendimento do consumo
humano! e, consequentemente, dos préprios
individuos que delas fazem uso diério — transtorno
gue, segundo o0s autores, decorre de fatores
diversos, tais como: utilizagdo de fossas negras
(estruturas precarias que, na auséncia de
esgotamento sanitario, sdo escavadas para receber
0 esgoto doméstico; culminando na infiltragdo de
dejetos que acabam por atingir pocos rasos e
cursos d’agua); uso excessivo de agrotoxicos na
agricultura (que alcangam, sobretudo, lengois
subterraneos — alterando as condic¢Ges naturais do
recurso); invasao de fontes hidricas pela dgua da
chuva em periodos mais chuvosos (que, por sua
vez, as tornam mais suscetiveis a contaminagdes
devido a rapida percolagdo de microrganismos em
direcdo a &gua subterrdnea — incentivada pelo
aumento do volume pluvial?); e nas fases de
captacao, transporte, tratamento, distribuicdo e/ou
armazenamento da agua pela populacdo rural
(tendo em vista que estas ndo seguem normas e
padrBes estabelecidos pelo Ministério da Saude).
Neste sentido, pode-se afirmar que o aumento da
incidéncia de doengas (principalmente
gastrointestinais — como giardiases, amebiases e
verminoses) entre populacdes amazénicas que
vivem em condigbes sanitarias similares a
constatada em lIrituia esta diretamente relacionada
a auséncia destes servicos  basicos  de

IConsiderando que, com a auséncia na prestagdo deste
servigo por parte do Poder Publico, a propria sociedade
civil passa a organizar-se em favor da captacéo,
armazenamento e tratamento do recurso (Sousa et al.
2016).

2 De acordo com Amaral et al. (2003).
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abastecimento e esgotamento no municipio (Sousa
et al., 2016).

Mée do Rio apresentou melhores nimeros
para os indices de domicilios com instalactes
adequadas de &gua e de instalagfes adequadas de
esgoto em relacdo a lIrituia (Tabela 3); ainda
assim, exibindo valor geral considerado médio,
para o primeiro indice, e fraco, para o segundo,
conforme o indicado pela escala TED. Em estudo
realizado com residentes do municipio, Brito et al.
(2015) atestaram a percepcao destes em relagdo a
problematicas decorrentes da mé& administracéo
publica em relacdo ao meio ambiente. De acordo
com os autores, a populacdo analisada destacou o
desmatamento das matas ciliares e, sobretudo, a
poluicdo de mananciais hidricos — proveniente do
descarte irregular de lixo, da auséncia de
saneamento basico em residéncias e do
langamento de esgoto industrial sem tratamento
nos rios da regido — como os impactos ambientais
mais perceptiveis no municipio (Brito et al.,
2015); ratificando os dados levantados pelo
presente estudo e funcionando como claro
demonstrativo da ineficaz gestdo hidrica local.

J& o indice de domicilios com
atendimento de coleta de lixo mostrou-se muito
fraco para Irituia e Mae do Rio (Tabela 3). Dados
da ALBREPE (2020) apontam a regido Norte
(junto com o Nordeste) como aquela detentora do
menor indice de coleta de residuos sélidos em
municipios urbanos (cerca de 81%). Quando se
analisa a cobertura da coleta de lixo domiciliar em
zonas rurais — como é o caso de Irituia — a regido
Norte apresenta valores ainda mais alarmantes,
com somente 24,8% de seus municipios
possuindo este tipo de servigo disponivel para os
seus habitantes (IBGE, 2010b). Neste sentido, os
valores encontrados pelo indice em questdo
apenas refletem uma realidade comum a regido e a
localidade nas quais os dois municipios estdo
inseridos.

