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RESUMO: A falta de tratamento de esgoto nas comunidades coloca em riscos a salde e a qualidade da agua. O
objetivo principal da proposta é prevenir e eliminar e a contaminacdo da agua através da sensibilizacdo e
implantacéo de sistemas de tratamento de esgoto. A metodologia utilizada foi o levantamento de dados, visitas a
campo e didlogos com parceiros e comunidade. A partir caracterizacdo do esgotamento sanitario da microbacia
do Quebra-Frascos foi possivel escolher a area de intervencdo e listar os estudos e projetos béasicos e
executivos, permitindo apresentar ao apoiadores e parceiros 0s passos necessarios para desenvolvimento da
proposta. Considera-se a que mobilizacdo e divulgacdo da proposta é fundamental para costura de apoiadores e
efetividade da proposta

1 INTRODUCAO

A auséncia de saneamento ambiental em &reas de vulnerabilidade social situadas em ecossistema de
montanha da regido sudeste do Brasil, influencia a qualidade da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba do Sul. Nos
municipios da regido serrana do Estado do Rio de Janeiro & caréncia de esgotamento sanitario integrado a
disposi¢do inadequada de residuos sélidos compromete o potencial hidroldgico em é&reas de preservacao
permanente.

As ocupagdes irregulares no municipio de Teresopolis estdo localizadas em encostas. Sem o tratamento
adequado o esgoto é lancado in natura nos rios ou através das drenagens de aguas pluviais. Provocando a
contaminagdo do solo, dos cursos de agua e das nascestes, colocando em risco o abastecimento de agua e saude
das comunidades.

No ano de 2006, movimentos sociais teresopolitanos preocupados com a caréncia de saneamento basico nas
comunidades relatam os problemas socioambientais na reativacdo do Conselho Consultivo do Parque Nacional
da Serra dos Orgéos (CONPARNASO) e na criacdo da Camara Técnica de Controle e Recuperacio Florestal
(CTCRF). Ap6s alguns encontros e estudos realizados assinalaram como solucdo a implantagdo de pequenas
Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE).

Neste ano, acontecia também a elaboracdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel de Teresopolis,
essas discussdes evoluiram e tomaram corpo com a divulgacdo do Diagndéstico Preliminar do Cenario do
Municipio, produzido pela Fundacéo Getllio Vargas. O documento apontou que as nascentes, encontravam-se
ameacadas pelo crescimento desordenado e pela falta de coleta e tratamento do esgoto produzido pelas
comunidades.

Conjuntamente, um Inquérito Civil 193/2006-T-MA, foi instaurado pelo Ministério Pdblico Estadual (MPE),
que apurava as ocupacdes desordenadas no bairro, expostas pela Associacdo de Moradores e Amigos do Quebra-
Frascos (AMAQF), no qual se delega ao Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO) a realizagdo de
acles voltadas a Educacdo Ambiental.

Em atendimento ao inquérito, no ano de 2015, surgiu o Projeto Pesquisa-A¢do (PPA), desenvolvido pelo
PARNASO, em parceria com o Centro Universitario da Serra dos Orgéos (UNIFESO). Inspirados na proposta
metodolégica da pesquisa-agdo (Thiollent, 2002), o projeto foi denominado “Pesquisa-A¢d0 com as
comunidades do Jardim Serrano e Quebra-Frascos: Educacdo Ambiental e Participacdo Sociopolitica na Gestao
Ambiental Publica” (Gomes, et. al,. 2015).
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Neste projeto de pesquisa foram realizados questionarios, mapeamento social e oficinas participativas que
proporcionaram a elaboragdo de um Diagndstico Socioambiental Participativo, entre outros estudos que sdo
utilizados com base para a melhor compreensédo do territério. Nas oficinas participativas foram elaborados dois
planos de acdo comunitéarios, estes indicaram como uma das metas prioritarias eliminar e prevenir a
contaminacdo dos corpos hidricos.

Com base nestes estudos e nos planos de acGes comunitarios vem sendo desenvolvido acfes de ensino e
aprendizagem para promover a interacdo com 0s demais agentes que atuam e prestam servicos na localidade.
Com vistas a mobilizacdo social via intervencdo qualificada na gestdo do territério e na conservacdo da
biodiversidade.

2 OBJETIVO GERAL

Em atendimento as reinvindicagdes expostas nos planos de a¢fes comunitarios esta proposta tem o intuito de
prevenir e eliminar e a contaminagdo de corpos hidricos a partir da sensibilizacdo e implantacdo de sistemas
alternativos de coleta e tratamento do esgoto na microbacia hidrografica do rio Quebra-Frascos. Visando garantir
a melhoria da saide e das condi¢Bes de vida, assim como, contribuir para reducdo de cargas poluidoras e
melhoria qualiquantitativa do Rio Paquequer.

Para desenvolvimento das aces iniciais foram estipulados os seguintes objetivos especificos:

1. Caracterizar o esgotamento sanitario da microbacia;
2. Selecionar area da proposta de tratamento;

3. Mobilizar apoio e parcerias;

4. Promover atividades sensibilizadoras;

3 METODOLOGIA

As perspectivas metodoldgicas foram inspiradas na pesquisa-acdo segundo Thiollent (2002), considerando
cada situagdo, num vaivém dindmico, entre as preocupagdes e organizagdo que se redefine e/ou adapta em
funcdo das circunstancias. Fundadas no didlogo onde os participantes sdo considerados como fonte de
informacdo e decisdo para analisar os problemas e contribuir para solu¢bes (GEILFUS, 2002).

A caracterizacdo do esgotamento sanitario estd fundamentada no diagndstico socioambiental participativo
(Yoshikawa, 2016), e nos dados levantados na primeira fase do Projeto Pesquisa-A¢do (Gomes, et al, 2015).
Também foram realizadas duas visitas a campo, a primeira em dezembro de 2017 solicitada por Sr. Vivaldi,
responsavel pela manutencdo da mina e abastecimento de sitios no microbacia hidrogréfica do Quebra-Frascos.
Estiveram presentes nesta visita o Sr. Vivaldi, a prof. Maria Helena Carvalho da Silva e a redatora deste estudo.
Na segunda visita realizada em marco de 2018, foram realizados registros fotograficos com Drone Dji Phantom
3 Standard para auxiliar o levantamento de dados e a analise do terreno.

Para a proposta inicial de tratamento de esgoto foi elaborado uma estruturar basica de projetos necessarios
para a implementacdo de Biossistema integrado, com auxilio da empresa SANEECO e representantes do Comité
Piabanha. A partir da caracterizacéo e estrutura basica foram realizados encontros com a comunidade e possiveis
parceiros e apoiadores do projeto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZAGAO SOCIOAMBIENTAL DA MICROBACIA

A microbacia hidrogréfica do Rio Quebra-Frascos, Figura 1, é um afluente da margem esquerda da sub-bacia
do Rio Paquequer, constituida pelos Rios Quebra-Frascos e Ferroso com area de drenagem de 10,8 kmz, canal de
quarta ordem (Yoshikawa, 2018). A nascente principal da microbacia esta protegida pela area do Parque
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Nacional da Serra dos Orgéos (PARNASO), e toda area restante inserida na proposta de Zona de Amortecimento
da unidade, cujo exutério desemboca na microbacia do Rio Imbui. A &rea microbacia compde a formacéo de um
corredor ecolégico que interliga 0 PARNASO e o Parque Natural Municipal Montanhas de Teresopolis
(PNMMT) (Figura 1).

Figura 1. Mapeamento da localiza¢do geogréfica da microbacia do Quebra-Frascos.
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O microbacia do Quebra-Frascos apresenta uma populacéo total de 1051 habitantes. O bairro é composto por
sitios e residéncias, algumas de veraneio, habitadas por alguns proprietarios e em sua maioria por caseiros. Nas
encostas localiza-se também a comunidade do Jardim Serrano com uma populagdo de cerca de 200 residéncias
com baixo poder aquisitivo e caréncias de servicos do poder publico conforme o Instituto Chico Mende de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO, 2008).

A comunidade inserida no trecho médio da microbacia do Rio Quebra-Frascos (area 1) delimitada entre a
Rua Francisca Ambrosina da Silva e Rua Jorge Kutova. De acordo com o diagnostico realizado pela Camara
Técnica de Controle e Recuperacdo Ambiental do Conselho Consultivo do PARNASO (CTCRA do
CONPARNASO, 2007), existiam 36 residéncias, com total de 35 familias. Indicagdes recentes de um morador
local estimam que nesta area existam 41 residéncias, com total de 140 moradores (Figura 2a).

Figura 2. Comunidade do Jardim Serrano localizada na microbacia do Rio Quebra-Frascos.
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A comunidade do Jardim Serrano, area 2, com maior extensao territorial, inserida na microbacia do Cérrego
do Serrano, foi caracterizada como érea de risco segundo a Secretaria Municipal de Defesa Civil (SMDC, 2007).
Encontra-se delimitada pela Estrada Ministro Gama Filho, em 2007 suas ocupacfes desordenadas do solo
compreendiam 90 residéncias, com total de 80 familias. (CTCRA do CONPARNASO, 2007), Figura 2b.
Existiam também dois nlcleos com potencial de expansdo, um localizado préximo ao campo de futebol com 10
residéncias, e 0 outro no ponto final do 6nibus com 24 familias.

A partir do levantamento das fontes de abastecimento de dgua na Microbacia Hidrografica do Rio Quebra-
Frascos evidenciam-se que das 169 familias abastecidas pela hidrologia local, 127 familias pertencem a
comunidade do Jardim Serrano, e 42 familias no Quebra-Frascos (Yoshikawa, 2016). Mesmo com o divisor de
agua entre essas areas, considera-se toda a comunidade pertencente a microbacia do Quebra-Frascos, devido ao
uso do recurso hidrico como fonte de abastecimento.

3.2. ESGOTAMENTO SANITARIO RIO QUEBRA-FRASCOS.

Extraidos dos questionarios aplicados com as comunidades locais, estes dados sdo indicativos das interages
dos moradores com o ambiente. Distribuidos em ambientes individuais, coletivos e difusos relativos ao meio
ambiente. A maior frequéncia do destino do esgoto das moradias dos entrevistados foi a fossa (50% no Jardim
Serrano e 39% no Quebra Frascos). No JS ha uma igualdade de 13% entre os que ndo sabem e outros. Um
grande percentual dos moradores do Jardim Serrano e Quebra Frascos afirmaram que o esgoto pode ser
observado esgoto a céu aberto, com percentuais de 75% e 77,3%, respectivamente. Sequencialmente, o esgoto
desaguando no rio, foi indicado com 20% no JS e 18,2% no QF (Yoshikawa, 2017).

O sistema de esgotamento sanitario da Microbacia foi caracterizado com 6 pontos de esgoto a céu aberto, 3
pontos de esgoto desaguando no rio e 3 pontos de drenagem fluvial com esgoto. Constatou-se que a area com
maior auséncia de esgotamento sanitéario situava-se no Jardim Serrano, comprometendo o abastecimento de agua
do Quebra-Frascos (Figura 3).

Figura 3. Caracterizacdo do sistema de esgotamento sanitario da microbacia.
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A comunidade do Jardim Serrano, area 1, uma manilha recolhe o esgoto das casas da Rua Francisca
Ambrosina da Silva e serviddo abaixo, desembocando na Estrada Jorge Kutova, onde 0 esgoto pode ser visto
escoando a céu aberto na via ndo pavimentada em trés pontos. Na figura 4a, o0 esgoto escoa para a area de
drenagem onde existem duas nascentes, por meio de uma vala. Nas figuras 4b e c, 0 esgoto escoa rua abaixo por
uma vala aberta pelos moradores.

Figura 4. Esgoto a céu aberto na Est. Jorge Kutova.

Na &rea a baixo deste escomento de esgoto existe uma residéncia e duas nascentes, uma abastece o Sitio
Manangape e a outra abaste 18 sitios, de acordo com presidente da associa¢do quando chegou no Quebra-Frascos
em janeiro de 1989 j& existia essa distribuicdo de &gua para os 18 sitios (Figura 5). Nesta area de drenagem
existem algumas espécies arbérioas, bananeiras e bambus.

Segundo analises laboratoriais coletatadas na nascente (mina), figura 5, realizadas pela Associagdo de
moradores, no dia 1 de agosto de 2017, a amostra estava em desacordo com o0s padrdes legais vigentes do
Ministério da Salde devido ao pH baixo e a presenca de coliformes totais e coliformes fecais.

Figura 5. Mina de 4gua que abastece sitios do trecho baixo da microbacia hidrografica Quebra-Frascos.
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Na comunidade do Jardim Serrano, area 2, uma manilha instalada pelos moradores, desemboca o esgoto no
corrego do Corrego do Serrano, este corrego delimita bairro Jardim pimenteiras, segundo eles antigamente era
possivel tomar banho na “laginha”, e hoje por conta do esgoto do Jardim serrano e do lixo ndo se usa como lazer
esta area.

3.3 PROPOSTA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Neste escopo, no ano de 2018, nasce o Projeto Piloto “Prote¢do as Nascentes ¢ Comunidades Produtoras de
Agua”, com intuito de instalar um biossistema integrado de tratamento de esgoto, composto por uma Estagdo de
Tratamento de Esgoto, reator e filtro, zona de raizes e rede coletora a ser localizado no trecho médio da
Microbacia do rio Quebra-Frascos, a fim de proteger duas nascentes situadas abaixo da comunidade do Jardim
Serrano.

Sem recursos financeiros para elaboragdo dos projetos e a implementacdo da Obra/Operacdo e
Manuten¢do da ETE, os didlogos costuram o apoio e parcerias de empresas privadas e 6rgdos publicos:
Prefeitura Municipal de Teresopolis por meio da Secretaria de Desenvolvimento Social; Parque Nacional da
Serra dos Orgdos (PARNASO); Ministério Plblico do Estado do Rio de Janeiro (MPE); SANEECO
Equipamento e Saneamento; OKR — Arquitetura e Urbanismo; Servi¢o Social do Comércio (SESC); e a Rede
Brasilidade Solidaria.

A proposta esta estruturada da seguinte forma:

1. Estudo de concepcéo;

2. Projeto Bésico;

3. Projeto Executivo da Rede Coletora;

4. Projeto Executivo da Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE);
5. Projeto de Educacdo Ambiental;

6. Implementacdo da Obra/Operacdo e Manutencao.

O MPE instaurou um Inquérito Civil Pdblico IC 2182/2018-T-MA, para apurar a disposi¢do e proposta
de tratamento do esgoto, e a utilizacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) obtida com a TAC do IPC
588/2006 (ETE destinada a comunidade do Buraco da Gata, devido a ndo utilizacdo, encontra-se desativada no
lixdo de TeresOpolis). Para apuracdo, dois relatérios técnicos foram elaborados para subsidiar o Estudo de
Concepcdo preliminar, permitindo o desenvolvimento e planejamento do projeto basico.

