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RESUMO - Um modelo de gestdio dos recursos hidricos que combine participagdo,
representatividade politica e sustentabilidade ambiental, normalmente exige mudanca de
paradigmas e reformas institucionais. No Brasil, a maioria das bacia urbanas sofrem os impactos da
rapida urbanizagdo. Apesar disso, ainda falta a necessaria capacidade institucional para atender as
necessidades associadas aos recursos hidricos. As 4guas captadas no rio Pitimbu abastecem
aproximadamente 280.000 habitantes da regido metropolitana de Natal. Este trabalho analisou como
o modelo institucional na regido € ineficaz para impedir a contamina¢do da dgua e sedimento fluvial
por metais pesados. Amostras de sedimento do leito coletadas em oito segdes transversais ao longo
da calha revelaram altos niveis de contaminagdo por Pb, Fe, Al, Ni e Zn, cujas fontes estdo
associadas a industrias, residuos automotores e de construcdo e da agricultura. O aumento na
concentracdo do Al na agua estd principalmente associado a auséncia de infraestrutura de
esgotamento sanitario na bacia. Nesse contexto, a ineficacia da capacidade institucional na regido
aponta para a necessidade de reforma institucional e um modelo de gestdo participativo. A politica
de recursos hidricos deve considerar a relevancia da capacidade institucional como elemento
fundamental na reforma institucional.
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ABSTRACT- Sustainable water resources management often requires a collaborative approach
and a power-sharing institutional structure as well as a political-institutional reform to achieve its
goals. Most of Brazil’s river basins are subject to rapid urbanization; however, basin stakeholders
generally lack sufficient institutional capacity to address the attending water resource issues.
Subject to urbanisation, the Pitimbu River basin supplies potable water to approximately 280,000
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people in Natal. This study investigated how current institutional models influence both water
management and fluvial contamination by metals. Sediment samples collected at eight sites along
the river revealed elevated levels of Pb, Fe, Al, Ni and Zn, whose sources were linked to industries,
vehicles, as well as agricultural and construction wastes. Aluminium enrichment of surface waters
was mainly linked to inadequate sanitation infrastructure. In light of this, local poor institutional
capacity must be addressed through institutional reform, including a new management structure
open to public collective water management planning. In so doing, Brazilian water policies should
acknowledge capacity building as a critical element of institutional reform.

Key words: water governance; Pitimbu River; urbanization; land use management; institutional

capacity.

INTRODUCAO

A gestao dos recursos hidricos de forma sustentavel reconhece a importancia da participagao
dos usuarios associado a um modelo institucional politicamente equilibrado. O aumento das
exigéncias com relacdo a qualidade da agua de abastecimento desafia as instituicdes do setor a
reavaliar os modelos administrativos vigentes na busca de uma estrutura mais funcional e eficiente
do ponto de vista politico-administrativo, capaz de permitir efetiva participacdo e engajamento da

populagdo com vistas aos objetivos sociais (Huitema et al., 2009).

Ao longo dos anos, as institui¢cdes do setor tém mantido estruturas rigidas e centralizadoras, com
forte influéncia da politica local, demonstrando ineficacia em contemplar questdes sociais €
ambientais (Hajer e Wagenaar, 2003). Por outro lado, uma reforma no setor da d4gua pode ensejar o
surgimento de arranjos multi-institucionais capazes de reduzir a distdncia entre gestores e a
populagdo, promovendo colaboracao e legitimidade nas decisdoes (Karkkainem, 2004; Ostrom,
2005). Além disso, a participacao publica na gestdo da dgua torna o processo mais democratico e
gera engajamento e responsabilidade dos tomadores de decisdo (Van der Kerkhotf e Huitema, 2004;
Pahl-Wostl, 2002; Beierle e Cayford, 2002). A participacdo publica na gestdo dos recursos hidricos
ainda nao ¢ efetiva no Pais, e a sua implementacdo exige a revisao das praticas administrativas
vigentes. Além disso, deveria levar-se em conta a necessidade de uma visao integrada da dgua e da

gestdao do uso e ocupagdo do solo na bacia.