Analisando agora os valores gerais
alcangados pela bacia hidrografica do rio Irituia
para os indices de domicilios com instalacbes
adequadas de agua, de esgoto e de coleta de lixo
domeéstico, percebe-se que os valores alcangados
sdo considerados, respectivamente, fraco, muito
fraco e muito fraco (Tabela 3). Ao cruza-los com
os valores de IPE e de IPL — que foram levantados
pela matriz pressdo/impacto e se destacaram
negativamente como 0s maiores em suas classes
(Tabela 2) — atesta-se o nivel que a bacia esta
exposta tanto a altas cargas diarias de efluente
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sanitario ndo tratado quanto a contaminacao residem em regies banhadas pela bacia
decorrente do excedente de lixo domestico néo manifestam-se frustrados e prejudicados (de um
coletado; ndo possuindo, ao mesmo tempo, ponto de vista socioambiental) tanto pela auséncia
estrutura capaz de resistir a tais perturbagdes por de fiscalizacdo a atividades nocivas que afetam
indispor de servigos publicos de qualidade. diretamente 0s mananciais hidricos e 0s seus
respectivos usos, como pelo desinteresse publico
O indice final de impacto/resposta para a por suas demandas hidricas.
bacia hidrogréfica do rio Irituia foi de 0,2,
considerado baixo (Tabela 3). Deste modo, Perfil Final da Bacia Hidrografica Quanto a
ressalta-se que os valores encontrados na matriz Relacdo Pressdo/Impacto/Resposta - 0s resultados
impacto/resposta apontam para uma realidade dos indicadores da matriz de impacto/resposta
socioambiental local defasada, onde o Poder corroboram com agueles identificados na matriz
Publico ndo se mostra efetivo no atendimento a pressdo/impacto. Em ambas as matrizes, o0s
demandas essenciais das populagcdes e tampouco indices finais para a bacia hidrogréafica do rio
na manutencdo das aguas da bacia hidrografica. Irituia foram os mais negativos possiveis,
Consequentemente, conforme afirmam Costa e considerando o espectro final proposto pela
Navegantes-Alves (2020), atores sociais que metodologia TED (Tabela 4).

Tabela 4 — Perfil final das matrizes pressdo/impacto e impacto/resposta para a bacia hidrografica do rio

Irituia, Para.
Municipios Resultaplo_da matriz Rfesultado da matriz
pressdo/impacto impacto/resposta

Irituia Médio Baixo
Mae do Rio Alto Baixo
Total Bacia Alto Baixo
Fonte: Autor (2020).

Os indicadores atestaram a ineficiéncia da ser incentivados através da implementacdo de
gestdo dedicada a bacia hidrografica do rio Irituia instituicbes e dispositivos que estimulem o
pelos Poderes Puablicos municipais. Como consumo racional e planejado dos recursos
consequéncia do posicionamento negligente hidricos e que contribuam para a inclusdo da
assumido pelos érgdos ambientais de Irituia e Méae sociedade civil nas discussdes referentes ao uso e
do Rio, seus mananciais hidricos e sociedade protecdo destes.
tornam-se ainda mais suscetiveis as pressoes )
advindas de atividades predatérias comuns & _Neste sentido, vale ressaltar que tanto a
regido amazonica — incentivadas, por sua vez, por regiao analisada quanto o estado do Para ainda
modelos produtivos baseados em direcionamentos ndo dispdem de Instrumentos legais que
puramente  capitalistas que, em  geral, possibilitariam maior equilibrio na conservacéo
desconsideram questdes referentes & sociedade a0s mananciais hidricos locais e na proviso de
e/ou a0 meio ambiente (Santos et al., 2012; Noda bem estar social para as populagbes que deles
e Noda, 2016; Santos et al., 2020). fazem wuso didrio — apresentando, em seus

escopos, alternativas direcionadas ao incremento

Para contornar a atual situacdo do planejamento e da gestdo da bacia hidrogréafica
socioambiental identificada na bacia hidrogréfica, do rio Irituia a partir de principios
faz-se necessario investir em uma mudanca socioambientais democraticos; tais como: a) o
estrutural nas instrumentos publicas de Irituia e Comité de Bacia Hidrogréfica (CBA); b) o Plano
Mée do Rio, buscando reafirmar a obrigacdo do de Bacia Hidrografica (PBH); e c) o Plano
Estado em garantir o atendimento de servigos Estadual de Recursos Hidricos (PERH). Ressalta-
essenciais para a populacdo e a conservacdo dos se que os instrumentos descritos compfem as

mananciais hidricos. Tais direcionamentos podem
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diretrizes propostas pela Lei das Aguas (Governo
Federal do Brasil, 1997).