A empresa SANEECO se responsabilizou em elaborar o projeto executivo da Estagdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) que serd entregue no final do més de Abril de 2019. E reformar a ETE (TAC do IPC 588/2006).
Tanto o projeto executivo quanto a reforma da ETE serdo elaborados sem custo ao projeto.

Sem rede coletora de esgoto municipal, a empresa OKR, com base no relatdrio técnico “cadastramento
socioambiental e econdmico”, elaborou sem custo, o projeto executivo da rede coletora. A entrega oficial foi
realizada no dia 28 de margo de 2019, na reunido ordinaria do Conselho Municipal da Cidade de Teresépolis,
onde tivemos a oportunidade de apresentar o projeto e requisitar a participacdo do municipio no Chamamento
Puablico N° 001/2019 da AGEVAP.

A Secretaria Municipal de Desenvolvimento junto ao setor de Meio ambiente do SESC Teresdpolis,
apoiam o Projeto de Educacdo Ambiental, e juntos se responsabilizaram pela primeira acdo socioambiental na
comunidade do Jardim Serrano, realizada no dia 14 de Abril de 2019.

4 CONSIDARACOES FINAIS

De acordo com as metas prioritarias estabelecidas nos planos de a¢cdes comunitarios, enfatizamos a opg¢do a
ser trabalhada. Fato que considera o contexto da realidade local, com destaque para a vulnerabilidade social
exposta na insuficiéncia do saneamento basico, no dificil acessa a educacdo e a salde publica. Além das
ocupacOes em areas de risco. Em toda a regido enfatizamos o potencial elevado de movimentos de massa, como
ja observado no desastre ocorrido em 2011 no municipio de Teresopolis.

Necessitamos fortalecer todos os esforcos para a implantagdo do saneamento basico em Teresopolis e este
piloto torna-se de extrema relevancia. Envolve setores de pesquisa, educacdo e empresas e reconhece as agoes
iniciadas na comunidade a ser beneficiada.
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RESUMO

Diante da preocupagdo emrelacdo a disponibilidade hidrica e em decorréncia de desastres ambientais causados
por enxurradas é importante preservar e gerenciar 0s recursos hidricos com sabedoria. Este presente trabalho,
executado em uma propriedade no interior do estado RJ, objetiva-se em colaborar efetivamente com essa gest&o.
Efetuou-se em uma nascente degradada o isolamento e protegdo, restauracao florestal e limpeza, desobstrugdo e
protecdo do olho d’agua com pedras rachdo. Buscou-se também pesquisar politicas para a preservagao e
conservacdo dos recursos hidricos abordando principalmente o Cddigo Florestal, Pagamento por Servicos
Ambientais e a Politica Nacional de Recursos Hidricos. No que tange ao isolamento da area e protecdo do olho
d"aguaa metodologia adotada mostrou-se satisfatorio com as cercas em perfeito estado apds 55 meses. As espécies
que apresentaram 0s maiores crescimento em altura e DAP na restauragdo florestal foram as estruturantes, com
destaque para o Inga(Inga Vera subsp. Affinis), Embalba (Cecropia pachystachya), Carrapeta Verdadeira (Guarea
guidonia) e Sabid (Mimosa caesalpiniifolia) com valores 50% maiores que a média geral. Os custo de implanta¢do do
trabalho no ano de 2015 foram de R$ 1671,90. E de suma importancia a adequagio ambiental da propriedades
rurais brasileiras na promocéo de servigcos ambientais.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o crescimento da populagdo, os processos de urbanizacdo desordenada e um elevado padréo
de consumo aliados a outros fatores como modificagcBes nas dietas alimentares, destrui¢do de habitats e mudancas
climaticas, resultaram em um complexo desafio para a manutencdo da biodiversidade e dos ecossistemas,
impactando ao provimento de servicos ambientais.

A qualidade de vida da sociedade depende significativamente dos servicos ecossistémicos que sdo fornecidos
pela natureza, os quais incluem a regulacéo do clima na Terra, a formacdo dos solos, 0 controle contra erosdo, o
armazenamento de carbono, a ciclagem de nutrientes, o provimento de recursos hidricos em quantidade e
qualidade, a manutencdo do ciclo de chuvas, a protecdo da biodiversidade, a protecdo contra desastres naturas,
elementos culturais, a beleza cénica, a manutencéo de recursos genéticos, entre muitos outros (MMA, 2011).

Considerando que a bacia hidrografica é a unidade de planejamento provedora de servicos ambientais, é
essencial pensarsobre suagestdo a partir de suas caracteristicas naturais (Barreiro-Lostres et al., 2015; Gomes et
al., 2018 ). Entende-se porbacia hidrografica uma area de captagdo natural da dgua precipitada naforma de chuva
que converge 0s escoamentos para um Unico ponto de saida (MUCHAILH, 2007). Esta é composta por um
conjunto de superficies vertentes constituidas pela superficie do solo e de uma rede de drenagem formada pelos
cursos da dgua que confluem até chegar a um leito Unico no ponto de saida (BARROS et al., 2018). Uma ou um
agrupamento de bacias ou sub-bacias com caracteristicas ambientais, sociais e econdmicas similares formam uma
regido hidrogréafica. O Brasil possuidimensdes continentais e devido a isso foi dividido em regides hidrogréficas,
as quais servem para orientar, fundamentar e implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos. As regides
hidrograficas foram definidas pela Resolugdo n° 32 (CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS,
2002).
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Mudancas na disponibilidade hidrica de bacias hidrogréficas estdo associadas a causas naturais ou antropicas.
Em geral, a variabilidade climatica é apresentada como fator dominante no regime de variacdo da resposta
hidrolégica de uma bacia (Espinoza-Villar et al, 2009). Entretanto, também é esperado que mudancas no uso e
cobertura do solo afetem a resposta hidrolégica de uma bacia, através de impactos nos diferentes processos e
variaveis que compdem o ciclo hidrolégico (MELO et al., 2013; MARTINS, ALVARENGA et al., 2016).

Em bacias hidrograficas com &reas de mata nativa, a vegetagdo possibilita a protecdo do solo contraa eroséo,
a sedimentacdo e a lixiviagdo excessiva de nutrientes sendo essas fun¢des muito importantes para a manutencéo
do abastecimento de agua de boa qualidade (CASTRO et al., 2012). Contudo, as praticas que se seguem apgs a
retirada das arvores tendem a promover elevada reducdo da quantidade e qualidade da &gua (BROWN, 1988). O
processo de infiltragdo em uma bacia hidrogréafica depende fundamentalmente do tipo de solo, da sua cobertura
vegetal, do estado de umidade. O arranjo das particulas solidas e sua graduacdo granulométrica determinam o
espaco disponivel para recepcao de agua, bem como a suafacilidade de movimento no solo (PAIVA e PAIVA,
2001, p.246).

Segundo o codigo florestal, em nascentes ¢ olhos d’4dgua, em areas ndo consolidadas, a distancia a ser
preservadacom mata é de 50 metros (OKUYAMA et al., 2012). No entanto, 0 que se observamuitas vezes é que
as atividades agropecuarias ndo respeitam essa distancia. No regido serrana do estado do Rio de Janeiro, as
microbacias hidrogréaficas do rio Sdo Francisco, em geral, apresentam nas areas de nascentes dos cursos d’aguae
no curso médio dos rios propriedades que desenvolvem a agropecudria. Apesar de sua importancia social e
econdmica, a microbacia hidrografica do rio S&o Francisco encontra-se em elevado estado de degradacéo
ambiental, principalmente no que serefere a supressao de suavegetacao ciliar.

Diante dessa problematica, é necessario adotar medidas que visem dar suporte as a¢des de adequagdo e
restauracdo ambiental das propriedades rurais brasileiras, considerando as diversas formas de uso dos solos e as
necessidades das comunidades. Uma propriedade ambientalmente adequada ¢ aquela que cumpre plenamente a
legislacdo ambiental a0 mesmo tempo que mantém uma produtividade agropecudria e garante a qualidade de vida
de seus proprietarios (Campanili & Schiffer, 2010).

As florestas restauradas ecologicamente tém papel importantissimo no ciclo da agua. Apesarde possuiremalta
taxa de evapotranspiracdo, as arvores regulam e mantém a agua no ambiente. As folhas do dossel das arvores
absorvemo primeiros impactos das precipitagdes reduzindo o tamanho da gotas que caemno solo, as raizes ajudam
no aumento da taxa de infiltracdo de 4gua nosolo e os troncos funcionam como canais ond e parte da precipitacéo
escoa lentamente. O dossel protege, também, o solo da incidéncia direta da radiagdo solar fazendo com que a
evaporacgdo da agua presente nasuperficie do solo ocorra mais lentamente.

Considerando a dimensdo de uma Microbacia hidrografica & semelhanca do rio S&o Francisco, deve-se
imaginar que a restauracdo ambiental envolve aspecto mais amplo do que simplesmente sitios particulares ou
propriedades onde as nascentes estdo situadas. Nesse contexto, a restauracdo da paisagem de acordo com Lamb et
al. (2005) deve envolver outros aspectos, alémda vegetacdo, nas areas de preservacdo permanente. De acordo com
esses autores, alguns fatores devem ser considerados para o planejamento de implantacdo de reflorestamentos
visando a restauracao da paisagem, como: fornecer informagdes e dar assisténcia técnica aos produtores ou as
comunidades sobre as espécies empregadas nos plantios, quanto aos aspectos silviculturais e valores de mercado;
e desenvolversistemas silviculturais com manutencao mais rapida e mais moderna.

Em caso de &reas de preservagdo permanente, considera-se que programas de restauragdo s6 podem ser bem-
sucedidos se 0s proprietéarios rurais enxergarem os reflorestamentos como atrativos, proporcionando beneficios e
pagamentos por bens e servigos ecoldgicos, como: melhoria da qualidade e aumento da quantidade de agua
produzida, sequestro de carbono e conservacdo da biodiversidade (LAMB et al.,, 2005). Em muitas situagdes,
entretanto, a localizacdo dessas areas coincide com a area produtiva da propriedade, 0 que exige a proposicéo de
estratégias alternativas de restauragdo. Uma das principais alternativas sdo os sistemas agroflorestais (SAF),
tentativa de conjugar conservagédo e produgdo no uso da terra. Compreendendo a importancia social das APP, a
legislacdo ambiental citada acima prevé quea restauragdo dessas areas pode incluir o manejo agroflorestal, além
da exploragdo de produtos ndo- madeireiros, como os oriundos da apicultura e da fruticultura tropical. Para as
areas de Reserva Legal também pode haver aproveitamento econdmico, mediante o manejo sustentavel
previamente autorizado pelo 6rgdo ambiental competente.

Para atingir tais objetivos, varios modelos podem ser empregados com essa finalidade. Segundo Kageyama e
Gandara (2000), podem-se empregar plantios ao acaso, modelos sucessionais, plantios porsementes, conducdo da
regeneragdo natural, modelos com espécies raras e comuns e também restauragdo em ilhas de vegetacdo. Porém,
algumas atividades devem ser planejadas para obter resultados satisfatérios mais rapidamente, como: promover o
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isolamento das &reas, remover os fatores causadores da degradacao, eliminar ou desbastar espécies que possam
atuar como competidoras, promover adensamento das areas com mudas ou sementes das espécies selecionadas,
fazer enriquecimento das areas com as espécies mais importantes, realizar plantios mistos, induzir e conduzir
propagulos autdctones, transferir propagulos aléctones e utilizar espécies atrativas para a fauna (RODRIGUES e
GANDOLFI, 2000).

Seja qual for a estratégia adotada, o planejamento da restauracdo deve, sempre que possivel, envolver uma
escala significativa, como no caso das bacias hidrogréficas, que requer um detalhado conhecimento das
caracteristicas fisicas (tipo de solo, relevo), biolégicas (vegetacdo, fauna) e humanas (uso do solo, modelo de
ocupacao) (Kageyama & Gandara, 2000).

OBJETIVOS

Submete-se este trabalho na tentativa de colaborar com o Comité de Integragdo da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul - CEIVAP e com a Associagio Pro-Gestéo das Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul
— AGEVAP, visando contribuir efetivamente na gestdo dos recursos hidricos através da protecdo e recuperagdo de
nascentes sobre a regido alvo do estudo. Em médio e longo prazo, quando os indicativos ambientais forem se
reestabelecendo em consequéncia a protecdo das nascentes e recuperacdo das areas degradadas, pretende -se
estimular o mesmo sentimento pela nobre causa junto a outros produtores locais vizinhos da propriedade
beneficiada com o trabalho.

Geral

Realizar a adequacdo ambiental e restauracao florestal da nascente em uma propriedade rural.
Especificos

Isolar a nascente;

Avaliar o desenvolvimento das espécies florestais nativas plantadas;

Quantificar a taxa de sobrevivénciado plantio;

ApresentarinformacGes sobre a composicao floristica e uso dos solos para subsidiar futuros programas para a
restauracdo da vegetacdo no entorno dessas areas.

MATERIAIS E METODOS

O Fazenda Corrego Sujo situa-se em Nossa Senhora de Aparecida, 3° distrito da cidade de Sapucaia na Regido
Centro Sul do Estado do Rio de Janeiro. O clima é predominantemente tropical, com verdo quente e chuvoso e
inverno seco, segundo a classificacdo Kopen. A temperatura média é de 22 °C, com maxima de 32 °C e minima
de 17 °C. Os acessos a propriedade a partir da BR-116 € a estrada vicinal intermunicipal RJ-154 que corta a
propriedade e leva a Sumidouro. Com 142 ha, o imdvel rural soma aproximadamente cinco médulos fiscais (Figura
1), sabendo que o valor unitario deste para a referida cidade sdo 28 hectares (INCRA, 2015). Atualmente, a
principal atividade produtiva no Sitio é a pecuéria de corte, mas em outros tempos ja funcionou uma granja com
até cinco mil aves além dasuinocultura e da producdo de 600 litros de leite/dia e laticinios.
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Figura 1- Area da propriedade e da nascente trabalhada, localizada no municpio de Sapucaia-RJ. Fazenda C6rrego Sujo.
Fonte: Autor, 2015.

Cercamento Nascente 1: Penmetro =117 m
Area = 875 m*

Apareckda, 3° Dist, Sapucaia - RJ

Kaye Virscus, Out. 2015

O relevo do local caracteriza-se como um vale, por apresentaruma planicie entre morros e em relagdo ao uso
do solo, predominam as areas de pastagem. Conforme o Instituto Estadual do Ambiente — Inea, o Sitio 3 Irmdos,
integra a Regido Hidrografica 1V, estando compreendida na Bacia do Rio Paraiba do Sul por consequéncia na
Grande Bacia do Atlantico Leste (Figura XX). No diagnéstico inicial foi notado um olho d’agua, que apresenta
perenidade segundo relatos do produtor, e ao redor do mesmo o pisoteio do gado que se aproximava para consumir
agua.

