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Prefdcio

O rio Poxim é uma artéria fluvial de grande importancia para a capital
sergipana e, enfim, para a grande Aracaju e sua regido. Ainda néo se soube,
porém dar o devido valor a esse rio e a sua bacia, pequena, mas de grande
valia. Os cuidados que o rio Poxim ¢ seus afluentes deveriam ter, ndo
tiveram e ndo tem. Zelar pela bacia hidrografica desse rio urbano e rural
deve ser uma das prioridades dos governantes e um dever das populagdes
que nela habitam. Para tanto, ainda falta o ponta pé inicial:
conscientizagdo. Oxala, um dia, essa questio vital: recuperar, conservar e
preservar a bacia do rio Poxim.

Os professores organizadores Anderson Nascimento do Vasco (IFS),
Lilian de Lins Wanderley (UFS), Marlindo Gonzaga da Silva (IFS) e os
outros autores, ddo luz ao livro “Rio Poxim: o rural, o urbano e o ambiental
na bacia hidrografica”. Um trabalho, que, decerto, mudara os esteios da
importancia dessa bacia para o futuro das populagdes que dela se servem e
que dela devem cuidar.

Este livro é um descortinar de dados e um alerta. E obra para figurar dentre
as mais consideraveis sobre o lema das aguas e do meio ambiente, nas
terras sergipanas. Bravo!

Angelo Roberto Antoniolli
Reitor da UFS






Apresentagdo

O rio Poxim pode servir como um caso emblematico da politica de
gestdo de recursos hidricos em Sergipe e no Brasil, onde a pressdo da
urbanizagio e a da produgio agricola avangam em descompasso com a
aplicacdo da legislagdo e dos investimentos publicos para conservagdo dos
recursos naturais nas bacias hidrograficas. Apesar disso, € indiscutivel o
esfor¢o que vem sendo feito pelo poder publico e pela sociedade para
superacdo desse hiato tanto quanto ¢ inegavel a importancia historica e
atual que o rio Poxim possui como fonte de abastecimento do setor
produtivo e das necessidades do consumo humano em Aracaju e em outros
municipios da sua bacia hidrografica. Do mesmo modo, € constatavel que
o crescimento alcangado trouxe notaveis beneficios para a populacio que
habita suas terras, o que faz do rio Poxim uma artéria que conduz a
motivacdo na dire¢do da superagdo dos velhos problemas e para a busca de
solugdes nos novos e inesgotaveis horizontes do desenvolvimento.

Desse contexto emerge uma produgao cientifica instigada pela crise
ambiental do rio Poxim e pela necessidade crescente de estudos sobre esse
manancial hidrico e sua bacia hidrografica, congregada nos doze capitulos
escritos por especialistas que elegeram o urbano e o rural como campos de
pesquisa, percolados pela varidvel ambiental que impulsionou as
investigacdes e propostas apresentadas.

Este livro, produzido a partir de experiéncias académicas e de
experimentagdes cientificas de professores de graduagdo e de pos-
graduagdo, se constitui em um trabalho que integrou a Universidade
Federal de Sergipe ¢ o Instituto Federal de Educac¢do, Ciéncia e Tecologia
de Sergipe, e incorpora um dos seus modos de cumprir o papel que cadaum
exerce como formadores de profissionais qualificados e titeis a sociedade.

Ailton Ribeiro de Oliveira
ffor do Instituto Federal de Sergipe
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O que existe para além das aguas do
poxim? .
Uma reflexdao socioeconomica

Antenor de Oliveira Aguiar Netto'
Patricia Rosalba Salvador Moura Costa’
Edson Leal Menezes Neto’

Aldjane Moura Costa’

1.INTRODUCAO

Este primeiro capitulo tem como objetivo contribuir para uma
reflexdo em torno da importancia historica, social e econdmica que as
aguas do rio Poxim tém para o Estado de Sergipe, considerando, sobretudo,
a cidade de Aracaju e sua populagdo. E necessario frisar que,
historicamente, o abastecimento da capital sergipana sempre dependeu
desterio. De acordo com Aguiar Netto etal. (2007), no passado o rio Poxim
respondia por 70 % do abastecimento; atualmente, com cerca de 27%
devido a auséncia de planejamento urbano e territorial, que contribuiu para
o lancamento de efluentes domésticos e industriais em suas aguas sem 0
prévio tratamento, fato que demonstra a necessidade de cuidados com orio
para o aproveitamento qualitativo de suas aguas. A importancia atual do
Poxim pode ser ratificada através da construcdio de uma barragem que visa
regularizar a vazao e continuar garantindo agua para o consumo humano da
capital, conforme abordagem dos autores Wanderley et al. em capitulo
publicado também neste livro.

A compreensdo da relevancia que o rio Poxim exerce sobre a
composic¢do socioecondmica do Estado de Sergipe se estabelece para além
de suas aguas e dialoga diretamente com a preocupacdo tedrica sobre o
meio ambiente no contexto global. No cenario destacado, o debate sobre

'Pés-Doutor em Recursos Hidricos. Professor Associado na Universidade Federal de Sergipe (UFS). E-mail:
antenor.ufs@gmail.com

*Doutora em Ciéncias Humanas. Professora do Instituto Federal de Sergipe (IFS).

*Doutorando em Desenvolvimento ¢ Meio Ambiente. Professor do Instituto Federal de Sergipe (IFS).
‘Mestranda em Recursos Hidricos pela Universidade Federal de Sergipe (UFS).
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gestdo dos recursos hidricos é primordial, na medida em que a 4gua é um
bem econdmico, social e cultural imprescindivel para a populacio.

A percepcdo dos problemas e da importancia do rio Poxim perpassa
pelanecessidade de se conhecer questdes mais amplas diretamente ligadas
as suas aguas. Nesse sentido, pretende-se estabelecer um dialogo sobre
algumas caracteristicas sociais e econdmicas que circundam as margens ¢
os municipios sergipanos que abrangem o rio Poxim.

As reflexdes aqui apresentadas adicionam ao debate do
gerenciamento dos recursos hidricos uma fotografia sobre o povo do
Poxim, e contribuem para a exposi¢ao de suas necessidades, aspectos caros
e condicionais ao planejamento racional e humano dos recursos hidricos.

2. RIO POXIM: CONHECENDO O ESPACO E SEUS CORPOS
D'AGUA

A bacia hidrografica do rio Poxim situa-se na por¢do leste de
Sergipe (Figura 1), localizada entre as coordenadas geograficas 10°55' e
10°45' de latitude sul e 37°05' e 37°22' de longitude oeste, apresentando,
em sua maior parte, clima tropical imido, vegetagdo inserida no bioma da
Mata Atlantica, geologia do Grupo Barreiras e geomorfologia de
Tabuleiro Costeiro. De formato alongado no sentido noroeste-sudeste,
esta unidade de planejamento possui uma area de 348,71km’, sendo
limitada, ao sul, pela bacia hidrografica do rio Vaza-Barris e, ao norte, pelo
rio Sergipe. As suas principais nascentes localizam-se a oeste, limite final
da Serra dos Cajueiros e, sua foz, a leste, no complexo estuarino
Sergipe/Maré do Apicum, proxima ao Oceano Atlantico.