A urbanizagao modifica as variaveis ecoldgicas e o regime fluvial de tal forma que transforma a
dindmica de sedimentos na bacia (Taylor e Owens, 2009). Nas bacias urbanizadas, os sedimentos
estdo associados a fontes industriais, rede vidria, ou ter origem nos residuos sélidos produzidos na
construgdo e automoveis. Os sedimentos sdo transferidos para a calha fluvial e contaminam o

ecossistema aquatico e a 4gua com metais pesados, nutrientes e poluentes organicos (Owens et al.,
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2005; Owens, 2008; Viers et al., 2009). Neste trabalho, o sedimento fluvial foi usado para avaliar o

nivel de contaminagdo por metais pesados gerados na bacia.

No Brasil, a degradacao da agua e do sedimento nas regides metropolitanas estao associados a
ineficacia do Plano Diretor e dos instrumentos de regulagdo, além de uma infraestrutura de
esgotamento sanitario inadequada. O objetivo de estudo ¢ analisar de que forma o arranjo
institucional na bacia do rio Pitimbu influencia o uso e ocupagdo do solo e a contaminagao do

sistema fluvial por metais pesados.

METODOLOGIA

A bacia hidrografica do rio Pitimbu estd assentada na regido leste do Rio Grande do Norte e drena
uma 4rea de aproximadamente 107 km?, abrangendo trés municipios da regido (Macaiba,
Parnamirim e Natal). As suas aguas abastecem aproximadamente 280.000 habitantes da Zona Sul
de Natal. A referida bacia ¢ formada por rochas sedimentares e dunas moveis, paleo-dunas e
depositos Quaternarios. A descarga liquida na secdo 2, distante 6,49 km a montante da ETA, variou
entre 0,62 m’/s (Dez/2007) e 10,6 m’/s (Jun/2008). A urbanizacio tem tido um efeito negativo no
sistema fluvial. Ao longo dos anos, a expansdo do uso do solo ndo tem considerado fatores
ecologicos nem as restricdes com vistas a protegdo do sistema fluvial — isso tem gerado degradacao
do ambiente aquatico e contaminacdo por substincias toxicas. A degradacdo da agua e do
sedimento € proveniente de fontes difusas e pontuais: esgotos domésticos, pecudria, residuos de
construgdo, residuos automotores e pesticidas. A andlise da ocupacdo na bacia por imagens de
satélite (Figura 1) demonstrou que o baixo curso do sistema fluvial tem apresentado maior indice de

ocupacao (residencial, 17,6%; desenvolvimento urbano inicial, 12,9%).
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Figura 1 — Uso e ocupagao do solo na Bacia Hidrografica do rio Pitimbu, Natal.

A amostragem do sedimento e da agua obedeceu a uma metodologia pré-estabelecida. Foram
realizadas coletas em oito pontos ao longo da calha fluvial entre setembro/2011 e fevereiro/2012,
durante a estacao seca. O sedimento de fundo foi coletado usando uma draga tipo Van Veen. As
amostras foram acondicionadas em recipientes PE 500g e congeladas a -5°C. A seguir foram
aquecidas em chapa a 80°C durante 24 horas, quando foram desagregadas e peneiradas (#63). Foi
utilizada uma amostra de sedimento para o processo de digestdo acida (método 3050B). A solucdo
obtida foi filtrada e diluida em dgua destilada. A solucd@o obtida foi analisada em espectrofotdmetro

de absorc¢ao atdmica (AA240 VARIAN). Foram analisados Pb, Ni, Cu, Cd, Fe, Al e Zn.

GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA

O Comité da Bacia Hidrogréfica do rio Pitimbu foi criado por lei Estadual com o objetivo de
deliberar a politica de gestdo da dgua na bacia. O Comité é um organismo colegiado composto de
representantes de 6rgdos publicos e privados, ONGs e Universidades. No entanto, a histéria tem
demonstrado que o impacto do Comité na tomada de decisdes na bacia € praticamente irrelevante.
Isso se deve aos seguintes fatores: a. estrutura administrativa burocrdtica e centralizadora; b.
arranjos administrativos sem organizacdo estabelecida; c. gestdo fragmentada, sem considerar os