Figura 2- Regido Hidrografica da microbacia onde foi executado o trabalho. Fonte: INEA

As primeiras impressfes demonstraram excessivo pisoteio dos bovinos na nascente. Havia certa preocupacio
em relacdo ao cercamento, pois reduziria a area de pastageme naquele local o gado passava comfrequéncia se
deslocando para outro pasto. Entdo, apds negociacdo com o produtore respeitando a legislacdo vigente, chegou-
seao perimetro de 117 m abrangendo uma area de 875 m?, cobrindo o raio de 15m em torno do olho da nascente.
Para o Cadastro Ambiental Rural do Sitio 3 Irméos, trata-se de uma érea rural consolidadae, ento, a cartilha de
orientacdes basicas para 0 CAR, elaborada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2012), indica para esta
situagdo um raio minimo de 15 metros em torno de olhos d’agua ou nascentes. Para facilitar e aperfeigoar o
trabalho, foi resolvido coincidir o cercamento da area com parte da cerca de diviséria daestradae, portanto, foram
utilizados mourdes de Eucalipto tratado e 2 rolos de arame farpado distribuidos em 4 linhas. Uma maquina
perfuradora desolo facilitou o trabalho de abertura dos bergos para alocagdo dos mourdes.
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As intervencgdes ocorreram em setembro de 2015. O aspecto inicial da nascente era semelhante a uma poga
d’agua com aparéncia suja e pisoteada pelo gado, portanto resolveu-se intervir no olho da nascente buscando
desobstruir o afloramento e proteger quanto a possiveis contaminacfes e enxurradas. A primeira etapa foi a
limpeza do local retirando a camada de matéria orgénica e fazendo a escavacdo ao redor do olho danascente. Essa
escavacdo foi feita de modo a localizar o melhor afloramento do lengol fredtico e em seguida proteger o olho da
nascente posicionando estrategicamente algumas pedras em seu redor (Pedra Rachado). Posteriormente cobriu-se
todo o buraco com pedras que também desempenham a fung¢@o de um leito filtrante para o afloramento d’aguace
na sequéncia preparou-se a mistura de solo-cimento com um traco de 3 partes para uma respectivamente.
Comecou-se entdo a construir uma pequena barragem com pedras, impermeabilizando-a com o solo-cimento e
posicionando os tubos que irdo verter a agua. Foram colocados 3 tubos: Em baixo de % polegada que tem o
didmetro convencional para uma possiveladaptacdo de mangueiras, o intermediario de 40 mm e o superiorde 100
mm que servira como ladrdo em caso de enxurrada. Para finalizar estainterven¢do, com algumas pedras menores
procurou-se estabelecer o leito do cérrego que escoaa agua da nascente.

Para o plantio, primeiramente foram observadas as espécies de maior ocorréncia na regido e adquiridas mudas
no Horto Municipal de Cantagalo, credenciado junto ao INEA. Foram selecionadas 103 mudas nativas de 23
espécies diferentes conforme demonstrado na Tabela 1 e transportadas em boas condigdes até o sitio, sendo
priorizadas espécies nativas da Mata Atlantica (Bioma local) com algumas exoticas. Dentre as mudas escolhidas,
optou-se por: Pau-Jacaré, Pau-Formiga, Pau-Ferro, Inga, Sabia, Palmeira Jussara,entre outras e algumas frutiferas
como: Amoreira e Seriguela. A distribuicdo das espécies foi realizada de forma que as espécies de crescimento
mais rapido favorecessem as de crescimento mais lento (CARPANEZZI & NICODEMO, 2009). O controle das
espécies indesejaveis foi realizado a partir de duas rogcadas mensais no periodo das chuvas e a cada dois meses do
periodo seco.Ja o controle de formigas foi realizado 30 dias antes do plantio comuso de formicidas. Foram abertos
bergos com aproximadamente 40 centimetros de profundidade utilizando cavadeiras. Nas areas com maior
inclinagéo utilizaram-se enxadas para preparar curvas de nivel para o plantio, minimizando, através da dissipagéo
de energia, os possiveis efeitos danosos causados pelo escoamento superficial das aguas. Optou-se por fazer uma
adubagdo diretamente no berco, utilizando um composto preparado com esterco curtido e terra preta disponiveis
no préprio sitio.

A etapa mais importante de todo esse processo de recuperag¢do ambiental € o monitoramento, pois é através
deste que surgirdo as analises sobre os resultados obtidos possibilitando melhorar a qualidade na gestéo do projeto.
Dessa forma, procedeu-se com os diagndsticos 55 meses apds as intervengdes (04/2019), medindo-se a taxa de
sobrevivéncia,a altura e o didmetro a altura do peito (Carneiro et al., 2018). Ja as medicdes de vazdo foram obtidas
através de uma média entre cinco medi¢des sequenciais utilizando um recipiente graduado em % litro e um
cronbmetro. Os custos do trabalho foram estimados com base nos precos dos insumos e materiais emsetembro de
2015.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Passados 55 meses apds as intervencdes, a acdo de protecdo e recuperagdo da nascente localizada na
propriedade apresentou resultados satisfatdrios. O isolamento, seguindo as premissas novo cddigo florestal,
apresentou cercas e arames em 6timo estado de conservagdo mesmo ap6s todo esse periodo, cumprindo sua fungéo
de protecdo. A ausénciade cercamento das APP’s contribuem para a perda da qualidade de agua, comprometendo
a utilizacdo desse recurso hidrico parauso doméstico (GOMES etal., 2018). Em estudos desenvolvidos por Galatto
et al. (2011), identificou-se que em areas de APP a ocupacgdo urbana suprimiu trechos de vegetagdo que deveriam
estar preservados e esse conflito de ocupagdo pode comprometer tanto a disponibilidade quanto a qualidade dos
recursos hidricos.

De maneira geral, as areas de APP’s possuemimportincia para a estabilidade dos ambientes, principalmente
por agregar servigos ecossistémicos fundamentais (Kominoski et al., 2013). Assim, ha de se compreender a
necessidade da protegdo das nascentes contraagentes contaminantes e degradantes. Dessa forma, foi possivel notar
que a retirada de matéria organica (principalmente fezes dos bovinos), desobstrucdo do olho d"agua e protecéo
com pedras rachdo foi eficiente no aspecto de prote¢do. As nascentes devemfornecer 4gua de boa qualidade e de
forma abundante e continua, no entanto, em muitas situacdes as nascentes encontram-se com elevado nivel de
degradagdo, seja por acdo do pisoteio de bovinos em sistemas de pastagens ou seja por agdo antropica
(CALHEIROS et al., 2004).

A perda sobre o plantio das mudas nativas foi menor que 15% do total plantado, acreditando que o fator de
sucesso foi, principalmente, a época de plantio aliada as boas praticas de manejo. Dois importantes estados do
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Brasil em termos de projetos de restauracéo florestal ja possuemnormatiza¢des, ndo sé paraelabord-los como para
monitorar seu desempenho ao longo do tempo. Em Sdo Paulo, vigora a Resolu¢do Secretaria do Meio Ambiente
(SMA) N° 32, de 3 de abril de 2014, e no Rio de Janeiro, a Resolugéo Instituto Estadual do Ambiente (Inea) N°
89, de 3 de junho de 2014.

O oitavo artigo da norma fluminense enfatiza as etapas de manutencdo e monitoramento dos projetos de
reposicdo florestal, ordenando que sejam planejadas para serem realizadas ao longo de ao menos quatro anos ou
até seu pleno estabelecimento. Também expde os indices a serem usados como indicadores da qualidade do
povoamento: a) mortalidade: numero de individuos mortos, classificados por espécie, dentre os que foram
plantados, considerando-se aceitavelaté 20%; b) infestacdo por espécies competidoras, considerando-se aceitavel
que a competicdo esteja abaixo do nivel da copa das mudas, de forma a ndo prejudicar seu desenvolvimento; c)
que o processo de regeneracgdo natural possaocorrer sem novas intervencdes antrépicas.

O Inea propds uma calculadora virtual, denominada “Restauradora”, que permite ao reflorestador avaliar a
qualidade de seu povoamento e se este estd ou ndo de acordo com a expectativa para a area. Assimo valor obtido
para esse trabalho foi 8,13. Ou seja, 0 povoamento florestal estaria aprovado pelo 6rgdo, mesmo que possuisse
potencial para evoluir. E admiravel a intencéo do estado do Rio de Janeiro de analisar o povoamento seguindo
critérios objetivos. Pode-se concluir em relacdo a essa situagdo é a importancia do planejamento adequado das
espécies e dos espagamentos de plantio para que se alcance os parametros de suficiéncia e qualidade apontados
pela instituicdo fiscalizadora.

Séo apresentados na Tabela 1 os valores de altura e DAP das espécies 55 meses ap0s o plantio.

Tabela 1- Nome Popular, Nome Cientifico, Alturae DAP (Didmetro a altura do peito aos 55 meses de idade das espécies
utilizadas na restauracdo florestal da mata ciliar da nascente.

Nome Popular Nome Cientifico Altura (m) DAP (cm)
Amora Morus celtidifolia 41 10
Angico Vermelho Anadenanthera macrocarpa 4,1 13
Aroeira Schinus molle 3,5 14
Canafistola Peltophorum dubium 4,5 20
Carrapeta Verdadeira Guarea guidonia 6,2 33
Castanheira do M aranhéo Pachira aquatica 2,5 10
Cutieira Joannesia princeps 4,2 18
Embalba Cecropia pachystachya 6,3 25
Falso Pau-Brasil Biancaea sappan 2,5 8
Flamboyant Delonix regia 4,1 11
Guapuruvu Schizolobium parahyba 5,2 28
Inga Inga Vera subsp. Affinis 75 35
Jequitiba Cariniana estrellensis 1,8 6
Jucara Euterpe edulis 2 19
Néspera Eriobotrya japonica 3,5 12
Pata-de-vaca Bauhinia forficata 3,1 11
Pau-Ferro Libidibia ferrea 4,2 12
Pau-Formiga Triplaris americana 2,2 9
Pau-Jacaré Piptadenia gonoacantha 5,7 20
Sabia Mimosa caesalpiniifolia 6,2 20
Sapucaia Lecythis pisonis 2,6 7,6
Seriguela Spondias purpurea 2,8 17
Urucum Bixa orellana 2,6 7
Média 4,0 16
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Como era de esperar as espécies estruturantes apresentaram maior altura, com destaque para Inga(Inga Vera
subsp. Affinis), Embalba (Cecropia pachystachya), Carrapeta \erdadeira (Guarea guidonia) e Sabia (Mimosa
caesalpiniifolia) com valores 50% maiores que a média geral. Do ponto de vista de crescimento, o plantio de mudas dessas
espécies estruturantes atenderia muitas das fungdes ecoldgicas que se espera das arvores: cobertura do solo e reducdo dos
processos erosivos; abrigo e alimento para fauna; melhoria da ciclagem de nutrientes; aumento da matéria organica do solo e
sequestro desse elemento na biomassa. Contudo, deixariam de atender, por exemplo, questes relacionadas a biodiversidade,
que, ao longo do tempo e a depender de seu entorno, poderia ser incrementada a partir dos avangos na sucesséo ecoldgica
natural (CARVALHO, 2010) ou do enriquecimento da area com o plantio de mudas de espécies nao pioneiras. Dessa forma,
as espécies Jugara (Euterpe edulis) e Jequitiba (Cariniana estrellensis) apresentaram os menores valores de altura, entretanto
sdo espécies climax e de suma importancia na sucessao ecolégica.

Com relagdo aos DAPs, mais uma vez os maiores valores forma observados nas espécies estruturantes, com destaque para o
Inga (Inga Vera subsp. Affinis), Carrapeta Verdadeira, Guapuruvu (Guarea guidonia) e Embratba (Cecropia pachystachya).
Dentre as espécies que ndo tiveram os maiores valores de altura mas apresentaram valores acima da média geral de DAP,
destacam-se a Cutieira (Joannesia princeps), Pau-Jacaré (Piptadenia gonoacantha) e Canafistula (Peltophorum dubium).

Outro aspecto positivo foi 0 aumento da vazdo da nascente protegida, acreditando-se ser por conta do periodo
chuvoso que comegou posteriormente a agdo, mas de qualquer forma a nascente se comportou de maneira perene
durante todo o processo. A vazdo da nascente diminuiu nos primeiros resultados obtidos através de uma média
entre cinco medi¢cdes sequenciais utilizando um recipiente graduado em % litro e um cronémetro. No dia
20/09/2015, a vazdo medida foi de 4,54 x 10™° md/s, nodia 12/10/2016 a vazio medida foi de 4,92 x 1075 m?/s, no
dia 15/11/2018 a vazdo apresentou outraevolugio para’5,32 x 10~ nmé/s. Entre Dezembro de 2018 a Abril de 2019
serd um momento de suma importancia para o monitoramento ja que entra o periodo de chuvas e espera-se um
aumento para a vazdo da nascente.

Em relagdo ao solo, espera-se que com o passardo tempo, gradativamente os niveis de fertilidade aumentaréo
devido a evolugdo dos estagios de sucessdo vegetal que ocorrera com a reposicdo florestal da APP em questéo.
Outro fator a ser monitorado é o risco de erosdo do solo que da mesma forma, acredita-se na sua diminuicao
considerando a cobertura florestal regenerada.

A implantacdo da acdo desenvolvida na propriedade teve um custo final estimado em R$ 1671,90 (ano base
2015). Na Tabela 2 a seguir estdo detalhados os custos estimados para financiar as despesas commateriais e com
mdo de obra, indispensaveis para a acdo de recuperacdo e prote¢do da nascente. Foram solicitados alguns
orcamentos em diferentes estabelecimentos comerciais tomando os menores valores individuais para compor esta
planilha. Lembrando, que ndo estdo presentes nestatabela os valores para a manutencéo da restauracdo florestal,
como rocgadas e capinas. Cerca de 53% do custo total foram gastos com insumos e 48% com mao-de-obra. Se
fossem considerados os custos de manutencdo, é provavel que os percentuais gastos com mao-de-obra fossem
maiores, pois 0s tratos culturais ocorreram ao logo de 48 meses.

Dentre os insumos utilizados, 0s que tiverem maiores percentuais relativos ao custo total foram as pedras, 0
arame e 0s moirdes, com 18%, 14,5% e 12% respectivamente. JA& com relacdo a mdo-de-obra 0s maiores
percentuais forma observados naatuacdo do olho d"agua e plantio das mudas, com 15% e 12%, respectivamente,
do custo total. Desta forma, o custos para a construgdo da cerca, considerando insumos e mao-de-obra,
responderam poraproximadamente 40% do custo totaldaagdo. Assim, este poderiaser um bom indicativo de qual
etapa da agdo de protegdo e recuperagdo de nascentes as politicas publicas poderiam atuar, para viabilizar a
preservacgdo e adequagdo ambiental de propriedades rurais..