A configuragdo espacial de uma unidade de planejamento de
recursos hidricos ndo segue necessariamente a divisdo politico
administrativa do Brasil e de seus estados. Assim, a bacia hidrografica do
rio Poxim abrange parte dos municipios de Itaporanga d'Ajuda, Areia
Branca, Laranjeiras, Nossa Senhora do Socorro, Sdo Cristovao e Aracaju
(Figural).
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Figura 1. Localizag¢ao da bacia hidrografica do rio Poxim em Sergipe.
Fonte: SERGIPE (2012). Autor: Luciano Lima Santana, 2014.

De acordo com o zoneamento do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), os seis municipios abrangidos parcialmente pela bacia
hidrografica do rio Poxim pertencem as Mesorregides Geograficas do
Agreste e do Leste Sergipano. A area destes municipios representa quase
quatro vezes mais do que a plotada na bacia hidrografica do rio Poxim
(Tabela 1). Itaporanga d'Ajuda € o maior municipio em territdrio a se
inserir na unidade de planejamento, com 754,31km’ da 4area. Contudo,
considerando a participa¢do individual, verifica-se que Sao Cristévao é
responsavel por mais de 60% da area de abrangéncia, enquanto Laranjeiras
e Areia Branca contribuem com valores entre 2 a 3%.
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Tabela 1. Distribuicdo das areas dos municipios que compdem a bacia
hidrografica do rio Poxim-Sergipe.

Area total , Percentual de area dentro da
Municipios Area na bacia (km?)
(km?) bacia (%)
Aracaju 181,05 14,33 4,11
Areia Branca 128,46 10,07 2,89
Ttaporanga d’ Ajuda 754,31 40,56 11,63
Sao Cristovao 430,65 227,35 65,19
Laranjeiras 162,79 7,11 2,04
Nossa Senhora do Socorro 156,55 49,29 14,14
Total 1.813,81 348,71 100,00

Fonte: SERGIPE, 2012. Adaptado pelos autores.

O rio Poxim ¢ formado por inlimeros tributarios, todos com fluxo de
agua perene, sendo seus principais afluentes os rios Poxim-Mirim, Poxim-
Acu e Pitanga. Por sua vez, os principais corpos d'agua compreendidos na
bacia hidrografica do rio Poxim-Agu s2o o riacho Cajueiro, das Minas, das
Serras, das Porteiras, Tiririca, Caroba, Lagoa Preta, Damasio, Menino,
Buraco da Besta, Vermelho, Sizia e o riacho Timbo, sendo este ultimo
aquele que apresenta o maior fluxo d'agua.

As nascentes e os minantes, classificados como preservados, que
compreendem a origem do rio Poxim-Mirim est@o localizados na por¢ao
noroeste da bacia hidrografica do rio Poxim. Apresenta pequenos
tributarios, com destaque para os riachos do Congo e da Perna. O rio Poxim
surge apos a jungdo dos rios Poxim-Agu e Poxim-Mirim, logo apos a BR-
101 Sul, no povoado Pai André, no municipio de Sdo Cristévao, que se
caracteriza por atravessar uma planicie aluvial. Em sua trajetoria final, o
rio Poxim atravessa areas urbanas de Sdo Cristovao, Nossa Senhora do
Socorro e Aracaju, que se assemelham por apresentar problemas
ambientais (AGUIARNETTO etal.,2007).

Na divisa entre os municipios de Sdo Cristévao e Aracaju, na
Avenida Marechal Rondon, encontra-se uma captacdo para coleta d'agua
da DESO. Esta obra de engenharia, projetada pelo Engenheiro Saturnino
Brito e inaugurada em 1958, passou a ser o principal abastecedor de agua
da capital sergipana. Em 1968 e 1979 sofreu modificacdes ¢ atualmente
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contribui com cerca de 27% do volume total de d4gua ofertada, com vazao
de 580Ls" (SERGIPE, 2006).

O rio Pitanga, contribuinte da margem direita do rio Poxim, nasce
no municipio de Sao Cristovao, e em seguida passa a banhar o municipio
de Aracaju até a sua confluéncia com o rio Poxim, praticamente na foz
deste, se constituindo em uma bacia hidrografica consideravelmente
urbanizada. Nas imediac¢des do Povoado Cabrita, em Sao Cristovao, existe
a barragem para captacdo d'agua para fins de consumo humano,
apresentando um volume produzido de 362.000m’ de 4gua por més, para
atender a uma populacdo de 60.000 pessoas de Aracaju, perfazendo um
total de 10% da demanda total. O sistema Cabrita foi inicialmente
instalado em 1906, constituindo-se no mais antigo complexo de coleta
d'agua para Aracaju, sendo reformado pelo Governo do Estado de Sergipe,
através da DESO, no inicio da década de 70 do século XX (SERGIPE,
2006).

Ferreira et al (2011) afirmam que considerando as 20 principais
nascentes que compdem a bacia hidrografica do rio Poxim, composta
pelos rios Pitanga, Poxim-Ac¢u e Poxim-Mirim, 90% apresentaram
significativa antropiza¢@o (90%), na maioria delas (65%) com elevada
degrada¢do (sem raio minimo de 50m de vegetacdo em seu entorno) e
ocupadas por agricultura (50%) e pastagem (35%). Somente duas
nascentes foram classificadas como preservadas e apresentam raio
minimo de 50m de vegetagcdo em seu entorno.

Matos (2006) argumenta que a bacia hidrografica do rio Poxim
possui areas com uma beleza natural destacavel, contudo, com um grau de
impactagdo ja detectavel, porém, danos reversiveis. A Figura 2 mostrauma
visual do rio Poxim-Acu que ilustra o significado dessas palavras
anteriores. Em rela¢do, a mitigacdo dos danos, merece destaque o
programa preservando nascentes e municipios, com metodologia
interdisciplinar integra a¢des de recuperag¢do de nascentes,
monitoramento quantitativo e qualitativo das aguas do rio Poxim e
atividades de educacdo ambiental.
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Figura?2. Rio Poxim-Acu, omumcl'pio de Sao Cristovio-SE.
Fonte: AGUIARNETTO, A. O. (2006)

3.DEMARCANDOASPECTOS SOCIOECONOMICOS

De acordo com o censo demografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, IBGE, o Estado de Sergipe apresenta uma
populagdo de 2.068.017 habitantes (BRASIL, 2010). A bacia hidrografica
do rio Poxim, composta por partes dos municipios de Itaporanga d'Ajuda,
Areia Branca, Laranjeiras, Nossa Senhora do Socorro, S3o Cristovao e
Aracaju, englobauma populagdo de 885.018 habitantes (Tabela 2).

A populagdo dos municipios que compde a bacia hidrografica do rio
Poxim aumentou nas ultimas duas décadas, sendo este um dos aspectos
presentes no Brasil, seguindo o contexto de mudangas sociais e
econdmicas dos ultimos anos que ocorre nas médias e grandes cidades.
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Tabela 2.Populacdo residente nos municipios que compdem a bacia hidrografica
dorio Poxim.