vinculos entre a 4gua e o uso do solo; d. baixa capacidade técnica.
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No contexto nacional, a experi€éncia em atividades de gestdo da dgua € relativamente recente.
Apesar do esfor¢co em implementar uma politica de gestdo a nivel federal, a diversidade regional e
0s contrastes, com baixa capacidade institucional a nivel local t€ém impedido a obtencdo de
resultados satisfatérios. Nesse contexto, a administracdo central deveria considerar as
especificidades regionais e apoiar um processo de constru¢do de capacidades institucionais. Nas
regides mais desenvolvidas, a capacidade institucional e o engajamento dos usudrios produzem um
modelo de gestao sustentdvel, os recursos sdo aplicados na infraestrutura e treinamento. Nas regides
menos desenvolvidas, por sua vez, a capacidade institucional tende a ser ineficaz e a gestdo da dgua
centralizada. Nessas regides, a maioria dos usudrios sdo resistentes a mudangas na estrutura de
governanga. No contexto da bacia do rio Pitimbu, uma politica de uso e ocupacdo do solo
institucionalmente desorganizada falha em ndo priorizar a protecdo ambiental, o que produz
impactos negativos na dgua e no ecossistema aqudtico. De fato, essa estrutura reflete um contexto
de desequilibrio do poder politico com prejuizo da participacdo publica. Além disso, observa-se

pouca relevancia nos fatores ecoldgicos.

RESULTADOS

A distribuicao das concentragdes de metais pesados no sedimento e na dgua ao longo da calha do
rio Pitimbu estdo apresentados nas Figuras 2(a) e 2(b), respectivamente, onde as linhas horizontais
representam os niveis de referéncia. Esses niveis foram observados nas amostras coletadas nos
pontos situados nas dreas de nascente da bacia. Cddmio e Cobre ndo foram observados no
sedimento. Cddmio, Cobre, Chumbo, Niquel e Zinco nao foram observados na dgua. Os niveis de
metais obtidos representam valores médios na secdo transversal. Foi observado um aumento dos
niveis de metais pesados a medida que o rio drena areas residenciais, agricolas, pecudria, industriais
e cruzamento de rodovias. Esse aumento ndo ocorreu de maneira uniforme, mas variou
espacialmente como resultado da contaminagcdo por fontes pontuais e difusas. Observou-se a
presenca de pontos de transferéncia de sedimentos de origem rodovidria ao longo da calha. Uma
andlise comparativa dos dados demonstrou que o enriquecimento por metais coincide com pontos

ou trechos influenciados pela atividade humana.

Os niveis maximos de enriquecimento no sedimento demonstraram altos niveis de contaminacdo
por Chumbo, Ferro, Aluminio, Niquel e Zinco (1100x, 110x, 40x, 100x, e 15x, respectivamente).
Ferro e Chumbo foram especialmente altos nos pontos 6 (110x e 1100x) e 7 (55x e 1000x). O ponto
6 parece refletir o efeito da contaminacdo de origem rodovidria, uma vez que a calha fluvial é

cortada por rodovia (BR 304) sujeita a intenso trafego rodovidrio. O enriquecimento do Ferro no
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sedimento foi observado em todos os pontos e é provavelmente resultado de diferentes tipos de

fontes.
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Figuras 2(a) e 2(b) - Concentracdes de metais pesados no sedimento e na dgua — sistema fluvial do

rio Pitimbu, Natal.

XIl Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste



As concentragdes de Ferro observadas nas amostras de dgua foram especialmente altas nos pontos 6
e 7 (2,4x e 2,7x mais altas que os valores de referéncia) e parecem refletir o efeito da hidrologia
fluvial durante o periodo de recessdo do rio. As concentracdes de aluminio demonstraram uma
tendéncia de aumento para jusante, o que reflete o efeito da poluicdo difusa pelo escoamento

subterraneo.

Os resultados obtidos revelam que a contaminacdo da dgua e do sedimento fluvial do rio Pitimbu
estd relacionada com a ineficdcia na politica de governanca na regido. A estrutura de governanca
vigente nao tem sido capaz de produzir 4gua de abastecimento de forma sustentdvel, uma vez que a
tomada de decisdes no uso e ocupacao do solo é centralizada e sem engajamento da populacao.
Além disso, a perspectiva politica de coletividade é pequena. Os resultados obtidos neste estudo

podem ser tteis no enfrentamento dos seguintes temas:

Um plano de gestdo integrada da d4gua que considere as caracteristicas dos sistemas social e

ambiental.

* A implementacdo de uma politica de gestdo da dgua deve estar fundamentada num processo

de participacao colaborativa (Molle et al., 2010).

E fundamental buscar uma perspectiva coletiva da dgua, onde os individuos se esforcam

para superar as suas diferencgas.

As relacdes entre os sistemas institucionais e ecoldgicas devem ser modeladas e analisadas.

* A compreensdo da estrutura institucional e das interagdes € fundamental para construcdo da

capacidade institucional (Kuhl, 2004).
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