Tabela 2- Custo deinsumo e mdo-de-obra na execucdo do trabalho de protecéo, recuperagéo e restauracio
florestal da nascente com valores relativos ao ano base de 2015.

Especificagbes Unidade Quantidade Valor (R%) Valor Totd
Unitario Total (R$) %

Insumos

M oirdo Cerca und 50 4,00 200,00 12%

Arame farpado rolo (250m) 2 121,00 242,00 14,50%

Pedras m3 5 60,00 300,00 18%
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Cimento saco 2 30,00 60,00 3,60%
Grampo kg 1 8,00 8,00 0,50%
M udas und 60 0,70 42,00 2,50%
Esterco curral litros 53 0,10 5,30 0,30%
Formicida 1/2 kg 1 4,00 4,00 0,20%
Combustivel M aquinas litros 3 3,20 9,60 0,60%
Saco de Réfia und 10 0,50 5,00 0,30%
SubTotal 875,90 53%
Méo-de-Obra

Construcédo Cerca H. de Trab. 16 12,50 200,00 12%
Atuacdo Olho d'agua H.de Trab. 20 12,50 250,00 15%
Plantio e adubacéo H. de Trab. 10 12,50 125,00 7,50%
Transporte das Pedras H. de Trab. 10 12,50 125,00 7,50%
Transporte das M udas Gas 30 3,20 96,00 6%
SubTotal 796,00 48%
TOTAL 1671,90 100%

O Brasil dispde de uma legislagdo ambiental que necessita de melhorias, mas ainda assim quando bem
interpretadas e aliadas ao respeito para com a biodiversidade, possuem mecanismos que podem favorecer e
incentivar boas praticas agropecuérias e de forma sustentavel visando garantira perpetuidade dos recursos naturais.

CONCLUSOES

A adequacdo ambiental das propriedades rurais brasileiras é uma importante estratégia na promocao de servigos
ambientas.

A protegdo, recuperacdo e restauracdo florestal de nascentes é de suma importancia para a garantia de
disponibilidade de &guaem qualidade e quantidade.
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RESUMO

Instituida ha 22 anos, a Politica Nacional de Recursos Hidricos visa assegurar as atuais e futuras geragdes
disponibilidade hidrica adequada, centrada nos principios da integragdo, descentralizagdo, participagdo e inclusdo
que permeiam seu Sistema de Gestio e Governanga das Aguas (SGGA). Dentre seus instrumentos de gestdo, o
Enquadramento ¢ aquele que permite a sociedade refletir e atuar sobre o estado atual e os graus de criticidade dos
recursos hidricos locais como cursos d'agua e nascentes e propor agdes para modificar tal realidade que pode vir a
comprometer a seguranga hidrica, energética, climatica, alimentar, satide publica e a biodiversidade local. A Serra
dos Orgios, localizada na Ecoregido da Serra do Mar, devido as interagdes e conectividade entre a Cordilheiras
dos Andes, Oceano Atlantico, Relevo, Massas Atmosféricas, Florestas Amazonica e Atlantica, apresenta uma
dindmica de variagdes climaticas que condicionam, determinam, e/ou limitam a organizacdo da sociedade no
espaco devido as suas caracteristicas: alto potencial hidrologico; biodiversidade, pluviosidade e declividades altas;
assentamentos humanos e arranjos produtivos localizados em areas de risco e precérias. Consideram-se as
Microbacias Hidrograficas (MBHs) a menor unidade de andlise e monitoramento deste ecossistema de montanha
tropical nas quais evidenciam-se as suas potencialidades e vulnerabilidades socioambientais, socioecologicas
frente ao risco climatico, tais como a producdo de agua de boa qualidade, suscetibilidade a enchentes,
deslizamentos e erosdo do solo, caracteristicos de sua dindmica. Frente a esta problematica, este trabalho visa
apresentar, de forma preliminar, a abordagem e perspectivas tedricas, praticas e analiticas adotadas nos cursos
que integram o Centros de Ciéncias e Tecnologia do UNIFESO voltados para dar suporte a tomada de decisdo em
Microbacias Hidrograficas estratégicas para o municipio de Teresopolis.

INTRODUCAO

Vinte seis anos nos separam da Rio-92, quando o conceito de desenvolvimento sustentavel, baseado na
eficiéncia alocativa dos recursos naturais, a Eco-eficéncia, impactos ambientais industriais crescentes, matriz
energética dependente do petrdleo, sistemas de saneamento ineficientes ou inexistentes, foi proposto para
estruturar um novo modelo de desenvolvimento, crescimento econdmico e modos de organizacio da sociedade no
espago, producdo e consumo. Neste mesmo evento propds-se uma Agenda para o século XXI fundamentada,
também, nas perspectivas ecossistémica e socio-ecologica frente aos efeitos adversos dos eventos climaticos
extremos sobre a biodiversidade e a disponibilidade hidrica como driving forces para novas abordagens em
sistemas de Gestdo e Planejamento. No inicio do século XXI, um artigo, assinado por varios cientistas, propdem
uma nova Ciéncia em contraponto ao proposto pela Agenda 21, a da Sustentabilidade, baseada no conceito de
Resiliéncia e na capacidade Adaptativa. Estes marcos historicos-tedricos-praticos possibilitaram vislumbrar no
campo da Teoria do Planejamento um enfoque no conceito de Sustentabilidade, ndo mais restrito aos niveis social,
ambiental e econdmico, abordagens fragmentadas e excludentes, em face da realidade socio-ambiental-ecologica-
ecossistémica em n-niveis de realidades e dos lugares frente as incertezas e invisibilidades que emergem frente as
vulnerabilidades e potencialidades dos sistemas frente ao risco climatico. As variaveis tempo ¢ espago, suas
relagdes e interagdes, sdo fundamentais no campo de Sistemas de Gestdo ¢ Planejamento. Para as Engenharias
que buscam nortear suas agdes na busca por solugdes de problemas baseadas no conceito de sustentabilidade, a
questdo e problematica ambiental na Regido Serrana Fluminense € per si complexa.

Na América do Sul, os fenomenos El Nifio e La Nifia sobre o Pacifico Equatorial e o gradiente meridional de
anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre o Atlantico Tropical modulam conjuntamente uma
grande parte da variabilidade interanual do clima sobre a América do Sul (MARENGO, 2006). Os efeitos da agéo
destes fenomenos climaticos e oceanograficos no continente se evidenciam em periodos intercalados de secas,
chuvas intensas e enchentes nas regides brasileiras. Estudos bioclimaticos, desenvolvidos pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) e pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), evidenciaram um lago
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de interagdo entre a Floresta Amazodnica, o Oceano Atlantico e o sistema de Cadeias Montanhosas, na América
Latina e no Brasil, como responsaveis na formagdo das chuvas e no aporte de agua doce no pais (SALATI;
SANTOS; KLABIN, 2006;). Para Price et al. (2004, p. 21) “O clima influencia os processos de intemperismo,
erosdo, transporte de sedimento e condi¢des hidroldgicas (...) quantidade, qualidade e estabilidade da cobertura
vegetal e por esta razdo a biodiversidade”. Esta dinamica afeta ndo somente a agricultura, mas também as
populagdes no meio urbano e, principalmente, aquelas residentes em areas localizadas em sopés, encostas, topos
de morros e montanhas e proximas ao litoral. Na madrugada de 11 de Janeiro de 2011 ocorreu um dos maiores
desastres naturais da historia moderna nacional. Uma forte chuva, que durou mais de quatro horas, atingiu os
municipios localizados nas Regides Serrana, Centro-Sul e Noroeste Fluminense do Estado do Rio de Janeiro.
Pode-se afirmar que este evento funcionou como catalisador para uma mudanga profunda no gerenciamento de
risco de desastres. O enfoque migrou de politicas publicas pds-desastre de recuperagdo e reconstrugdo para agdes
de prevengdo, buscando prioritariamente salvaguardar a vida humana, resultando no Plano Nacional de Gestao de
Riscos e Resposta a Desastres Naturais (2012 — 2014). Sob a perspectiva de uma Engenharia voltada para a
sustentabilidade em Ecossistemas de Montanha Tropical considera-se a 4gua, como o principal ativo ambiental
deste geossistema que envolve a atuagdo de varias instituigdes voltadas para dar garantias para a sua
disponibilidade quali-quantitativa, seguranga hidrica, alimentar, sanitéria, e satide publica e estratégias adequadas
a dindmica e a realidade local. Inserida neste contexto Microbacias Hidrograficas sdo consideradas a menor
unidade de analise e monitoramento de um ecossistema nas quais evidenciam-se o potencial hidroldgico e
vulnerabilidades frente aos processos hidrologicos, geomorfologicos e bioldgicos que irdo caracterizar as
demandas e os impactos frente aos seus usos a nivel local. Estas caracteristicas permitem a adogdo de uma
abordagem sist€mica, holistica, integrativa e participativa quando na concep¢do de sistemas de gestdo,
planejamento, gerenciamento, monitoramento, controle e tomadas de decisdo (COSTA et al, 2017). Consideram-
se, assim, as Microbacias Hidrograficas unidades de analise estratégicas quando na elaboracao de Politicas, Planos,
Programas e Projetos que irdo orientar a sociedade em suas tomadas de decisdo quanto aos problemas historicos e
carateristicos de seu ecossistema: ocupag¢ao ¢ uso do solo irregular em areas de risco; sistema de saneamento basico
ineficiente ou inexistente e o comprometimento da qualidade e quantidade de agua, seu ativo ambiental.

Sob a perspectiva das Engenharias Ambiental e Sanitaria, Produgdo, Civil e Arquitetura, voltadas para a
sustentabilidade de seus sistemas objetos de estudo, o Centro Universitario Serra dos Orgdos (UNIFESO) busca
dar suporte para um Sistema de Gestio e Governanga Socioambiental, Ecologico E Integrativo para as Microbacias
Hidrograficas localizadas em um Ecossistema de Montanha Tropical, Serra dos Orgdos, considerando suas
potencialidades, como produtoras de agua de boa qualidade e quantidade, suas vulnerabilidades e suscetibilidades
a deslizamentos, erosdo, inundagdes e incéndios, frente ao risco climatico. Considera-se para este sistema que a
interacdo e a integragdo de Arranjos Produtivos, formais e¢ informais, Arranjos Sociais, Arranjos Politicos e
Institucionais, Arranjos em Educagdo, Ciéncia, Tecnologia e Informagao, Arranjos Territoriais, Arranjos de Areas
Protegidas, Microbacias Hidrograficas e Ecossistemas, como uma Unidade de Analise Transdisciplinar
Ecossistémica Estratégica, Integrativa, perceptiva, cognitiva e analitica que permitird uma nova realidade teorica,
conceitual e pratica ao revelar novos aspectos, impactos, variaveis e atores para este Sistema de Gestdo e
Governanga das Aguas.

OBJETIVO

Este estudo visa apresentar e propor, preliminarmente, este percurso que se estrutura no campo tedrico-
conceitual-requisitos-padrdes-legais-pratico, e o seu retorno, fundamentado em analises reflexivas, criticas e
técnicas, um sistema de gestdo e governanga das aguas para microbacias hidrograficas localizadas em
Ecossistemas de Montanhas Tropicais. Em face desta dinamica, apresenta-se a relevancia das caracterizagdes
morfologica e morfométrica como suporte nas tomadas de decisdo a nivel local abordando perspectivas e
abordagens analiticas ndo-excludentes em sistemas de gestdo que tenham como enfoque o acoplamento homem-
sociedade-natureza.Sendo assim, apresentam-se os resultados preliminares da caracterizagdes morfométricas de 8
Microbacias Hidrograficas estratégicas para o municipio de Teresopolis resultantes de estudos desenvolvidos nos
cursos do Centro de Ciéncias e Tecnologia do Centros Universitario Serra dos Orgéos, UNIFESO

MATERIAIS E METODOS

O quadro tedrico-conceitual-institucional-analitico integra as cinco perspectivas adotadas em sistemas de
gestdo ambientais ndo-excludentes (ambiental empresarial, socioambiental, socioecologica, ecossistémica e da
sustentabilidade) com base na legislagdo nacional e na sua hierarquia politico-programatica (Politicas-Planos-
Programas-Projetos). Para um sistema de Gestio de Governanga das Aguas considera-se as microbacias
hidrograficas (MBHs) como aquelas formadas por canais de 1* ordem a, no maximo, 4* ordem, com area menor
que 100 km2 nas quais se evidenciam uma maior vulnerabilidade ao risco climatico frente aos eventos extremos
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que resultam em movimentos de massa, inundagdes e incéndios. Em contrapartida, nos canais de 1* ordem, onde
se localizam as nascentes, evidenciam-se o seu potencial hidrolégico como MBHs produtora de agua de boa
qualidade (TEODORO et al, 2007; COSTA et al, 2017). Para a caracterizacdo das vulnerabilidades e
potencialidades das MBHS foram realizadas analises morfométricas, morfologicas e hierarquizagdo fluvial a partir
da obtengdo dos seguintes parametros: Area, Perimetro, Fator de Forma, Coeficiente de Compacidade, Indice de
Circularidade, Densidade Hidrografica, Declividade do Leito ou Alveo do Curso d’agua principal, altitude,
amplitude altimétrica, ordens do curso d’agua, densidade de drenagem, indice de sinuosidade, radiagdo solar, plano
e perfil de curvatura, orientac¢do das vertentes (CHRISTOFOLETTI, 1980; TONELLO, 2005; CARDOSO et al.,
2006; TEODORO et al., 2007; SILVEIRA; SAPIENZA, 2007).

RESULTADOS

Campanhas e estudos foram realizados em 8 microbacias localizadas na cidade de Teresopolis. Os rios
Meudon, Sdo Pedro, Fischer, Ermitage, Quebra-Frascos, Principe ¢ Soberbo sdo micro-bacias urbanas. Vale do
Lucios, microbacia rural. Na primeira etapa das pesquisas foram coletados dados primdrios e secundarios para
caracterizacdo das vulnerabilidades e potencialidades das microbacias. Dados secundarios foram obtidos em bases
publicas, como relatérios, planos de manejo e estatisticas.

Abordagens ndo-invasivas foram realizadas em pesquisas de campo para reconhecer o estado atual das dos
principais cursos de rios, observando o uso da dgua e da terra, limites das areas protegidas e de preservagao
permanente propostas pela legislacdo ambiental e registrando cada local através do uso do GPS. Os parametros de
delimitag¢@o e morfometria foram obtidos através de softwares de geoprocessamento.

Para a delimitacdo das areas de microbacias e rede de drenagem, foram utilizados dados topograficos na escala
1: 25.000 (IBGE, 2016). Os parametros morfométricos foram baseados nos métodos propostos por Schumm
(1956), Strahler (1957), Christofolletti (1969; 1980), Mansikkaniemi (1970), Villela e Mattos (1975), Tonello
(2005), Cardoso et al. (2006) e Junior (2016). As areas obtidas de cada MBH estdo listadas na Tabela 1 que
apresenta os dados preliminares destas microbacias hidrograficas com relagdo as suas areas e as referéncias dos
estudos.