S Populagdo Populagao Populagdo Estima‘tiva
Municipio total (2010)  urbana (2010)  rural (2010) p"é‘g;‘gf‘fal

Aracaju 571.149 571.149 0 614.577
Areia Branca 16.857 8.191 8.666 17.825
Itaporanga d’Ajuda 30.419 11.869 18.550 32.496
Séo Cristovdo 78.864 66.665 12.199 84.620
Laranjeiras 26.902 21.257 5.645 28.533
Nossa Senhora do Socorro 160.827 155.823 5.004 172.597
Total bacia Poxim 885.018 834.954 50.064 950.648
Total Sergipe 2.068.017 1.520.366 547.651 2.195.662

Fonte: BRASIL,2010. Adaptado pelos autores.
Nota: (*) Populagdo estimada pelo IBGE em 1° de julho de 2013.

Ocorrendo de forma expressiva em nivel mundial, a urbanizagio se
acentua ao longo de todo o século XX e inicio do XXI, variando de
intensidade e de forma de um lugar para o outro, em decorréncia das
peculiaridades locais. Esse crescimento, que ocorre na maior parte das
cidades brasileiras, tem acelerado bastante nos ultimos anos. Aracaju ndo
foge a regra, apresentando hoje um tamanho compativel com as demais
cidades médias e capitais estaduais. Os municipios que compreendem a
bacia hidrografica do rio Poxim apresentam, assim, apenas 5,7% de sua
populagdo nazonarural.

O municipio de Aracaju tem uma participagdo preponderante na
concentra¢do populacional e desenvolvimento local. E o municipio mais
populoso, representando 64,54% do total das pessoas residentes na regido
da bacia hidrografica, maior Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
com valor igual a 0,770 e maior indice de Desenvolvimento Municipal da
Federacdo das Industrias do Rio de Janeiro (IFDM) equivalente a 0,7458,
apesar de n3o ser o municipio com maior area abarcada pela malha
hidrografica da bacia do rio Poxim: 14,33% da area total. S@o Cristovao
representa o0 maior municipio em area coberta pela bacia (65,19%), mas
possui indices de desenvolvimento abaixo da média estadual e nacional
(Tabela 3).
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Tabela 3.Aspectos gerais do desenvolvimento socioecondmico na bacia

hidrografica do rio Poxim.

Municipio IDH Posi¢ao Posi¢ao [FDM Posi¢ao Posi¢ao
Brasil Sergipe Brasil Sergipe
Aracaju 0,770 227* 1? 0,7926 275 1*
Areia Branca 0,579 4.654* 528 0,6191 3.153 340
Itaporanga d’Ajuda 0,561 5.027% 63* 0,5332 4.680 6"
Sdo Cristovao 0,662 2.846" 32 0,7519 649 9
Laranjeiras 0,642 3.254* 9 0,6796 1.947 11*
Nossa Senhora do 0,664 2.802* 28 0,6091 3.337 10*
Sergipe 0,665 0,5891
Brasil 0,727 0,7320

Fontes: PNUD, 2013; FIRJAN, 2014. Adaptado pelos autores.

Para representar o forte crescimento populacional, que repercute na
pressdo sobre o uso dos recursos naturais, reproduz-se aqui o texto e grafico
de COSTA(2012):
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O crescimento da populacdo da capital
sergipana entre os anos de 1870 e 2013 pode
ser visto na Figura 3, que evidencia um ajuste
polinomial escolhido para os dados da
populagdo em fungdo do tempo que pode ser
comprovado pelo elevado valor do coeficiente
estatistico de determina¢do muito proximo do
valor unitario.

614577%
/’0
571.149
O,/

’
,/
461.083W

4
401676 5 7, -
.
-
299422 o o7
s
186.838 =

5713 _ - 2°°

-
30425 y =5149,9x% - 18000x + 22503

59.031
o R2=0,99

0

9559 16336 21.132 37_::'0_/
-

G (O
1872 1890 1900 1920 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010 2013
& POPULACAO = = Polinomio (POPULACAO)

Ano Censitario*

Figura 3. Crescimento polinomial da populacdo de Aracaju-SE, entre 1870 ¢ 2013.
Fonte: COSTA (2012).
Nota: (*) Populacao estimada pelo IBGE em 1°de julho de 2013.
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O crescimento populacional contribuiu para maior preocupagao e
controle por parte do Estado (FOUCAULT, 1988). Dessa maneira, foram
estabelecidos nos ultimos anos projetos que tinham como objetivo
conhecer mais profundamente os problemas que afetam a sociedade
brasileira. Um desses projetos estabeleceu metas para melhorar a
educacio, percebida como um problema que urge politicas publicas sérias
amédio e longo prazo para o incremento positivo de alguns indices sociais.
O Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), calculado,
atualmente, a cada dois anos pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), tem contribuido para que
o Pais tenha no¢do de como esta a educagdo em nivel basico e com isso
possa projetar politicas publicas que objetivem a qualidade de ensino e o
desenvolvimento do Brasil.

Segundo os dados apresentados sobre o IDEB, todos os municipios
abrangidos pela bacia hidrogréfica do rio Poxim apresentaram um
aumento da média da educacdo basica das séries iniciais do ensino
fundamental (Tabela 4). As cidades de Areia Branca e Laranjeiras
obtiveram a maior taxa de crescimento, passando de 2,7 em 2005 para 3,9
no ano de 2013 e de 2,6 para 3,8, respectivamente. Sdo Cristovao, que
passoude 3,0 para 3,4, a cidade com menor desenvolvimento educacional.

Tabela 4. indice de Desenvolvimento da Educagio Basica das escolas publicas dos
municipios que compde a bacia hidrografica do rio Poxim, 4° série/5° ano.

MUNICIPIOS 2005 2007 2009 2011 2013 12\/([)6;?
Aracaju 32 34 36 3,8 4,1 4,6
Areia Branca 2,7 2,6 3,1 3,5 39 4,2
Itaporanga d’Ajuda 2,7 33 3,1 34 3,7 4,1
Séo Cristovao 30 3,1 34 34 34 43
Laranjeiras 26 29 31 3,6 3,8 4,1
Nossa Senhora do Socorro 3,1 33 3,6 4,0 4,0 4,5
Sergipe 28 32 34 3,6 3,8 5,1
Brasil 36 40 44 4,7 4,9 5,8

Fonte: BRASIL, 2012. Adaptado pelos autores.
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A situaciio é agravada quando observamos o Indice de
Desenvolvimento da Educagdo Basica para as séries finais do ensino
fundamental (Tabela 5). Sessenta e sete porcento (67%) dos municipios
inseridos na bacia hidrografica do rio Poxim apresentaram decréscimo
da média entre os anos de 2005 e 2013 Areia Branca, Laranjeiras , Nossa
Senhora do Socorro e Sdo Cristovdo , sendo este ultimo com a maior
queda absoluta. Apenas as cidades de Aracaju e Itaporanga d'Ajuda
obtiveram médias superiores entre o intervalo de tempo analisado. Um
olhar sistémico sobre este universo ratifica a necessidade premente de
acdes publicas no ensino, considerando-se o distanciamento atual das
metas estipuladas para o ano 2021.