A bacia hidrografica do rio Irituia ndo
possui CBA instituido; 6rgdo detentor de funges
consultivas e deliberativas que, teoricamente, traz
como seu principal objetivo a inclusdo de
membros da sociedade civil nas tomadas de
decisdao envolvendo os recursos hidricos locais,
possibilitando o acesso de diferentes atores sociais
nas discussdes envolvendo 0 uso e a conservacao
de bacias hidrograficas. O Pard, apesar de
compreender enorme riqueza hidrogréfica,
aprovou o seu primeiro CBA apenas em 2019
(Santos et al., 2019; Cirilo e Almeida, 2020) — e
este, segundo dados da ANA (2020), até o
presente momento se encontra inativo. Ainda que,
em ambito nacional, tais espacos apresentem
desafios a serem superados — advindos, em geral,
de interesses econdémicos e politicos particulares;
além daqueles provenientes de fragilidades
envolvendo a mé administracdo publica concedida
ao instrumento, conforme reforgca Mesquita (2018)
— vale destacar a importancia da sua concepgao no
incentivo & promocédo da participacdo social e, a
vista disto, a descentralizacdo do planejamento e
da gestdo de recursos naturais; possibilitando, por
exemplo, que demandas provenientes de
diferentes populagdes que residem nos municipios
banhados pela bacia hidrogréfica do rio lIrituia,
como aquelas detectadas por Costa e Navegantes
Alves (2020), recebam maior atencdo por parte do
Poder Publico e de outras esferas locais.

Do mesmo modo, levando em
consideragdo que a bacia do rio Irituia ndo possui
CBA, tampouco ela dispde de PBH — tendo em
vista que este Ultimo, de acordo com a Lei
estadual n. 6.381/2001 (Governo do Estado do
Para, 2001), deve ser aprovado pelo seu
respectivo comité. De natureza estratégica, o PBH
funciona como um instrumento que direciona 0s
seus esforcos para a conservacdo, recuperacdo e
utilizacdo racional dos recursos hidricos da bacia,
visando a garantia da manutencdo da oferta
hidrica e, simultaneamente, do abastecimento de
qualidade a todos os usuarios (Governo do Estado
do Ceard, 2018) — objetivos que, caso bem
estabelecidos, trariam melhorias significativas
para problemas percebidos pelo levantamento de
indicadores socioambientais da bacia do rio
Irituia, como aqueles relacionados aos precérios
servicos de abastecimento de 4gua e,
principalmente, de esgotamento sanitario; que,
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segundo o descrito por Brito e al., (2015) seguem
impactando rios da regiéo.

Além disto, o estado do Para ainda nédo
apresenta PERH implementado. Dentre as suas
principais atribuices, este instrumento estabelece
as orientacbes e diretrizes responsaveis por
auxiliar no planejamento e na gestdo dos recursos
hidricos em nivel estadual, regional e municipal —
concedendo direcionamentos, inclusive, para a
atuacdo dos PBH propostos por cada CBH.
Embora a Lei que dispbe sobre o PERH paraense
tenha sido sancionada ha cerca de vinte anos,
apenas no ano de 2021 o plano recebeu a
aprovacdo do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos para a sua implementacdo (Governo do
Estado do Para 2001; Governo do Estado do Para,
2021) — fato que coloca o Pard, juntamente com o
Amazonas e Roraima, no grupo dos Unicos
estados da regido Norte que ainda ndo possuem
PERH devidamente instituido (ANA, 2020). A
auséncia de tal instrumento traz como
consequéncia direta o enfraquecimento de acGes
(de conservagdo ambiental e de atendimento a
demandas populares) que deveriam ser executadas
pelos Poder Puablico ndo apenas na bacia
hidrogréfica do rio Irituia, como também em
diferentes bacias situadas em outras regides do
estado que, igualmente, permanecem a mercé de
graves pressfes e impactos socioambientais —
como nos casos relatados por Rodrigues e De
Franca (2014) e Vale et al. (2015).