Tabela 1: MBHs de Teresopolis -RJ

MBHS Area (km?) Referéncias
Meudon 7,864 Silveira, 2017; Gongalves, 2018
Sao Pedro 1,24 Silva, 2017
Fischer 11,63 Correa, 2017
Ermitage 4,95 Vale, 2017
Soberbo 30,34 Carneiro, 2018
Quebra- 10,817 Ribeiro e Silva, 2018;
Frascos Yoshikawa, 2016
Vale dos 12,15 Costa, 2016
Lucios
Principe 12,17 Bernardino, 2015

Entre os principais impactos socioambientais e ecologicos observados em microbacias hidrograficas
localizadas na regido serrana fluminense encontram-se:

Captagdo de agua para o consumo humano em nascentes de forma inadequada;
Uso de agrotdxicos na produgdo agricola;

Lancamento de esgoto doméstico no rio;

e Langamento de efluentes industriais diretamente no rio sem tratamento

e  Moradias precarias localizadas em areas de risco;

e Modificagdo dos cursos d’agua;
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e Areas degradadas em areas de preservagdo permanente como no entorno de nascentes e margem dos rios

A importincia da abordagem em microbacias hidrograficas para a concepgio de Sistemas de Gestdo e Governanga das Aguas
em microbacias hidrograficas, ¢ exemplificada com as MBHs Rio Meudon e do Vale dos Lucios.

A Microbacia do Rio Meudon esté inserida na zona urbano-industrial, na sub-bacia do Paquequer, com uma populagio de
11.025 habitantes, uma média de 3.675 domicilios (IBGE, 2010). Neste MBH ha quatro aglomeragdes urbanas precarias em
infra-estrutura de saneamento basico e areas de risco: Jardim Meudon, Vale da Revolta, Durvalino , Coreia e o bairro mais

densamente povoado de Teresopolis, Sao Pedro(Figura 1).

Figura 1: MBH do Rio Meudon
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A MBH do Vale da Lucios esta inserida na zona rural, na sub-bacia do Rio Preto, com uma populagdo de 16.340 habitantes,
residindo em 6.067 domicilios (IBGE, 2010). Este MW faz parte do Cinturdo Verde do Estado do Rio de Janeiro como produtor

horticola (Figura 2).

Figura 2: MBh do Vale dos Lucios
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CONCLUSOES

Estas estdo totalmente inseridas na Regido Hidrografica Piabanha e sub-bacias do Paquequer e Preto, formadores do rio Paraiba
do Sul e que detém os melhores percentuais de cobertura florestal. Localizadas na Zona de Amortecimento do Parque Estadual
dos Trés Picos, em ambas microbacias ocorreram deslizamentos durante as chuvas de 2011 e 2012 e sdo responsaveis pelo
sistema de abastecimento de agua do municipio de Teresopolis. A MBH urbana do rio Meudon, por conta do seu historico em
deslizamentos, inundag¢des e mortes, é considerada Unidade Hidrologica Estratégica pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos
do Estado do Rio de Janeiro. A MBH rural do Vale dos Lucios integra um conjunto de MBHs que sdo responsaveis pela maior
producéo de olericulas do Estado do Rio de Janeiro, sendo o uso de agrotoxicos e técnicas agricolas aspectos responsaveis pela
degradagdo e contaminago do se sistema ar-agua-solo e comprometimento da satde dos trabalhadores e moradores locais. A
claboragéo de analises morfométricas e morfologicas de MBHS podem vir a auxiliar a formulagdo de projetos que visem adotar
abordagens e técnicas participativas e inclusivas, como a Cartografia Social, na tomada de decisdo pelas comunidades locais.
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Resumo

O crescimento urbano das grandes cidades que podemos verificar nas tltimas décadas tem posto em alerta
a tematica da preservagdo ambiental dos corpos hidricos, como ¢ o caso da Bacia da Baia de Guanabara,
com elevado processo de poluicdo e deterioracdo. As mazelas ambientais nesta regido, dentre outros
problemas, comprometem a qualidade de vida dos seus habitantes, efeito este que pode ser constatado pelos
pardmetros ambientais apresentados. Esse artigo consiste na regularizacdo de informacdes sobre as
principais intervengdes realizadas na Bacia do rio Iguacu, bem como na sua analise & luz da educagdo
ambiental, visando contribuir para uma gestdo integrada a ser implantada nesta bacia. Sugere-se para
minimizagdo dos impactos ambientais uma gradativa busca as condigdes originais da bacia, nos locais em
que isso for possivel, respeitando-se e valorizando os aspectos naturais das calhas dos afluentes, evitando
a ocupacdo das matas ciliares. Faz-se necessario, pelas instancias governamentais, o melhor emprego dos
recursos financeiros, além do cumprimento da legislagdo ambiental, do disciplinamento do uso/ocupagdo
do solo, valorizando-se os aspectos naturais da bacia hidrografica buscando a sustentabilidade ambiental,
sendo fundamental a constru¢do de um plano de gerenciamento integrado da bacia e o monitoramento
participativo da comunidade envolvida nesse processo.

Palavras-chave: Recursos hidricos; gerenciamento de bacias hidrograficas; bacia hidrografica do rio
Iguacu; educagdo ambiental; recuperagdo de bacias hidrograficas urbanas.

Abstract

Urban growth of large cities that we can see in recent decades has put on alert the theme of environmental
protection of water bodies, such as the Basin of the Bay of Guanabara, with high process pollution and
deterioration. Environmental ills in the region, among other problems, compromise the quality of life of its
inhabitants, an effect which can be determined by environmental parameters presented. This article is to
regularize information on the major interventions in the Iguagu River Basin, as well as in its analysis in the
light of environmental education, to contribute to an integrated management to be implemented in this
basin. It is suggested to minimize the environmental impacts a gradual search to the original conditions of
the basin, in places where this is possible, respecting and valuing the natural aspects of the gutters of
tributaries, avoiding the occupation of riparian forests. It is necessary, by government bodies, the best use
of financial resources, in addition to compliance with environmental legislation, the disciplining of use /
land use, valuing the natural aspects of the river basin seeking environmental sustainability, it is essential
to building an integrated management plan for the basin and participatory monitoring of the community
involved in this process.

Key-words: Water resources; watershed management; basin of the Iguacu River; environmental education;
recovery of urban watersheds.

ECOB 2019



Gerenciamento de bacias hidrograficas - Estudo de caso da bacia hidrografica do rio Iguagu no municipio de Nova Iguagu
Alexandre Silva de Miranda

INTRODUCAO

O problema da polui¢ao ambiental urbana ja ndo se restringe apenas a qualidade
do ar que respiramos e da d4gua em nossas torneiras. A maioria daqueles que habitam o
estado do Rio de Janeiro ndo sabem os prazeres que os corpos d'agua como a baia de
Guanabara um dia ja proporcionou. E enganoso pensar que o tratamento das aguas
residuais levara a uma despoluigdo das areas contaminadas. A deposi¢do atmosférica, os
residuos soélidos, o esgoto pluvial e o lodo decantado continuardo presentes durante um
longo periodo. Algumas das cidades nos EUA e paises desenvolvidos, que obtiveram
€xito na coleta e tratamento das aguas residuais, segundo novos levantamentos, t€ém
mostrado que as fontes de polui¢ao difusa passaram a ser as maiores causadoras de
degradacao da qualidade das aguas superficiais (DRISCOLL et al. 1990, EPA 1983).

Este artigo ird mostrar uma avaliagdo quantitativa da polui¢do gerada pela
populacdo que reside ao entorno do rio Iguacu realizando assim um trabalho de coleta e
avaliacdo da qualidade da agua do rio, onde serd verificada a questdo do saneamento
basico, a degradacdo qualitativa da dgua, contribuindo assim para o desenvolvimento
pratico de um trabalho de educacdo ambiental detalhado e funcional com os moradores
que residem ao entorno do recorte utilizado nessa pesquisa, onde serd abordado questdes
como o manejo inadequado dos rejeitos domésticos e industriais in natura neste recurso
hidrico tdo importante para os moradores da regido.

O problema da polui¢do ambiental urbana ja ndo se restringe apenas a qualidade
do ar que respiramos ¢ da d4gua em nossas torneiras. A maioria daqueles que habitam o
estado do Rio de Janeiro ndo sabem os prazeres que os corpos d'dgua como a baia de
Guanabara um dia ja proporcionou.

CARACTERIZACAO FiSICA E SOCIO ECONOMICA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO IGUACU-SARAPUI

A bacia do rio Iguagu-Sarapui tem uma area de drenagem que mede 726 Km2 ,
dos quais 168 Km2 representam a sub- bacia do Sarapui e 558 Km2 a do Iguagu. Esta
bacia abriga parte dos Municipios do Rio de Janeiro, Nilopolis, Mesquita, Sdo Jodo de
Meriti, Nova Iguacgu, Belford Roxo e Duque de Caxias, todos inseridos na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, conforme demonstra a figura 6. O municipio de
Mesquita, apesar de ter sido desmembrado de Nova Iguacu no ano de 1999, s6 foi
instalado em 2001, ou seja, um ano apds o ultimo censo do IBGE. Por esta razdo, na
maioria das tabelas sdo usados os dados mais amplamente divulgados, os do Censo de
2000, que tratam do municipio de Nova Iguacu ainda englobando o de Mesquita. Também
por este motivo, dependendo do ano da base de dados utilizada para confec¢do dos mapas,
0s mesmos apresentam ou nao Mesquita j& estabelecido como municipio.
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Delimitacdo da Bacia Hidrografica Iguagu-Sarapui

A bacia do rio Iguagu-Sarapui limita-se ao norte com a bacia do rio Paraiba do
Sul, ao sul com a bacia dos rios Pavuna/Meriti, a leste com a bacia dos rios Inhomirim
/Estrela e a oeste com a bacia do Rio Guandu e afluentes da baia de Sepetiba
(INSTITUTO BAIA DE GUANABARA — IBG, 2004). O rio Iguacu tem suas nascentes
na serra do Tingud, a uma altitude de cerca de 1000m.

Possui uma extensao de aproximadamente 43 km e desagua na Baia de Guanabara.
Seus principais afluentes sdo os rios: Tingud, Pati e Capivari pela margem esquerda e
Botas e Sarapui, pela margem direita (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO,
1996). O relevo da bacia se caracteriza principalmente por duas unidades: a serra do Mar,
onde se encontra o ponto culminante da bacia, o pico do Tingud, (1600m), ¢ a Baixada
Fluminense. O clima ¢ quente e tmido, com estagdo chuvosa no verdo, temperatura média
em torno de 22°C e precipitagdo média anual em torno de 1700 mm (GOVERNO DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1996) .

As perdas de terras por erosdo representam significativas perdas de fertilidade dos
solos acarretando diminuicao na capacidade de produzir alimentos, aumento dos custos
com adubos quimicos e corretivos de acidez para compensar as perdas pela degradagao.
Pode-se citar também os impactos negativos sobre os cursos d'agua, pela grande
quantidade de sedimentos carreados por erosao, causando assoreamento do leito dos rios,
aumento da carga de nutrientes e desequilibrio das interagdes da cadeia alimentar aquatica
gerando enfim diminui¢do acelerada da qualidade das &guas, das terras e,
consequentemente, perda de qualidade de vida. No desenvolvimento de areas urbanas,
quando nao ha controle da erosdo, a produgdo de sedimentos pode chegar a cerca de 380
toneladas por hectare (SERLA, 1996).

Em areas urbanas, a erosdo ¢ resultante de diversos fatores, além dos naturais que
sao clima, tipo de solo, declividade do terreno e manejo da terra, outros tais como: tragado
inadequado do sistema viario; falta de pavimentacdo, guias e sarjetas; deficiéncia dos
sistemas de drenagem das aguas pluviais e servidas; e expansao urbana descontrolada,
com loteamentos em locais improprios. Os efeitos sdo os mais variados e bastante
extensivos. Dentre os danos comuns podemos citar os transtornos no trafego das ruas,
inundagdes por assoreamento de canais mal dimensionados ou sem manutengdo,
desvalorizagdo imobilidria, perda de qualidade de vida e, muitas vezes, perdas materiais
e humanas significativas.
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Na bacia do Iguagu-Sarapui, excluindo-se as areas de florestas das serras do
Tingué e de Madureira, a bacia sofre processos erosivos significativos, tanto nas areas
rurais como urbanas. Em mais de 400 anos de ocupagao, com sucessivos desmatamentos,
uso agropastoril intensivo com técnicas de cultivo inadequadas, expansdo urbana
desordenada, cortes de morros para aterros e estradas e exploragdo mineral, dentre outros
usos.

Estes fatores sdo agravados por uma estrutura administrativa fragmentada, incapaz
de articular as ag¢des integradas no ambito municipal ou estadual, concorrendo para a
diminuicdo da qualidade de vida dos habitantes da regido.

As prefeituras, responsaveis pela gestdo do uso do solo e pela implantagdo e
manutengdo da infraestrutura urbana de seus municipios, carecem de mecanismos,
recursos humanos e materiais para levar a cabo suas atribuicdes. Os 6rgaos estaduais,
afetados por fortes caréncias de recursos humanos, técnicos e financeiros, responsaveis
pela gestdo dos recursos hidricos, desenvolvem agdes isoladas e demonstram dificuldades
em articular agdes conjuntas.

A ocupacao na bacia concentrou-se na planicie, nas areas mais proximas as vias
de acesso (rodovias e ferrovias) a metropole, em terrenos planos, muitas vezes sujeitos a
inundagdes periddicas. Em uma incursdo pela area fica nitida a falta de planejamento, de
adogdo de critérios urbanisticos adequados e o desrespeito as normas e leis de
parcelamento do solo. Muitos loteamentos foram implantados sem atendimento as
normas técnicas e sem a infra- estrutura urbana necessaria. Moradias situadas nas faixas
de servidao de cursos d’agua e nas estruturas de controle de cheias devem ser realocadas.
As areas destinadas para reassentamentos devem estar o mais préximo possivel dos locais
de origem das populagdes realocadas e outros critérios também devem ser considerados,
tais como: condi¢des de suporte geotécnico do terreno - esse aspecto tem grande
influéncia no custo de execucdo de aterros; condi¢des topograficas que favoregam a
implanta¢do de micro drenagem, pavimentagdo e esgotamento sanitario; e a proximidade
de infraestrutura urbana preexistente, como transportes, eletrificacdo, agua e esgoto e
servicos de saude. (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1996).