Tabela 5. Indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica das escolas publicas dos
municipios que compde a bacia hidrografica do rio Poxim, 8* série/9° ano.

MUNICIPIOS 2005 2007 2009 2011 2013 ];/([)62&11
Aracaju 2,8 3,0 27 3,0 2,9 4,1
Areia Branca 24 29 2,3 2,8 2,2 4,1
Itaporanga d’Ajuda 28 27 24 2,6 3,2 43
Séo Cristovao 29 30 27 2,7 2,4 4,4
Laranjeiras 29 27 2,5 2,7 2,5 43
Nossa Senhora do Socorro 28 2,6 26 2,7 2,5 4,2
Sergipe 2,7 28 28 2,9 2,8 4,8
Brasil 32 35 37 39 4,0 5,5

Fonte: BRASIL, 2014. Adaptado pelos autores.

As notas atribuidas aos municipios da bacia hidrografica do rio
Poxim estdo inseridas nesse contexto e refletem a qualidade de ensino e de
vida do povo, necessitando de politicas ptublicas que melhorem os aspectos
educacionais e, consequentemente, a cidadania dos seus habitantes. Todos
0s municipios que compdem a bacia do rio Poxim apresentaram melhoria
expressiva em seus indicadores econdmicos(Figura 4). A elevagdo da
renda per capitaatrela-se a reducdo do percentual de
familiasextremamente pobres ou pobres, na regifo.

'Para visualiza¢do dos dados referentes a todos os municipios sergipanos, acessar o site do INEP:
l;ttp://ideb.inep.gov.br/

Renda familiar menor ou igual a R$ 70,00

3Renda familiar menor ou igual a R$ 140,00
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A capital sergipana apresenta a maior renda per capita da bacia e
do Estado, R$ 1.052,03, apesar de ndo ser o municipio com maior
elevagdo deste indicador ao longo do tempo: Itaporanga d'Ajuda, com
149% de incremento em duas décadas. Nossa Senhora do Socorro € o
municipio que apresenta as maiores reducdes em seus indicadores de
pobreza, sendo Sao Cristovao o detentor da maior redugfo na distribui¢do
derenda.

Apesar dos avangos significativos em seus indicadores
econdmicos, o percentual de familias na linha de pobreza, quando
aglutinadas faixas pobres e extremamente pobres, representa patamar
aquém dos padrdes de paises desenvolvidos ou em desenvolvimento:
Itaporanga d'Ajuda (42,2%), Areia Branca (33,6%) e Laranjeiras (31,3%)
possuem mais de trinta porcento de suas familias nestas faixas. Ressalta-se
a esta procuragdo o fato de que 50% dos municipios que compdem esta
bacia hidrografica — Aracaju, Areia Branca e Itaporanga d Ajuda —
mantiveram ou aumentaram a sua desigualdade na distribuicéo de renda,
conforme Indice de Gini destacados.

Aracaju (1;:1'5?1;)) AreiaBranca (1;7;]11-::0) ltaporanga (1;]9&:?0?100)
Indicadores e Indice 1991 | 2000 | 2010 % 1991 | 2000 | 2010 % 1991 | 2000 | 2010 %
Renda per capita (emR$) 513,29 | 70081 | 1.052,03 105% 14025 | 171,68 | 29432 110% | 9747 | 167,73 | 242,62 149%
Yde extremanente pobres | 12,41 85 343 2% 30,36 | 29,86 | 12,01 0% | 5025 | 3277 | 189 -62%
%de pobres 3237 | 2473 | 11,11 -66% 7143 | 6375 | 33,59 -53% | 8191 | 60,17 | 4221 R%
Indice de Gini 0,62 063 | 062 % 044 | 051 | 048 Yo 047 | 051 | 049 4%
S0 Cristévio & AN Laranjeiras Variagio Nossa Senhora do Variagio
(1991-2010) (1991-2010) Socorro (1991-2010)
Indicadores e indice 1991 | 2000 | 2010 Y% 1991 | 2000 | 2010 % 1991 | 2000 | 2010 Y%
Renda per capita (emR$) 173,07 | 261,6 | 38836 124% 1399 | 1778 | 313,29 124% 163,37 234,39 | 37998 133%
% de extremamente pobres | 3459 | 1717 | 859 % | 3965 | 2579 | 1137 1% | 3545 | 1591 | 809 %
% de pobres 59001 | 43,74 | 22,97 -61% 72,87 | 59.88 | 31,34 -57% 64,17 | 419 | 2141 -67%
indice de Gini 053 | 052 | 047 1% 053 | 051 | 049 8% | 052 | 047 | 047 -10%

Figura 4. Renda, pobreza e desigualdade nosmunicipios da sub-bacia
hidrografica do rio Poxim.
Fonte: PNUD, 2013; IPEA, 2000. Adaptado pelos autores.
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4.UM OLHAR ESPECIFICO PARAAPRODUCAO ECONOMICA

Em relacdo a composic¢do do produto interno bruto (PIB) sergipano,
o setor de servigos aparece contribuindo com o maior valor, respondendo
entdo por 66,2% de tudo que foi produzido pelo Estado. Ja o setor
industrial representa 27,9% de todo valor estadual e foi o setor que mais
cresceu em 2009, se comparado ao ano anterior (6%). Por ultimo aparece o
setor agropecuario, com uma participago de 5,9%, sendo o segundo setor
que mais cresceu em Sergipe com uma taxa de 4,4% em relagdo ao ano de
2008 (BRASIL,2010).

Em termos de atividades econdmicas, a bacia hidrografica do rio
Poxim, tal como o Estado, possui o setor de servicos como o mais
importante, especialmente devido a capital Aracaju. Aguiar Netto et al.
(2007) informam que o rio Poxim em seu trecho final ¢ totalmente
urbanizado e atravessa o Distrito Industrial de Aracaju, onde se concentra a
maior parte das industrias dos setores de mobiliario de madeira (24% do
total), artefatos de metal, produtos alimenticios, vestuario, constru¢do
civil, quimicas, grafica e outros setores (Figura 5).

Mobiliario de madeira 24%
Vestuario

Produtos alimenticios
Artefatos de metal

Outras

Graficas

Construgdo civil 9%

Quimicas 9%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figura 5. Distribuigdo por setores das industrias no Distrito Industrial de
Aracaju, compreendidas na bacia hidrografica do rio Poxim.
Fonte: AGUIARNETTO, A. O. etal. (2007)
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A agricultura é também desenvolvida na regido, com destaque para
as grandes propriedades e a cultura de cana-de-agucar, especialmente no
curso médio do rio Poxim e ao longo da maior parte do rio Poxim-Mirim
(Figura 6).Nas nascentes do Poxim-Agu e ao longo do rio Pitanga verifica-
se a predominancia de pequenas propriedades para producgio de
subsisténcia, onde ha principalmente a producdo de milho (grdo),
mandioca e feijao.