Ademais, a elaboragdo e/ou aplicacéo
eficazes dos referidos instrumentos perpassa por
duas questbes prioritéarias: a vontade de fazer dos
governantes locais e o estimulo efetivo destes a
participacdo da sociedade civil. A integracdo de
melhorias na infraestrutura hidrica dos habitantes
de Irituia e Mé&e do Rio com a conservacdo dos
mananciais que compdem a bacia hidrografica do
rio Irituia, apesar de ser fundamental e urgente
(vide o péssimo perfil final demonstrado pelos
indicadores  socioambientais  analisados na
presente pesquisa), carecem do envolvimento
maci¢o do Poder Publico e das populagdes locais
— sendo esta a melhor alternativa para concretiza-
la de forma eficaz e democratica. Sendo assim,
para além da instituicdo do CBA, PBH e PERH,
instrumentos indispensaveis para 0
aperfeicoamento da gestdo hidrica da érea
banhada pela bacia hidrografica, concorda-se com
Ferreira et al. (2017) quando os autores sinalizam
acerca da necessidade de investimento do setor
publico em atividades e programas de educacéo
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ambiental que visem sensibilizar o cidaddos
guanto a importancia da sua participacdo nos
processos decisorios envolvendo 0 uso e a
conservacdo dos recursos hidricos; que, por sua
vez, sdo discutidos e/ou formalizados pelos
referidos instrumentos — permitindo com que estes
atores sociais também atuem como agentes
responsaveis pela sua gestdo — e estabelecendo,
desta maneira, a concretude de uma plena
governanga das suas aguas.

Os indicadores propostos pela Técnica de
Escala de Desempenho (TED) permitiram uma
avaliacdo geral do contexto socioambiental da
bacia hidrogréfica do rio Irituia, oferecendo uma
caracterizacdo antropica, hidrica e politica de sua
atual conjuntura. Conforme indicaram 0s
resultados apresentados pelas matrizes analisadas,
a area englobada pela bacia possui altos indices de
pressdes e impactos — com valores considerados
muito intensos para o Indice de Areas
Agricultaveis (IAA), o indice de Pobreza (IP), o
indice de Populacio Cujos Esgotos Nio S#o
Tratados (IPE) e o Indice de Producdo de Lixo
Por Habitante (IPL) — e reduzida capacidade de
resposta a estes estimulos.

Conclusodes

Por meio do levantamento de indicadores
socioambientais, constatou-se acentuado descaso
na gestdo ambiental dedicada a bacia hidrografica
do rio lIrituia pelos Poderes Publicos municipais
(de Irituia e de Mae do Rio) e do estado do Para —
demonstrando um padrdo negativo percebido em
outros territérios localizados na regido amazonica.
Concluiu-se que existe a necessidade de incentivar
a adocdo de instrumentos legais que salvaguardem
as caracteristicas naturais dos cursos d’agua,
garantam a provisdo de servigos de saneamento e
abastecimento de qualidade para as populacGes e
incentivem a sua inclusdo nas discussdes relativas
a administracdo dos recursos hidricos da bacia,
com o intuito de estabelecer uma gestdo hidrica
eficiente, democratica e participativa; estando
estas incumbéncias diretamente vinculadas as
garantias oferecidas tanto pelas prefeituras de
Irituia e de M&e do Rio, quanto pelo governo
estadual (tal como a sua disposi¢do em concretiza-
las da forma mais viével possivel).

Por fim, vale ressaltar que a perspectiva
assumida pela metodologia TED oferece
obrigatoriamente um modelo de abordagem mais
amplo para a andlise socioambiental de bacias
hidrograficas brasileiras. Deste modo, sugere-se
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combina-la a outras metodologias que permitam
examinar as diversas particularidades
socioambientais locais presentes nos dois
municipios banhados pela bacia hidrogréfica do
rio Irituia — através, por exemplo, de pesquisa em
campo — a fim de analisar aspectos proprios das
diferentes populagcfes (sejam elas urbanas ou
rurais) que neles residem e gque interagem todos 0s
dias com o recurso hidrico disponibilizado pela
bacia hidrografica; permitindo  estabelecer
distingdes mais claras entre: as relagdes de uso da
adgua desenvolvidas em cada localidade
examinada; os modelos de organizacdo em torno
do recurso propostos por grupos sociais
heterogéneos; e 0s grupos mais prejudicados pela
ma gestdo publica da &gua.
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