Um zoneamento de usos na bacia ¢ uma medida fundamental para o
desenvolvimento da regido (implantagdo de estradas, indlstrias, expansao urbana). A¢des
isoladas e desintegradas do contexto dos problemas na bacia hidrografica sao de pouca
eficacia para o controle das inundagdes. De pouco adiantara, por exemplo, 0 municipio
de Caxias realizar obras de drenagem, saneamento, reflorestamento no trecho da bacia
que lhe pertence, se os municipios do trecho a montante continuarem langando residuos
e sedimentos nos corpos d’agua. Todas as ac¢des de gestdo de Recursos Hidricos somente
terdo eficacia se implantadas de acordo com um zoneamento ecoldgico-econdmico para
toda a bacia, articulado com as leis, planos e programas dos municipios pertencentes a
mesma.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Da literatura técnica e das discussdes com muitas organizagoes, esta claro que muita
confusdo e falta de esclarecimento ainda persistem sobre as razdes para coletar dados da
qualidade de agua. Em alguns casos, uma necessidade forte para um programa da
qualidade de 4gua ¢ expressa, com pouca definicdo de finalidades e de objetivos do
programa, exceto uma nog¢ao vaga de “saber a qualidade”. Mais a mais, alguns programas
de levantamento de dados bem projetados, quando baseados na aproximacao usual de
monitoramento padroes falham em ndo incluir recursos e projetos especificos para
interpretar e analisar os dados coletados, RICKERT (1991).
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A falta de objetivos claros, e como consegui-los, resulta que em muitos 6rgaos
governamentais ou privados sdo gastos recursos financeiros limitados em:
(@ coletando dados da qualidade de 4gua que tem pouco ou nenhum significado em
termos das possiveis fontes poluentes;
(b) emitindo relatdrios que consistem meramente em tabelas contendo dados "crus" com
quase nenhuma interpretacao;
() em projetos que prestam pouca ou quase nenhuma aten¢do a representatividade dos
dados produzidos;

Conforme sera mostrado na tabela 1, sdo quatro principais razdes para coletar dado
sobre a qualidade da dgua. Elas devem fornecer informacdes para:
(a) alcangar objetivos sociais;
(b) dar suporte a analise de decisdo regulatoria;
(c) definir problemas emergentes ou existentes da qualidade da agua;
(d) permitir o avangco da compreensdo cientifica. Estes quatro itens sdo listados
propositadamente nesta ordem, porque a sequéncia deve fluir em ambos os sentidos para
que os objetivos sociais sejam atendidos.

Tabela 1

Atingir Metas Sociais

Subsidiar o Sistema de Analise de
Decisdes sobre Outorgas de Uso

Definir Problemas
Emergentes oi
Existentes de

Avangar no Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico

e Qualidade Adequada

recursos hidricos.

Qualidade da Agua
1. Proteger a Vida 1.  Desenvolver e melhorar o 1. Temperatura 1. Definirascondicoes naturais
Aquatica planejamento, gerenciamento | 2. Erosdo/ deQ.A. (Blackground)
e Qualidade Suficiente e outorga de usos dos Assoreamento

2. Proteger a Saude
Humana

e  Abastecimento
Publico

e Recreacdo e Lazer

2. Alocagdo de Recursos
financeiros entre os
diferentes problemas e
programas de Q.A.

3. Salinizag¢do
4. Qualidade Sanitaria

2. Definir oStatus atual das
condicoes deQ.A

3. Proteger outras
classes de Usos

e Agricultura

. Industria

. Estética

3.  Estabelecer diretrizes,
padrdes e critérios para os
efluentes e manutengio dos
usos da agua.

5. Residuos Organicos
Biodegradaveis
6. Eutrofizagdo

3. Definir mudancas ou
tendéncias na Q.A.

4. Garantir o cumprimento das
diretrizes, a obediéncia aos
padrdes e critérios
estabelecidos para cada tipo
de efluente e uso especifico
do solo.

7. Acidificacdo
8. Compostos Toxicos

4. ldentificareavaliarascausas
dos problemas de Q.A.

. Naturais

e  Antropicas

5. Delimitar a eficiéncia geral 9. Nitrato 5.Descobrirofluxo, taxase
do problema. fatores que regem o controle
dos processos quimicos e
biologicos
6.  Determinar a carga de 10. Outros

trabalho adicional de controle

de polui¢do

Razdes para coletar dados de qualidade de 4gua ( Fonte: RICKERT. 1991)

Ao analisar a tabela 1, podemos observar que ela foi desenvolvida para ajudar as

organizagoes:

(a) efetuar decisoes claras sobre as razdes porque estao planejando ou conduzindo
programas de qualidade da agua;
(b) indicar claramente os objetivos € metas como uma base para projetar e executar os
programas de qualidade da dgua, que tenham boa probabilidade de sucesso.
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O diagrama esquematico sugere que para preencher um conjunto tdo complexo de
necessidades de informacdo, ird requerer um processo que integre aproximacoes
multiplas, melhor que confiar meramente na aproximacdo padrdo de estacdo fixa,
amostragem fixa do intervalo do tempo. O processo integrado de aproximagdes multiplas
¢ a avaliagdo da qualidade de agua (AQA), e a finalidade imediata ¢ avangar na
compreensao cientifica da qualidade da agua. Infelizmente, a maioria das fontes de
informagdo que citam as finalidades e os objetivos de programas de qualidade da 4dgua
fornece somente uma parte deste retrato, com as razdes especificas misturadas entre as
diversas categorias. Alguns destes objetivos de monitoramento podem estar amarrados a
razoes especificas dentro das quatro categorias mencionadas, visto que outros sao amplos
ou confusos e parecem ter significado claro, mas de fato, possam ser definidos de forma
muito diferente pelas diversas organizacdes.

O estudo de caso foi organizado da seguinte maneira: foram realizadas um total
de 20 coletas de campo onde foram demarcados trés pontos do rio “Iguasst”: (P1- ponto
um que estéd localizada na parte da nascente do rio, P2- ponto dois que situa-se na parte
intermediaria do rio e o P3-ponto trés, trata-se do limite do municipio de Nova Iguagu
com Duque de Caxias. Foram estipulados alguns parametros para a realizagao da aferi¢ao
da qualidade da 4gua do rio, dos quais sdo: analise de macroinvertebrados que sdo
considerados bioindicadores da qualidade da dgua, analise fisico-quimica da dgua que
atesta quais componentes estdo presentes no material coletado, vazdo do rio que € o
volume de 4gua do rio e analise ambiental que avalia a condigdo ecoldgica do rio e seu
entorno.

Os parametros para aferir a qualidade da dgua e do grau de poluentes nela contida
sdo: Parametros Gerais- Condig¢des climaticas, Oxigénio dissolvido, Ph, Temperatura da
Agua, Temperatura do ar, DBO; Parametros Inorganicos - Fosforo e Aménia. Cada ponto
de coleta foi feito a coleta especifica utilizando os parametros a serem observados nas
laudas anteriores. A partir dos resultados coletados, foram elaborados graficos que
colaboram para uma melhor compreensao do estudo de caso.

Apds a pesquisa de campo os dados foram analisados no laboratorio de
macroinvertebrados da entidade ambientalista Onda Verde, na qual realizo trabalhos
académicos envolvendo recursos hidricos, € a outra parte no laboratorio de analise fisico-
quimico da mesma entidade. As coletas de campo foram realizadas durante o ano de 2014
e até o corrente ano 2015, sempre realizadas no inicio de uma esta¢ao do ano e ao seu
final. As fotos abaixo nos permite ter uma melhor dimensao ao estudo de caso referido.

Procedimentos de campo e andlise laboratorial

Basicamente, o monitoramento da agua do rio “Iguassu” ¢é realizado a partir de quatro
formas de analise:

» Fisico-quimicas e bacteriologicas da agua;
» Biologicas, utilizando os macroinvertebrados como Bioindicadores;
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» Vazio, que é o volume de agua do rio;
» Ambiental, que avalia a condi¢ao ecoldgica do rio e seu entorno;

As analises fisico-quimicas foram realizadas através de coletas de amostras de agua
em campo e analise. S3o observados os seguintes pardmetros: temperatura da agua,
turbidez, pH, cloretos, oxigénio dissolvido, dureza, amonia e ortofosfato. Na imagem
abaixo pode-se observar a analise fisico-quimica da qualidade da 4gua do rio “Iguasst”,
onde sdo analisadas amostras dos pontos 1,2 e 3.

Para complementar as andlises fisico-quimicas foi feito o monitoramento
bioldgico ou biomonitoramento. Esta analise permite registrar um periodo maior do que
apenas uma ‘fotografia’, funcionando com um ‘filme’. Os animais e plantas que vivem
nas aguas funcionam como indicadores das condi¢des do rio 24 horas por dia. Assim, se
houver impacto ambiental, em qualquer horario do dia ou da noite, as espécies aquaticas
serdo afetadas, podendo ser usadas como indicadores da ocorréncia do mesmo.

Nas imagens abaixo se pode verificar como ¢ realizada a analise bioldgica.
Primeiro a coleta nos pontos 1,2 e 3 do rio “Iguasst” e depois as amostras sdo levada para
o laboratério MIB (Macroinvertebrados).

A vazdo ¢ a medida estimada do volume de agua que passa no rio em um
determinado tempo (geralmente medido por mil litros por segundo, ou tecnicamente,
m’/s). E composta por trés dimensdes, largura média X profundidade média X velocidade
média da correnteza.

O rio ¢ mais do que somente a 4gua. Tudo o que cerca um rio influencia na sua
qualidade. Nestas andlises, avaliamos a condi¢ao ecoldgica do rio e seu entorno através
da observacdo do tipo de sedimento e grau de sedimentacdo do fundo do rio, da
disponibilidade de folhas e pedras para animais aquaticos, do tamanho e condi¢do das
matas ciliares entre outros como pode-se observar na imagem abaixo.

:.“\t\‘#
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A medida mais eficaz de controle da poluicao da dgua ¢ a implantagdo de sistemas
de coleta e tratamento de esgotos domésticos e industriais. Com os mesmos, evita-se que
despejos brutos sejam langados nos corpos d'agua, poluindo-os. A partir dos dados
coletados em campo somados aos dados do laboratério, obtiveram-se os seguintes

resultados:
Média Trimestral 2015 (Fev/Mar/Abr) - Iguassu
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Na falta de sistemas coletivos de esgotamento, tém sido usadas solugdes tipo
fossa/sumidouro, as quais, embora, algumas vezes, apresentem resultados satisfatorios,
podem se tornar fontes de polui¢ao de mananciais subterraneos e superficiais. As solugdes
coletivas sdo mais eficazes que as individuais. Ao observar os graficos que foram
elaborados com base ndos ados gerados pelo processo de coleta de amostras da dgua do
rio Iguagu, podemos observar que nos meses referente ao verao, houve um aumento
significativo amodnia. Fato este que pode ser explicado devido a presenca de pequenas e
médias propriedades policultoras localizadas na altura do ponto 2 (P2) do rio Iguacu, ode
estas utilizam fertilizantes para melhorar a produ¢do de suas culturas e também no
tratamento de piscinas que utilizam esse composto quimico para realizar a limpeza das
mesmas.

Na implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos, deve-se escolher
criteriosamente 0s corpos receptores para os efluentes tratados, em fung¢dao de sua
capacidade de receber a carga poluidora, bem como da qualidade necessaria aos seus usos.
O grau de tratamento a ser aplicado aos esgotos dependera das capacidades de depuragao
dos corpos d'agua receptores. E importante considerar, nessa analise, os pontos de
tomadas de dgua e os fins a que a mesma se destina.

Sao varios os processos de tratamento, os quais sdo utilizados em funcao da
composi¢do do esgoto e das caracteristicas que se desejam para o efluente da estagdo
depuradora, as quais dependem da capacidade do corpo receptor de receber carga
poluidora. e dos usos da dgua a jusante do local de langamento.

O entendimento das fontes potenciais de poluentes ¢ de fundamental importancia
quando se estuda os impactos do langamento dos escoamentos. A acumulagao de varios
poluentes dentro da area da bacia pode ser atribuida a diversas fontes e os efeitos
individuais sdo de dificil separagdo. Todavia, o conhecimento qualitativo das provaveis
fontes possibilita ao investigador a se concentrar nas areas problematicas e avaliar
dispositivos de controle que podem ser usados para desviar cargas adversas antes que elas
atinjam o sistema de drenagem.

De forma genérica, a poluicdo das aguas decorre da adi¢dao de substancias ou de
formas de energia que, diretamente ou indiretamente, alterem as caracteristicas fisicas e
quimicas do corpo d’agua de uma maneira tal, que prejudique a utilizagdo das suas dguas
para usos benéficos. Torna-se importante ressaltar a existéncia de duas formas distintas,
pelas quais as aguas poluidas atingem um determinado corpo receptor: (a)fontes pontuais
e (b) fontes ndo- pontuais ou fontes difusas.

A primeira, denominada fonte ou poluicao pontual, refere-se, como o proprio
nome esclarece, a poluigdo decorrente de agdes modificadoras localizadas. E o caso, por
exemplo, da desembocadura de um rio, de efluentes de uma estagdo de tratamento de
esgotos domésticos ou industriais, ou mesmo, a saida de um tronco coletor de esgotos
domésticos sem tratamento, ou ainda a saida no mar de um emissario submarino.

A segunda, denominada polui¢do difusa, se da pela agao das dguas da chuva ao
lavarem e transportarem a poluicao nas suas diversas formas espalhada sobre a superficie
do terreno (urbano ou rural) para os corpos receptores. A polui¢ao difusa alcanga os rios,
lagoas, baias, etc., distribuida ao longo das margens, ndo se concentrando em um Unico
local como ¢ o caso da poluicdo pontual. A origem da poluicdo difusa ¢ bastante
diversificada, sendo que contribuem: a abrasdo e o desgaste das ruas pelos veiculos, lixo
acumulado nas ruas e calcadas, residuos organicos de passaros e animais domésticos,
atividades de construcao, residuos de combustivel, 6leos e graxas deixados por veiculos,
poluentes do ar, etc. Os principais poluentes que sdo assim carreados sao sedimentos,
matéria organica, bactérias, metais como cobre, zinco, manganés, ferro e chumbo,
hidrocarbonetos provenientes do petroleo, toxicos, como os pesticidas, € os poluentes do
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ar que se depositam sobre as superficies. Eventos de precipitacdo podem elevar as
concentracdes de metais toxicos no corpo receptor até a niveis agudos, ELLIS (1986).

A principal razdo de se promover um tratamento das dguas pluviais ¢ a reducao
dos impactos adversos sobre os corpos receptores. O problema da gestao da contaminagao
de dguas no Brasil € recente e os dados estatisticos apontam para uma demanda crescente
deste recurso, por exemplo, na Grande Sdo Paulo, por exemplo, 95% das industrias,
hospitais, hotéis e condominios tém pogos de captacdo subterranea de agua. Nao obstante
a crescente importancia alcancada como fonte de abastecimento publico, predomina a
abordagem extrativista, com base apenas nas experiéncias que estdo sendo conduzidas
em outros paises ou regides, cujas realidades hidrogeoldgicas, sociais, econdmicas e
culturais sdo por vezes muito diferentes.