Macedo et al. (2008), analisando a distribui¢do de terras na sub-
bacia hidrografica do rio Poxim-Mirim, explicam que esta ¢ fruto da
organizacao historica do espago agrario, seu modo de produgdo, praticas e
habitos que se encontram controlados pelas condi¢gdes de clima e solo ,
além de uma estreita relacdo com questdes socioecondmicas.

A pecuaria ¢ tipica de grandes propriedades, mas, em Sergipe, essa
premissa ndo é lei: pois esta também o € praticada em pequenas e médias,
onde 84% dos estabelecimentos com area entre 10 e 50 ha possuem gado. A
bovinocultura, nas ultimas trés décadas, vem se expandindo ¢ melhorando
o seu perfil genético, aumentando em quantidade e qualidade.

Diniz (1996) afirma que a partir de 1940, quando a pecuaria penetra
mais fortemente no Vale do Cotinguiba, o Estado de Sergipe volta a ter no
gado sua principal fonte de renda agricola. Tal fato se explica pelas
politicas direcionadas para saide animal, inseminacao artificial, adaptacio
de novas ragas, melhoria das pastagens, ensilagem, crédito rural e mercado
garantido para produtos de origem animal. Na sub-bacia hidrografica do rio
Poxim esta atividade economica apresenta-se em todas as suas areas, com
forte predominancia no curso médio dos seus rios, € em particular, na
confluéncia do Poxim-A¢ucomo Poxim-Mirim.
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Figura 6. Plantio de cana—e—agﬁcar no municipio de Nossa Senhora do
Socorro-Se, nas proximidades do rio Poxim-Mirim.
Fonte: AGUIARNETTO, A. O.(2006)

5. CONSIDERACOES FINAIS

O Poxim esta para além das suas aguas. Ndo mais se pode considerar
a bacia hidrografica como um sistema fechado, limitante, de onde o olhar
vagueia apenas sobre as questdes hidricas, mas sim como um conjunto de
partes integrantes e interdependentes que juntas conferem sentido a
existéncia do rio. Assim, questdes de ordem socioecondmica e cultural
quando trazidas a reflexdo, privilegiam andlises mais apuradas e
possibilitam maior conhecimento da populagdo circundante oferecendo
uma dimensao ampla do todo frente a parte.

A averiguag@o dos indices sociais e econdmicos presentes nos
municipios abrangidos pelo Poxim mostram resultados preocupantes, ao
mesmo tempo em que oferece elementos para a problematizagdo, numa
perspectiva quantitativa, das relagdes entre as condi¢des de sobrevivéncia
do povo, do desenvolvimento econdmico ¢ a preservagdo do meio
ambiente.

Nesse sentido, pode-se inferir que a preocupagdo com as questdes
econdmicas nio estd acompanhada de uma reflexdo sobre os elementos

28



que conferem a populagdo dos municipios abarcados pelo rio Poxim, e
seus afluentes, as bases para a cidadania. Esta observacdo respalda-se
através da exposicdo de indices como o IDHM, IDEB, IFDM e
GINLressaltando-se a elevacdo da degradagdo ambiental do rio nos
ultimos anos.

Este problema ambiental e social ndo pode ser dissociado de
questdes referentes a pouca expressio de politicas publicas direcionadas a
preservacdo das dguas do Poxim, e do acesso da populagio a cidadania. O
pleno conhecimento dos direitos e exercicio dos deveres por parte do povo
pode conferir maior preocupagdo com o meio ambiente e,
consequentemente, possibilitar um desenvolvimento social e econdmico
com sustentabilidade ambiental.
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Rio Poxim: Historia e Vida

Alda Lisboa de Matos'
Anne Grazielle Costa Santos’
Josiene Ferreira dos Santos Lima’

1.INTRODUCAO

O crescimento da cidade de Aracaju e Sao Cristovao condicionou a
ocupagdo das margens do rio Poxim, e esta causando sérios problemas
ambientais ao rio. A migragdo da populagdo do campo para a capital
atraidos pelo crescimento econdmico, ¢ a auséncia de um planejamento
adequado nas areas que margeiam o rio agravam a situa¢do dos corpos
d'agua.

Intimeros rios no Brasil encontram-se inseridos da malha urbana, tal
cenario muitas vezes reflete negativamente, pois os rios acabam recebendo
cargas de poluicdo como: residuos sélidos, industriais, doméstico e
sanitario. Esses agentes poluidores contribuem para perda da qualidade da
agua e consequentemente na perda da qualidade de vida das comunidades
que residem proximas aos rios.

O Estado de Sergipe estd geograficamente localizado na parte leste
do nordeste brasileiro e tem a menor area territorial do Brasil, sua
populagdo segundo o censo de 2010 é de 2.068.017 habitantes distribuidos
ao longo dos seus 22.050,3 km? (IBGE, 2010), e dispde uma faixa litoranea
de 163 km de extensdo (FRANCA et al.,2007) € constituido por 75
municipios e possui uma rede de drenagem formada por oito bacias
hidrograficas.

Apesar de ser uma cidade planejada, Aracaju ndo difere das demais
capitais brasileiras em relagdo aos problemas decorrentes da auséncia de
planejamento urbano, isto porque, a cidade enfrenta sérias dificuldades de
gestdo de uso e ocupagdo de areas na bacia hidrografica que ainda, se
agravam com o desenvolvimento urbano, industrial e a expansdo de
mercado.

"Mestre em Desenvolvimento. Meio ambiente (UFS). E-mail. aldamattos@yahoo.com.br.
2Tecn(')loga em Saneamento Ambiental (IFS). Mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente (UFS).

3Tecn(')loga em Saneamento Ambiental (IFS). Mestre em Desenvolvimento e Meio ambiente (UFS).
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Dessa forma, o presente capitulo aborda a historia e vida do rio Poxim,
por meio das mudancas ocorridas nas trés ultimas décadas, com o
processo de uso e ocupagdo da area desta bacia hidrografica. A
metodologia empregada para este trabalho obteve respaldo em
levantamento bibliografico e acervo fotografico, ressaltando a relagao
homem natureza por meio dos relatos de moradores com o minimo de
30 anos de idade.

2. BREVE HISTORICO DE OCUPACAO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO POXIM

Em 1590 o territorio sergipano foi ocupado efetivamente pelos
portugueses. O rei da Espanha Felisbello Freire presenteou Cristovao de
Barros com terras sergipanas, assim Cristévao de Barros promoveu a
expedi¢do militar na busca de estabelecer colonias e consequentemente o
povoamento do territério. Com a ordem de vender ou repartir as terras para
quem quisesse fundar coldnias, Cristévao de Barros edificou a primeira
povoagdo sergipana com intuito assegurar a regido. Junto a foz do rio
Sergipe, atual Cotinguiba, sobre o istmo que perto do mar forma o desague
do rio Poxim, levantou um forte e junto a ele fundou um verdadeiro arraial,
onde a povoagio estendeu-se dando o nome de cidade (RISERIO, 2010).

No final do século X VI ocorreu a mudanga da cidadezinha, a qual se
deslocou para um ponto mais ao centro, por condi¢cdes topograficas da
cidade que ndo permitia que os habitantes se prevenissem de assaltos,
sendo escolhido um outeiro escavado que fica junto a barra do rio Poxim,
para sede da nova Sdo Cristovdo, proporcionando assim, melhores
condi¢des para vigiar a entrada de inimigos. Porém no inicio do século
XVII a cidadezinha saiu das proximidades do rio Poxim e foi para uma
colina 4s margens do Paramopoma, afluente do Vaza-Barris (RISERIO,
2010).

Percebe-se que a povoacdo de Sergipe sempre se deu as margens dos
rios, o rio Poxim teve sua contribui¢do na colonizag¢do de Sao Cristdvao
por sua localizagdo e importancia pela qualidade de suas aguas. No periodo
de 1850 a 1900 preocupados em mudar a capital de Sergipe para um sitio
que seguisse as exigéncias da época, com a ideia de que as cidades
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deveriam ficar a beira mar, situadas nos melhores portos ou as margens dos
rios mais importantes. Aracaju era esse sitio que ficava a beira mar e
rodeada de rios como o Sergipe, Poxim e Vaza-Barris. Seria entdo a nova
capital da Provincia exercendo forte controle sobre suas diversas regides
econdmicas (RIBEIRO, 1989).

A povoagdo de Aracaju foi acontecendo principalmente as margens
dos rios, sendo que nas décadas de 1920 a 1960 houve uma expansdo das
zonas noroeste e oeste (Bairro América, Palestina, entre outros) crescendo
em varias diregdes. Parte desse crescimento as margens do rio Poxim deu-
se na década de 50 com a inauguragdo da BR-101, que se transformou no
principal eixo do escoamento (RIBEIRO, 1989).

Assim, as margens do rio Poxim foram sendo povoadas, no inicio
para retirar o sustento com a pesca, abastecimento humano, mas com o
“inchaco” populacional e a falta de planejamento a degradagao ambiental
tornou-se presente em todo seu curso ocasionando varios problemas de
saude e gestdo desse recurso.

3.RECORTE ESPACIALDA PESQUISA

A bacia hidrografica do rio Poxim faz parte do complexo hidrico da
bacia hidrografica do rio Sergipe, esta localizado na porgio leste, na sua
margem direita mais precisamente, ¢ um rio que estd inserido na area
metropolitana de Aracaju. Ao Norte limita-se com o rio Poxim-Mirim e ao
Sul com o rio Pitanga, no oeste encontra-se a Serra dos Cajueiros limite
final do rio, ja a Leste confluem juntamente com o rio Pitanga formando o
curso principal do rio Poxim. Situa-se entre as coordenadas 10° 55'e 10°
45'delatitude Sule 37°05'e37°22' de longitude Oeste.

O rio Poxim surge apds a jung@o dos rios Poxim-Ag¢u e Poxim-
Mirim, logo apds a BR-101 Sul, no povoado Pai André, no municipio de
Sao Cristovao, que se caracteriza por atravessar uma planicie aluvial.
(AGUIAR NETTO et al., 2007).Segundo Aguiar Netto et al (2006), o rio
Poxim-Agu, constitui-se no principal corpo d'agua da bacia hidrografica do
rio Poxim [...]. Os principais corpos d'dgua compreendidos na bacia
hidrografica do Rio Poxim—Ac¢u séo o Riacho do Cajueiro, das Minas, das
Serras, das Porteiras, Tiririca, Caroba, Lagoa Preta, Damasio, Menino,
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Buraco da Besta, Vermelho, Sizia e o Riacho Timbo6 que possui o maior
fluxo d'agua.

Considerado uma bacia hidrografica, ele abrange parte dos
municipios de Itaporanga D'Ajuda, Areia Branca, Laranjeiras, Nossa
Senhora do Socorro, Sdo Cristévao e Aracaju recebendo as aguas dos rios
Poxim-Mirim, Poxim-Ac¢u e Pitanga tendo sua foz na maré do Apicum
(FELIX e SILVA, 2007).

A bacia hidrografica do rio em questdo encontra-se inserida no
dominio da provincia costeira, representada pelas bacias sedimentares
costeiras meso-cenozoica e suas extensdes submersas na margem
continental, desenvolvida a partir do jurassico (SERGIPE, 2008).

As unidades estratigraficas, compostas por arenito, siltito, calcario e
seixos de quartzo, afloram nos vales dos rios que compdem a bacia
hidrografica do rio Sergipe e seus sedimentos ricos em calcario originam
solos para a agricultura tais como os Vertissolos, que se localizam
principalmente no vale do rio Poxim-Mirim. Nas margens dos rios Poxim e
Pitanga encontram-se ainda os Gleissolos (AGUIAR NETTO et al., 2006;
SERGIPE, 2008).

Partindo da classificagdo climatica de Képper-Geiger que se baseia
na precipitagdo climatica e na temperatura do ar, a bacia hidrografica dorio
Poxim enquadra-se no clima tropical umido apresentando seca no verdo.
Tal fato é explicado devido a maritimidade e a presenca de baixo relevo que
facilita a entrada dos ventos alisios que vém em dire¢@0 ao continente.

Para Soares (2001), os indices pluviométricos s@o distintos no
decorrer da bacia, sendo na faixa litoranea equivalentes a 1900mm, na
parte média, a 1800mm e, na superior a 1600mm. Na nascente do rio
Poxim-Agu, verifica-se intenso desmatamento, tal fato condiciona
segundo Vasco etal. (2011), em época de verdo o deslocamento da agua
cercade 2.0km a jusante.

O rio Poxim-Ag¢u encontra-se na unidade geomorfologica dos
Tabuleiros Costeiros que corresponde as bacias sedimentares costeiras
mesocenozoica apresentada no periodo jurdssico. O relevo da bacia
hidrografica ¢ caracterizado por apresentar colinas com cristas
arredondadas. (AGUIAR NETTO etal., 2006).
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Segundo Franco (1983), o clima agrestino demarca uma vegetacdo
mista de cerrado e caatinga hipoxerdfila. As margens do rio Poxim-Acgu, ha
predominancia de uma vegetagdo ciliar devastada devido a forte
antropizacdo no tocante ao uso e ocupacdo do solo e com presenca de
algumas espécies arbustiva. (AGUIAR NETTO et al., 2006).

A bacia hidrografica do rio Poxim esté inserida no bioma da mata
Atlantica, mas, atualmente, a vegetacao nativa predominante se restringe
aos manguezais nos estuarios, vegetacdo de restinga sobre os terrenos
arenosos ¢ alguns remanescentes, da floresta Tropical umida (VASCO et
al.,2011).

4. CAPTACAO DE AGUA DO RIO POXIM PARA
ABASTECIMENTO DEARACAJU

A necessidade de retirar 4gua do Poxim para abastecer Aracaju vem
desde o final do século XIX. No ano de 1891, o Estado celebrava um
contrato com a firma Machado e Monteiro para abastecimento de agua
potavel para a capital, mediante canalizagdo de um dos rios Poxim ou
Pitanga. Essa foi a primeira vez que discutiu a possibilidade de canalizar a
agua do rio Poxim, fato que somente ocorreriam décadas depois
(SANTANA, 1999).