No limiar do século XXI, a humanidade vem se defrontando com uma série de
problemas globais — ambientais, financeiros, economicos, sociais ¢ de mercado. Neste
quadro, as preocupacdes com o ambiente, em geral, e com a 4gua, em particular, adquirem
especial importancia, pois as demandas estdo se tornando cada vez maiores, sob o impacto
do crescimento acelerado da populacdo e do maior uso da dgua, imposto pelos padrdes de
conforto e bem-estar da vida moderna. Entretanto, a qualidade da dgua da Terra — rios,
lagos naturais e represas, em particular — dos ecossistemas e da vida, em geral, vem sendo
degradada de uma maneira alarmante, e esse processo pode logo ser irreversivel,
sobretudo nas areas mais densamente povoadas dos paises emergentes, como o Brasil.

Com as crescentes pressdes humanas sobre os ambientes naturais, a Educagao
Ambiental tem se tornado cada vez mais importante como meio de buscar apoio e
participacdo dos diversos segmentos da sociedade para a conservagdo ¢ melhoria da
qualidade de vida. A Educagdo Ambiental propicia o aumento de conhecimentos,
mudancas de valores e o aperfeigoamento de habilidades, que sdo condi¢des basicas para
que o ser humano assuma atitudes e comportamentos que estejam em harmonia com o
meio ambiente.

A preocupacao oficial com a necessidade de um trabalho educativo que procurasse
sensibilizar as pessoas para as questoes ambientais, surgiu em 1972, na Conferéncia sobre
Meio Ambiente Humano, realizado pela ONU, em Estocolmo. A conferéncia gerou a
Declaragdo sobre o Meio Ambiente Humano e teve como objetivo chamar a atengdo dos
governos para a adocao de novas politicas ambientais, entre elas um Programa de
Educacdo Ambiental, visando a educar o cidaddo para a compreensdo e o combate a crise
ambiental no mundo.

CONCLUSAO

O mundo enfrenta um rapido aumento do conjunto de desafios a qualidade da
agua, contudo, ainda existem solucdes efetivas que podem ser implementadas. Existem
diversas escalas de solugdes para os problemas da qualidade da agua. A situagdo da
qualidade da 4gua e os regimes regulatdrios que protegem esta qualidade variam muito
nos diferentes paises do mundo. Em regides que carecem de politicas nacionais
especificas ou de fiscalizacao adequada, sistemas de prote¢ao em nivel subnacional ou de
bacia hidrografica podem apresentar alternativa efetiva. Solu¢des de vizinhanga ou
domiciliares podem ser especialmente efetivas em lugares onde os servicos municipais
de tratamento de dgua potavel e de coleta e tratamento de esgoto inexistem ou nao
atendem a parcelas significativas da comunidade. Ademais, a demanda comunitéria por
regulagdo, fiscalizacdo e incentivos para a melhoria da qualidade da agua pode ser ttil
em todas essas escalas.
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Em nivel domiciliar, o tratamento efetivo da adgua potavel pode ser de grande
importancia para melhorar a saide humana e dos ecossistemas. Quando se trata das
discussoes relacionadas a qualidade da agua, a bacia hidrografica é considerada a unidade
funcional mais importante, pois retine todas as diferentes fontes, usuarios e poluentes. Em
cada pais, os regulamentos nacionais, os financiamentos, a padronizagio e o
monitoramento podem promover avancos das reformas que devem ser empreendidas
localmente. Ao nivel internacional, o aumento da aten¢ao dedicada a questdo da qualidade
da agua, o desenvolvimento de diretrizes e normas, bem como a promocao de
intercaAmbios de ligdes aprendidas e experiéncias bem-sucedidas podem servir de apoio a
iniciativas locais.

O envolvimento desigual de homens e mulheres em situacdo de vulnerabilidade
tem prejudicado alguns programas e projetos direcionados a garantia da sustentabilidade
da gestdo de recursos hidricos. As relagdes de poder muitas vezes deixam as mulheres em
posi¢do de desvantagem. A aplicacdo de uma andlise de género abrangente ajuda a
assegurar o sucesso na definicdo de legislagdo, politicas e programas orientados a
promog¢ao da melhoria da qualidade da agua e a distribuicdo equitativa de recursos
hidricos.

Um dos principios basicos da Gestdo Integrada de Recursos Hidricos € que as
mulheres devem ser reconhecidas como atores centrais no fornecimento, na gestao e na
protecdo da dgua. Em vista do papel tradicional das mulheres na gestdo de recursos
hidricos, seus conhecimentos e habilidades devem ser levadas em consideragdo nos
processos de planejamento e execucao de acoes.

Acgdes educativas, de conscientizagdo e de prote¢ao para melhorar a qualidade da
agua sao mais bem-sucedidas quando articulam preocupagdes quanto a qualidade da agua,
as questdes, mais interessam as pessoas; em outras palavras, ¢ importante relacionar o
conceito abstrato de qualidade da 4gua com assuntos concretos que realmente atingem as
pessoas. O tema de qualidade da agua precisa se tornar relevante nas vidas das pessoas.
Mudar comportamentos, convencer formuladores de politicas e incitar a midia a dar
cobertura ao tema exige bastante atengdo as diversas maneiras em que a qualidade da
agua intercede com as necessidades e os valores do ser humano.
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O MUSEU E LABORATORIO DA VIDA AQUATICA — ERA UMA VEZ UM MUSEU NA BAIXADA.
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Resumo

Conhecer a vida que existe sob o espelho d"agua ¢é ainda um mistério para muitas pessoas. O discurso cientifico
fala em preservagdo da vida aquatica, mas como preservar o que ndo conhecemos? Para conhecer a fragilidade
dos ecossistemas aquaticos ¢ preciso ndo apenas ver e tocar, mas ser capaz de perceber que inimeros fatores
ambientais (luz, temperatura, oxigénio, pH, sais dissolvidos, entre outros), nem sempre tdo perceptiveis,
controlam a vida destes seres e sdo exigéncias fundamentais para sua sobrevivéncia, bem como a existéncia de
relagdes de interdependéncia entre estes, das quais uma das mais evidentes ¢ a cadeia alimentar. O museu da
vida aquatica foi concebido para ser um espago para permitir ndo somente visualizar e conhecer os organismos
e seus ecossistemas, mas também participar diretamente de experiéncias cientificas. Esta vivéncia foi capaz de
levar criangas e adultos a se aproximarem da ciéncia ndo apenas como expectadores, mas os colocando como
“cientistas”, capazes de tirar suas proprias conclusdes a respeito da necessidade de preservacdo de todo o
ecossistema aquatico. Também os cientistas puderam se aproximar do publico, percebendo suas necessidades
e aperfeicoando a comunicagdo com o mesmo. Consistiu numa oportunidade para alunos do curso de Gestao
Ambiental do Instituto Superior de Tecnologia de Paracambi desenvolverem trabalhos académicos e suas
habilidades de comunicagdo com o publico leigo através de exposi¢des, contribuindo com a sua formagao
académica e divulgando o saber cientifico. Relatamos e discutimos aqui os passos para a execugdo de um
projeto pratico de difusdo cientifica na bacia do Guandu.

Palavras Chave: Vida aquatica, ecossistemas aquaticos, museu, pesquisa, difusdo cientifica.

Introducao

A palavra “museu” nos remete a ambientes de visitagdo as vezes considerados enfadonhos por alguns
pelo carater mais classico de antigos museus apresentarem seus acervos e conteiidos de forma muito expositiva
e “silenciosa”. No entanto a proposta do Museu e Laboratorio da Vida Aquatico foi criar um ambiente em que
exposigdes mais dinamicas fossem desenvolvidas, divulgando a ciéncia que era desenvolvida no laboratério
de Limnologia da FAETERJ, voltada ao conhecimento e monitoramento da Bacia Hidrografica do Guandu. O
museu deve proporcionar diferentes possibilidades de ver, ja que sdo muitas as formas de interagir (Valente e
Marandino, 2002). Como dito no texto do projeto, o “apagar das luzes” da ciéncia no Brasil poderia criar uma
geracdo de desinteressados no estudo das ciéncias, com graves conseqiiéncias para o nosso futuro como nago,
que geraria dificuldades cada vez maiores em resolver os problemas e desafios (gravissimos) deste novo
milénio.

Aliado a isso a precariedade da educagdo formal, em muitos estados brasileiros, refletida nos baixos
indices de educacdo, mostrava bem que as escolas tinham e ainda tem problemas muito basicos a resolver e
ndo dariam conta, a curto ¢ talvez até em médio prazo, de despertarem sozinhas o interesse pela ciéncia e
cultura. Segundo Gouvéa et al. (2001), pelo fato de abordarem contetudos cientificos por meio de exposicdes
interativas, educadores e professores da area de ensino de ciéncias passaram a ver nessas instituigdes condi¢des
para que funcionassem como um suplemento ao ensino promovido nas escolas, estimulando a curiosidade e o
comportamento investigativo dos estudantes.

Em fungdo disto, o Instituto Superior de Tecnologia de Paracambi, hoje FAETERJ, situado na baixada
fluminense, no sopé da serra do mar, integrante da rede FAETEC, fundagio pertencente a secretaria de Ciéncia
e Tecnologia do Estado do Rio de Janeiro, recebendo o incentivo financeiro ao projeto de criagdo deste museu
por parte da FAPERJ, pode iniciar sua jornada rumo a dificil tarefa de educar cidaddos para a ciéncia, através
do entendimento da relevancia da agua, a substincia mais fundamental da biosfera e, sem duvida, grande
provedora da existéncia da vida em nosso planeta. Podemos definir a missdo maior deste museu numa frase:
“formar a consciéncia critica a respeito da necessidade de conservagao dos ambientes aquaticos, da vida neles
contida e da importancia da preservagdo dos recursos naturais a eles associados, essenciais a vida humana, uma
vez que a dgua ¢ o grande elo que une cada componente do planeta Terra e sustenta e permeia a vida terrestre”.



Em suma, a dgua participa em todas as instancias da vida terrestre, desde as menores células vivas, passando
pelos organismos que as compdem, aos ecossistemas que os abrigam. Hidrosfera, atmosfera e litosfera se unem
pelo ciclo interminavel das aguas, que transporta, a curta e longas distancias, tantos compostos quimicos e
componentes do meio abidtico e bidtico; erode, escava e permeia superficies aparentemente rigidas; armazena,
goteja, dissolve e delineia a escultura basica de nosso planeta que, visto dos céus, parece mesmo uma das
maiores obras de arte existente no universo.

A intrincada rede de interagdes que permite a sobrevivéncia da vida aquatica nestes ambientes esta
ameacada por intervengdes antropicas que pde em risco seu fragil equilibrio ecoldgico. Esgotos domésticos e
industriais, agroquimicos, fertilizantes, metais ¢ outros poluentes sdo langados massivamente nos corpos
d’agua sem que se conhega previamente sua biodiversidade, levando muitas espécies ao desaparecimento.
Rocha (2004), tecendo um perfil sobre o conhecimento da biodiversidade em aguas doces no Brasil, comenta
que esta tem sido pouco estudada e é muito menos conhecida do que a dos ambientes marinhos. Prossegue
salientando que ndo existem informagodes disponiveis sobre a diversidade de virus, bactérias e protozoarios e
pouco se sabe sobre os fungos dulcicolas (414 espécies conhecidas). As algas sdo um grupo bastante
diversificado (10.000 espécies), mas estima-se que possam existir pelo menos o triplo deste numero de espécies
ainda ndo descritas; as macrofitas aquaticas (musgos, pteridofitas e as fanerogamas) teriam cerca de 100
espécies conhecidas, apesar de sua ampla ocorréncia e variados habitos, sendo pouco investigadas por ndo
haver especialistas que se dediquem exclusivamente ao seu estudo taxondmico. Ha 3154 espécies de
invertebrados bentonicos, dos quais alguns grupos sdo mais estudados (e.g. Rotifera, Gastropoda, Bivalvia,
Crustaceae ¢ algumas ordens de Insecta), o que contrasta com outros muito pouco estudados (Nematoda,
Nemertina, Gastrotricha, Bryozoa, Ephemeroptera, Trichoptera, Hemiptera, Annelida, Hirudinea, entre
outros), havendo previsdo de existéncia de pelo menos 8000 espécies ndo registradas. A conclusdo deste
trabalho aponta que menos de 30% da biodiversidade das aguas doces brasileiras sdo conhecidos atualmente,
0 que ¢ extremamente preocupante face a extrema velocidade com que estes ecossistemas estdo sendo
devastados.

Objetivos e Finalidade

Nosso objetivo foi dar uma pequena contribuigdo para os caminhos da ciéncia em nosso Estado, que
tanto sofre com a falta de recursos historica para a educag@o e desenvolvimento da ciéncia. Além disso, nossa
preocupagdo em fornecer um carater mais permanente para a difusio cientifica e abrir espago para a educacdo
ndo-formal, percebida como uma vocacao estudantil de nossa institui¢do e estimulada pela Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia. Outros objetivos complementares que foram se delineando, a partir dos mais basicos,
seriam ainda: a criagdo um espago para interag@o entre alunos/professores/pesquisadores e a sociedade,

Nosso contexto como instituicdo que trabalha formando gestores ambientais, que vém se inserindo no
mercado de trabalho em variados setores como secretarias de meio ambiente, empresas grandes e pequenas,
ONG’s, institui¢des de ensino e 6rgaos publicos diversificados da regido (Vale do Café e Baixada Fluminense)
nos incentivou a criar este novo espago de aprendizado, voltado & educag¢do ndo formal em ciéncias e a
educacdo ambiental, percebida como uma grande caréncia da regido. Mais ainda; o contexto espacial nos
colocava numa regido estratégica em termos de suprimento de agua para abastecimento da populagio da regido
metropolitana do Rio de Janeiro (nove milhdes de consumidores destas aguas) ¢ de importantes atividades
humanas (industria, turismo, comércio): a bacia hidrografica do Guandu, cujo suprimento de agua em grande
parte, hoje, depende da transposicao realizada da bacia do rio Paraiba do Sul. Ambas as bacias apresentavam
cidades com sérios problemas de saneamento e outras intervencdes antropicas que vinham degradando de
forma crescente os recursos aquaticos.

Outra finalidade do projeto consistiu em dar visibilidade institucional, desenvolvendo e demonstrando
nosso potencial junto a populacao, localmente e regionalmente, auxiliando na criagdo de uma base educacional
capaz de, aos poucos, ir modificando a realidade local ¢ ajudando a solucionar os problemas ai existentes
(cidades que langavam seus residuos em lixdes, nas proximidades de rios; moradores que arremessavam lixo
diretamente em rios do entorno; esgotos sendo despejados in natura nos corregos “desnaturalizados”, reduzidos
a canais de escoamento de esgotos a céu aberto, como hoje ainda vemos). Descortinou-se ai mais um de nossos
objetivos: complementar o ensino formal, oferecendo oportunidades de diferentes formas de aprendizado e
vivéncias educativas para inimeras escolas dentro da Bacia Hidrografica do Guandu (e area de influéncia da
transposi¢@o de aguas Paraiba-Guandu), na tentativa de mudar este quadro ambiental negativo.