Em 1897, foi publicado o livro Chorographia do Estado de Sergipe
de L.C. Silva Lisboa onde tratava sobre a 4gua potavel de Aracaju alegando
que:

A falta de agua potavel € uma das necessidades
mais palpitantes da cidade. As auctores da
mudanga da capital ndo estudam bem as
condi¢des do terreno antes de effectuala [...] a
agua existente ¢ de péssima qualidade,
denominada pelo povo — agua branca em
oposi¢do a agua vermelha mais procurada por
ser mais saborosa, apezar da materia corante que
em si contem. Propriamente falando a
populagdo vive a mingua desse meio hygiene,
ingerindo um liquido putrido, que as vezes
determina molestrias incuraveis (SANTANA,
1999.p.90).
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As aguas do Poxim sempre foram bem vistas pelo Governo para
abastecer a comunidade aracajuana principalmente pela proximidade dos
novos bairros habitacionais que estavam crescendo e o sistema atual da
Cabrita ndo iria conseguir atender toda a demanda de agua. Segundo
Santana (1999), a parte de Aracaju abastecida pelo rio Pitanga, apresentava
um déficit superior a 3 milhdes de litros de agua diario, que poderia ser
suprido pelo rio Poxim.

Nesse passo a agua do rio Poxim tornou-se fundamental para
complementar o abastecimento.No ano de 1957 a Companhia de
Saneamento de Sergipe (DESO) preocupada em abastecer o
desenvolvimento dos bairros, como era o caso do Aribé (Siqueira Campos)
via-se a necessidade de buscar agua do rio Poxim. As obras entio
contratadas referiam-se a captagfo, aducdo, tratamento e filtragdo de agua
desse rio, além de reservatorio e rede de distribui¢gdo do bairro
(SANTANA, 1999).

As obras de captacdo, recalque, adugdo, tratamento, filtracdo e
reservatdrio, permitiria um futuro acréscimo do sistema, que abrangeria
todo o bairro Joaquim Tévora e, ainda, reforgaria o sistema da Cabrita que
hora abastecia Aracaju.Esse conjunto de obras estava projetado para
alcangar 12.960m?* de agua por dia. Com tal volume era previsto abastecer
13.000 prédios, ou seja, o numero de instalagdes de agua excederia do
dobro daquelas entdo em funcionamento. A agua retirada do rio Poxim
superou as expectativas alcangando uma vazdo de 14 milhdes de litros
diarios (SANTANA, 1999).

Nao ¢ de hoje que grandes volumes de agua pretendia ser retirado do
rio Poxim. Observa-se que ndo havia a preocupacdo da revitalizagdo dorio.
O rio Poxim enfrentava nio somente a crescente povoagdo as suas
margens, mas também a retirada constante de agua. Em 1980 as
preocupagdes quanto a qualidade, disponibilidade, ¢ o esgotamento
sanitario ganham destaque. Segundo Santana (1999), o governo da época
tracou alguns objetivos a serem alcancados no setor de abastecimento e
sanecamento de Aracaju. Foram os objetivos:
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° Construgdo de uma lagoa de estabilizagio para tratamento
de residuos no Campus universitario, nos conjuntos habitacionais
populares Rosa Elze, domésticas, Jardim edistrito industrial de Aracaju;

° Elevar o nivel de cobertura e qualidade dos servigos de
saneamento, possibilitando melhores padrdes higiénicos e sanitarios
prioritariamente as populagdes mais pobres;

o Refor¢ar a capacidade de produgdo dos sistemas de
abastecimento de dgua que apresentam déficit no que tange a quantidade e
qualidade de agua distribuida, como também melhorar as condigdes
operacionais de distribui¢do do produto e ampliar a capacidade de
atendimento de tais sistemas;

° Atender a populagdo urbana de Aracaju com servigos
adequados de esgotos sanitarios;

o Proteger os mananciais utilizados no abastecimento
publico;

o Promover a integragdo da politica habitacional com as

politicas de saneamento basico, através das trés esferas governamentais e
do setor privado;

o Reduzir o déficit no abastecimento de agua nas
comunidades rurais e
o Promover e/ou intensificar a drenagem urbana e limpeza

publica.

No tocante a importancia econdomica, o rio Poxim contribui no
abastecimento de agua para a capital Aracaju e para alguns bairros
vizinhos como o conjunto Rosa Elze e o Eduardo Gomes em Sao
Cristovao. De acordo com Silva et al. (2004), o rio Poxim ¢é responsavel
por 27% do abastecimento de agua da capital essa porcentagem ja foi
maior em 1958 quando tornou-se o principal abastecedor de agua de
Aracaju chegando até a 70% da demanda. O sistema Poxim projetado por
Francisco Saturnino Rodrigues de Britto, chefe da seccdo de agua da
construtora da Capital de Minas, na atualidade atende uma demanda
populacional cada vez mais crescente.

Segundo Araujo (2009), a 4gua do rio Poxim ¢ de multiplos usos
desde a dessedentacdo de animais, irrigagdo, e ao abastecimento publico,
mesmo tendo condigdes de referéncia a classe 1 e a atual a classe 4. A
reducdo da demanda de agua da bacia do rio Poxim para a capital Aracaju
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se deu principalmentepela méa qualidade da agua, resultante do
desmatamento das margens, da ocupacdo desordenada pela popula¢do em
alguns trechos e ao langamento de esgotos domésticos e industriaissomado
ao uso da dgua da bacia do Sdo Francisco.

A bacia hidrografica do rio Poxim encontra-se com 90% de
degradacdo em suas nascentes, causada principalmente por queimada nas
areas que margeiam os mananciais, além da retirada de madeira em
algumas areas pela comunidade local.

5. IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DO RIO POXIM PARA
SERGIPE

Um dos problemas que atinge os cursos de agua do Estado de
Sergipe estd ligado a insuficiéncia hidrica, causado principalmente pela
escassez periodica de chuvas, afetando a regularidade dos rios. Assim, os
rios perdem seus volumes d'dgua ou reduzem substancialmente durante
alguns meses do ano. Em periodo de chuva o solo ndo permite armazenar
toda agua que cai, agravando ainda mais a seca. Segundo Lima (2004), o
Estado de Sergipe apresenta uma insuficiéncia hidrica per capita em termos
de disponibilidade, verificada na parte semiarida do agreste, conhecida
como area de transi¢ao.

Desde o século XVI a bacia hidrografica do rio Poxim, vem
passando pelo processo de ocupagdo das areas marginais (ARAUJO,
2009). Pode-se verificar que algumas areas encontram-se totalmente
sufocadas pela ocupacdo desordenada de residéncias, industrias e
comércios.

As caracteristicas de degradacdo da bacia do rio Poxim sao visiveis
em alguns pontos de suas nascentes, a medida que se aproxima das areas
com maior contingente populacional o quadro de degradagdo se agrava
podendo ser verificado a olho nu concentragdo de residuos sdlidos e a
enorme quantidade de vegetacdo aquatica nos corpos d'agua desse rio.
(FERREIRA etal. 2011). As nascentes do rio Poxim-Mirim afluente do rio
Poxim, encontra-se com grau de conservacdo relativamente bom, pois
existe vegetagcdo em seu entorno num raio minimo de 50m.