Metodologia

O projeto estimulou a realizagdo de trabalhos de conclusdo de curso de nossa institui¢do sobre as
tematicas que envolvem a agua doce e as bacias hidrograficas. Havia a necessidade de um espago para
pesquisas em ecossistemas aquaticos da regido, dentro das bacias citadas, pois era preciso mostrar a populagéo,
em bases realisticas, o grau de degradacdo de suas aguas e as implicagdes desta baixa qualidade ambiental para
a sua vida. A divulgagdo cientifica agiria aqui, muito eficazmente, diminuindo as distancias entre quem constroi
a ciéncia (pesquisadores) ¢ a sociedade, para que esta pudesse entender sua importancia e valor (essencial a
perpetuacdo da ciéncia). Em contrapartida, isto possibilitaria aos cientistas compreender os verdadeiros anseios
da comunidade quanto a melhoria da qualidade de vida. Essas tematicas eram levadas sob a forma de
exposigdes fixas e itinerantes, em eventos institucionais, eventos regionais e escolas do municipio de
Paracambi.

A educag@o cientifica permitiria também sedimentar conhecimentos e preparar nossos alunos para os
desafios da profissdo (planejamento, desenvolvimento de abordagens, estratégias, interlocucao, discurso etc.),
que através de exposigdes oferecidas ao publico local criaram uma corrente propagadora da ciéncia,
desdobrando-a em atividades simples e esclarecedoras. Foram planejadas exposi¢des diversas utilizando-se
recursos como experimentos, colecdes e aquarios com organismos vivos, maquetes, banner, e outros recursos
destinados a divulgacdo da ciéncia. Também foram programados trés cursos para a formacao de
“comunicadores em ciéncia” ou “mediadores”, desenvolvendo os conhecimentos e as habilidades necessarias
para tal por meio de capacitagdo e a criagdo de oportunidades para o aprendizado de alunos dos cursos
oferecidos pela instituicdo (gestdo ambiental e sistemas de informag@o).

Resultados e Discussao

A etapa inicial do projeto envolveu a construgdo de um espago para exposi¢oes ¢ a formagdo dos
mediadores. Os cursos de formacdo de mediadores foram realizados em trés etapas, chamadas modulos. O
primeiro modulo realizou-se de 22 a 26 de setembro de 2008 (Figura 1 ¢ 2), com 30 horas de duragdo. O
segundo modulo realizou-se de 17 a 19 de novembro de 2008 (Figura 3 e 4), com duragdo de 16 horas. O
terceiro moédulo foi realizado de 31 de margo a 04 de abril (Figuras 5 e 6), com duragdo de 20 horas. A formagdo
continuada de “mediadores em ciéncia” destinou-se a desenvolver os conhecimentos ¢ as habilidades de nossos
alunos (mediadores) necessarias para a atividade de mediag@o com o publico visitante.

Figura 1 - Aula sobre mediacio com a experiencia do Museu Paraense Emilio Goeldi (primeiro
modulo do curso de formac¢ao de mediadores).



Figura 3 — Aula sobre museus de ciéncia e divulgacao cientifica na internet (segundo
moédulo do curso de formacio de mediadores, realizado como parte da programacio da
111 Jornada Académica do IST Paracambi).

Figura 4 — Aula sobre hidroponia, com distribuicio de alfaces hidropdonicas aos
alunos do segundo médulo do curso de mediacio.



O primeiro moédulo do curso de formagao de mediadores foi voltado as ciéncias aquaticas (30 h),
principalmente, e o segundo modulo (18 h) foi dedicado ao uso de ferramentas de informatica para a difusdo
cientifica e ao desenvolvimento da linguagem de comunicagdo com o publico. O terceiro moédulo
complementou os anteriores e iniciou estudos e trabalhos praticos dos mediadores para a construgdo do espaco
(20 h). Apresentamos abaixo (Quadros 1, 2 e 3) as aulas que fizeram parte da programagao dos trés primeiros
modulos realizados. A Figura 7 apresenta a visita técnica ao jardim sensorial do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro, para mostrar o trabalho dos guias cegos deste espaco, realizada no 2° modulo, exemplificando a questdo
da importancia da incluso social em espacos de difusdo cientifica.

Figura 5 — Aulas do 3° m6dulo do curso de mediacdo. A) O Uso da Informitica em Difusio Cientifica e B)
Aprendendo a Usar um Guia de Anatomia de Plantas Aquaticas.

Figura 6 — Aulas do 3° médulo do curso de mediacao - Metodologia para coleta e preservagio de organismos
aquaticos.



Quadro 1 — Aulas do 1° médulo do curso de formacio de Mediadores para o Museu da Vida Aquatica.

Aula palestrante Carga horaria

Abertura do curso DSc. Romilda M. A. de Lemos l1h

e MSc. Ida Goulart Ferreira
Romeiro (FAETERJ)

Introdugdo a Limnologia DSc.Romilda Lemos 4 hs
Insetos Aquaticos DSc. William C. Rodrigues 4 hs
(Principais grupos taxondmicos e sua (FAETERJ)
Importancia)
Comunidades microscopicas DSc.Romilda Lemos 2 hs

Bacterio, Fito e Zooplancton Perifiton

Ecologia de Macrofitas Aquaticas DSc.Romilda Lemos 2 hs

Coleta e Analise de Dados Limnologicos — DSc.Romilda Lemos 2 hs
Atividade Pratica

Macroéfitas Aquaticas (Principais grupos MSc. Andréia Donza (Museu 4 hs
taxondmicos e sua Importancia - Nacional — UFRJ)
teorico/pratica)
Polui¢do Aquatica DSc. Jodo Paulo Torres 4 hs

(IBCCF — UFRYJ)

A Experiéncia de Mediagdo no Museu MSc. Helena Quadros (Museu 3 hs
Paraense Emilio Goeldi paraense Emilio Goeldi)
Peixes de Aguas Doces do Sudeste DSc. Rosana S. Lima (FFP — 4 hs
Brasileiro - Principais grupos taxonémicos e UERJ)

sua Importancia

Quadro 2 — Aulas do 2° médulo do curso de formacio de Mediadores para o Museu da Vida Aquatica.

Aula palestrante Carga horaria

A Linguagem na Transmissio do MSc. Ida Goulart Ferreira Romeiro 2 hs
Conhecimento Cientifico (FAETERJ)

Cultivo Hidropdnico em Agricultura PhD. Pedro Paulo da Cunha 2 hs

Machado — (FAETERJ)

Oficina: Praticando a Mediagdo em DSc. Romilda M. A. de Lemos 2 hs
Museus.

Rob()tica Aplicada ao Controle de Turbidez MSc. Fred Ferreira dos Santos— 2 hs
da Agua. (FAETERJ)

Museus de Ciéncia e Divulgagdo Cientifica MSc. Marcia Rocha - IBICT 4 hs

na Internet (tedrico — pratica)




Visita técnica ao Jardim Sensorial do Jardim DSc. Romilda M. A. de Lemos 6 hs
Boténico do Rio de Janeiro - a Experiéncia dos | (IST — FAETEC)
Guias Cegos

Quadro 3 - Aulas do 3° médulo do curso de formacio de Mediadores para o Museu da Vida Aquatica.

Aula palestrante Carga horiaria

Aprendendo a Usar um Guia de Anatomia de DSc. Rosani Arruda (UNIRIO) 4 hs
Plantas Aquaticas

O Uso da Informatica em Difusdo Cientifica DSc. Eduardo Paiva (FAETERJ) 2 hs

Metodologia para coleta e preservagdo de DSc. Romilda M. A. de Lemos 2 hs
organismos aquaticos (pratica)

Oficina de Sensibiliza¢do Teatral Jorge Braga Junior (ator) 2 hs
Conservagao da Biota Aquética DSc. Romilda M. A. de Lemos 4 hs
Oficina: Praticando a Mediagdo em Museus. DSc. Romilda M. A. de Lemos 6 hs

Figura 7- Visita técnica ao Jardim Sensorial do JBRJ.

Infelizmente algumas dificuldades impediram a inauguragdo do espago, como a precariedade das
instalagdes, que sofre com infiltragdes e umidade excessiva do galpdo em que foi instalado; falta de
funciondrios locados para este fim para a manuteng@o do espago; dificuldade de remuneragdo dos mediadores
do museu (alunos da instituicdo); falta de mobiliario; falta de exaustdo apropriada para a manutengdo dos
materiais a serem expostos e recursos para a finalizagdo das obras, dentre outros problemas. Ainda assim,
muitas exposi¢des foram feitas em espacos alternativos e sob a forma itinerante em escolas (Figura 8), mas o
projeto ndo resistiu ao tempo e a falta de recursos, dentre outros fatores, vindo a ser encerrado em 2015.



Foram adquiridos equipamentos e materiais para realizar em nossa instituicdo muitas andalises fisicas e
quimicas (oxigénio dissolvido, DBO, pH, condutividade elétrica da agua, sélidos totais dissolvidos, materiais
em suspensao, teor de materiais organicos e inorganicos em suspensao € no sedimento, temperatura, fosforo,
amonia, substincias humicas, transparéncia da agua, etc, além de bioensaios, que permitiram o monitoramento
mais efetivo das bacias hidrograficas situadas em nossa proximidade e realizagdo de diversas pesquisas
(Quadro 4). Também foi possivel adquirir materiais de coleta de amostras biologicas (sobretudo de
invertebrados aquaticos) e montagem de aquarios para bioensaios. Os materiais adquiridos sdo utilizados até
hoje em pesquisas e aulas da institui¢ao.

Quadro 4 — Algumas pesquisas que tiveram o suporte do Museu e Laboratoério da vida Aquatica.

Trabalho Aluno (s) Ano
Anadlise da Qualidade Ambiental do Rio S3o Pedro - Nilton Henrique de Souza 2015
RJ - Através do Método do Protocolo de Avaliagao Silva (FAETERJ)

Rapida (PAR) e do Uso de Macroinvertebrados como
Biomonitores.

Museu da vida aquatica itinerante - uma proposta Andre Luis Vilanova Ribeiro 2012
para o ensino nao formal de ciéncias. (CEDERJ)

Dindmica do material particulado nos rios Ipé e Geovana Carla de Souza 2011

Macacos (Paracambi-RJ) (FAETER3J)
Avaliacao da qualidade ambiental em riachos de Edmilson A. de Paula, Eliana 2010
encosta na regido do vale do café. Silva Alves, Marciana S. Neves

(FAETER))

Estudo de caso da acdo antrdpica sobre a qualidade Bruna C. B. dos Santos 2010

de agua de um rio litoraneo (Mangaratiba-RJ) Renda e Greici K. de Oliveira

Mendes (FAETERJ)

As centenas de milhares de pessoas que visitam zooldgicos, parques naturais, jardins botanicos e
aquarios a cada ano, sdo prova do interesse publico em geral na biodiversidade (Primack e Rodrigues, 2005).
O museu e laboratdrio da vida aquatica dulcicola foi uma oportunidade impar para chamar a atengdo da
sociedade para uma diversidade que é pouco conhecida, fazendo-a apropriar-se nao somente do conhecimento
cientifico ja existente, mas da geragdo de novos conhecimentos e de todo o processo pelo qual este saber é
concebido.

As aguas doces continentais sdo frequentemente negligenciadas em exposi¢des sobre
ecossistemas aquaticos que, muitas vezes, se centram mais em ambientes marinhos ou em mostrar a diversidade
de peixes, como se estes fossem os Unicos animais viventes nelas. Ao contrario, existe toda uma gama de
pequenos organismos que flutuam na 4gua ou rastejam sobre o fundo lodoso destes ambientes ou, ainda, sobre
a vegetacdo, a qual exerce enorme importancia na formacdo de cadeias alimentares aquaticas. A vegetacdo
prové alimento que pode ser diretamente assimilado - por herbivoria - ou indiretamente assimilado, apds
decomposicao, pela ingestdo de detritos. Estes detritos sdo base alimentar para a imensa maioria das cadeias
aquaticas. Pouco se conhece a vida sob o espelho d’agua, mas ¢ ela que, incontestavelmente, sustenta toda a
producdo destes ecossistemas e permite inumeras formas de utilizacdo destes corpos d’agua e servigos
ambientais indispensaveis ao homem. A difus@o da ciéncia permite que este conhecimento seja disponivel a
todos.



Figura 8 — Algumas exposi¢des e atividades do projeto.

Conclusao

Para conhecer a fragilidade dos ecossistemas aquaticos € preciso ndo apenas ver e tocar, mas ser
capaz de perceber que inumeros fatores ambientais (luz, temperatura, oxigénio, pH, sais dissolvidos, entre
outros), nem sempre tdo perceptiveis, controlam a vida destes seres e sdo exigéncias fundamentais para sua
sobrevivéncia, bem como a existéncia de relagdes de interdependéncia entre estes, das quais uma das mais
evidentes ¢ a cadeia alimentar. O museu da vida aquatica foi concebido para ser um espago para permitir ndo
somente visualizar e conhecer os organismos e seus ecossistemas, mas também participar diretamente de
experiéncias cientificas. Esta vivéncia foi capaz de levar criangas e adultos a se aproximarem da ciéncia ndo
apenas como expectadores, mas os colocando como “cientistas”, capazes de tirar suas proprias conclusdes a
respeito da necessidade de preservacdo de todo o ecossistema aquatico. Também os cientistas puderam se
aproximar do publico, percebendo suas necessidades e aperfeicoando a comunicagdo com o mesmo. Consistiu
numa oportunidade para alunos do curso de Gestdo Ambiental do Instituto Superior de Tecnologia de
Paracambi desenvolverem trabalhos académicos e suas habilidades de comunicacdo com o publico leigo
através de exposicdes, contribuindo com a sua formagao académica e divulgando o saber cientifico.



Referencias bibliograficas

Gouvéa, G., Valente, M.E., Cazelli, S. ¢ Marandino, M. 2001. Redes Cotidianas de Conhecimentos e os
Museus de Ciéncia. Parcerias Estratégicas, n. 11, p.169-174, Brasilia, http://www2.fe.usp.br/estrutura/
geenf/textos/redescotidianasartigo9.pdf .

Primack, R.B. e Rodrigues, E. 2005. Biologia da Conservacao. Ed. Planta, 1* Ed., 6* imp., 328p.

Rocha, O. 2004. Perfil do Conhecimento de Biodiversidade em Aguas Doces no Brasil, em Lewinsohn, T.M.
e Prado, P.1., Biodiversidade Brasileira, Sintese do Estado Atual do Conhecimento. Ed. Contexto, 2* Ed.,
Sao Paulo, 176p.

Valente, M.E. e Marandino, M. 2002. Vitrines no Museu: Recurso de Contemplagdo e Interacdo. Anais do
VII Encontro Perspectivas no Ensino de Biologia, p. 666-669.