O crescimento populacional em areas marginais, se ndo for bem
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planejada pode gerar impactos ambientais e acarretar s€rios problemas
para a sociedade. Segundo Riccidos (2007, p.51) “o forte crescimento
demografico integra o mesmo processo de desenvolvimento, traduzindo-se
em aumento de pressdo antropica sobre o bioma”.

Santos e Pinto (2010), acrescentam que o acelerado crescimento
demografico, associado a crescente urbanizagdo que se processa muitas
vezes de forma desordenada, acaba intensificando o desmatamento,
ocasionando a transformacdo do meio natural e o surgimento de
intervengdes quanto ao esgotamento dos recursos naturais.

Em Sergipe a cobertura vegetal nativa estd muito degradada, mas o
processo degradacional, ndo ocorre apenas nas Bacias Costeiras
(ARAUJO, 2009). Segundo Franco (1986), no século XX, os ecossistemas
naturais do Nordeste brasileiro ja apresentavam grande processo de
antropizagdo, os remanescentes florestais ja estavam basicamente
substituidos pelas formagdes secundarias. Tal fato demonstra um cenario
de destruicdo da vegetagao nativa causada principalmente pela retirada da
madeira para fins comerciais. Em locais pontuais onde se verifica a
auséncia quase total da vegetacdo como o caso da bacia hidrografica do rio
Poxim, a retirada da vegetacdo deve-se, principalmente, as atividades
agricolas desenvolvidas pelas comunidades que margeiam parte desse
manancial.

As atividades agricolas na bacia do rio Poxim tem por base a
produg¢do de farinha de mandioca, e o uso da lenha ¢ fundamental para a
atividade (SERGIPE, 2008).A vegetacdo exerce um papel relevante no
processo de intemperismo e fundamental para a evolugdo da paisagem.
Segundo Aratijo (2009), a remogéo da vegetag@o provocada pela agdo do
homem além de causar impactos, afeta o equilibrio biostatico e favorece os
processos resistaticos.

6. RIO POXIM AO OLHAR INCIPIENTE DE RELATOS DOS
MORADORES

O diagnostico e avaliagdo ambiental da bacia hidrografica do rio
Poxim verificou que nas margens do rio existia uma vegetagao abundante, e
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grande diversidade de peixes (SERGIPE, 2008). Hoje os moradores que
residem as margens ou que precisam da dgua desse rio para algum tipo de
atividade, reclamam da qualidade e/ou da escassez desse recurso. Tais
eventos devem-se, principalmente ao padrdo de exploracdo dos recursos
naturais das areas marginais dos cursos d'dgua que fazem parte do
complexo hidrico do rio Poxim, estes problemas sdo agravados com a
proximidade das areas de maior concentragdo populacional.

Nesse contexto, os relatos dos moradores que desde sempre moram
as margens desse rio respaldam a questdo até entdo abordada. Como ¢ o
caso da moradora Ruthe Dulce de Almeida que viveu grande parte de sua
vida no sitio do Quendera, localizado no Bairro Rosa Maria que esta entre o
conjunto Rosa Elze e o Eduardo Gomes. Quando indagamos conhecer o rio
Poxim o Sr. Décio sobrinho de dona Ruthe, nos relatou todo processo de
ocupacdo das planicies que circundam o rio Poxim nas media¢des do
Bairro Eduardo Gomes e Rosa Elze. Segundo ele:

“Antes era muito dificil chegar até o sitio
Quendera, pois a ponte que fica proximo da UFS
era de madeira e para passar, todos tinham que
descer do onibus assim permitir que o mesmo
conseguisse chegar ao outro lado do rio. Nessas
mediagdes os habitantes mais frequentes eram
os ciganos”.

Continuando o relato Décio argumenta um pouco sobre as atividades que se
desenvolviam no rio Poxim:

“Ja vi muitos ciganos lavando roupa nesse
Poxim, o pessoal aqui de casa também lavava
roupa, tomavam banho, mas hoje tomo dgua
filtrada do poco aqui de casa, muitas pessoas
tem po¢o aqui. Quando chove muito, ainda
inunda essa rodovia, topa na casa la em baixo.
Nessa drea tinha muitos pé de coco minha Tia
Ruthe vendia além do coco, mandioca, manga e
banana... ela vendia lotes. Na verdade toda essa
darea aqui do Jardim Universitdario era
conhecido como barreiro, assim, primeiro ela

41



vendia o barro quando aplainava vendia os
lotes, ela foi muito inteligente. Algumas pessoas
dizem que toda essa drea aqui é drea de
ocupagdo, o que eu sei foi que ela herdou do
prefeito José Conrado de Araujo.”

O morador relata sobre sua tia Ruthe ¢ sobre Jodo Barreto de Neto,
pessoas notaveis e importantes para aquela comunidade:

“Ruthe Dulce fez doac¢do de terras para a
constru¢do de uma escola que tem seu nome e
que funciona até hoje. Outra pessoa que foi
muito influente nesse bairro foi Jodo Barreto de
Neto ele era colunista e dava a vida por esse
lugar largou tudo, pois ele era rico e veio morar
aqui, ajudava a todos, tem uma associagcdo que
ele fundou que é para os idosos. O que eu sei é
que esse rio era muito usado, hoje ndo vejo
ninguém lavando, pescando ou andando de
Barco por esse trecho”.

O relato do morador evidencia a forma de ocupagio dessa area o que
ndo difere das conjunturas tipicamente tradicionais das ocupagdes das
margens de rios em areas com fervoroso processo de urbanizacdo. De
acordo com Maria Rosilene Santos:

“A Universidade Federal de Sergipe fez com que

muitas pessoas viessem a morar aqui no Rosa
Maria, Rosa Elze e Eduardo Gomes. Meu pai
veio pra cd para trabalhar na UFS, eu tinha 9
anos, e me lembro das pessoas lavando roupa, e
andando de barco. Minha mde também usava a
dgua para lavar roupas e carregdavamos de
balde para casa. Hoje, estd tudo ocupado de
casa, ndo tem saneamento, o lixo aqui passa
uma vez por semana, meu lixo eu queimo no
quintal”.

Na verdade, foi constatado por relatos dos moradores que néo existe
coleta de lixo, eventualmente o carro da coleta utiliza o percurso como rota
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o Bairro Eduardo Gomes onde realiza a coleta. Segundo a moradora, que
reside no local a cerca de 30 anos os primeiros ocupantes do local foram os
ciganos moradores e dentre as principais atividades desenvolvidas no rio a
pesca era constante, no entanto, hoje nio é possivel realizar essa atividade.

Algo expressado pelo senhor Elder Ferreira Santos, mais conhecido
por Tuca pescador residente do Bairro Sdo Conrado hé 30 anos. Cidadao
aracajuano que viu o rio Poxim ser aterrado e ocupado, por moradias:

“As casas ndo era como essas de hoje, eram de
madeira e plastico e ndo paravam de aumentar,
tudo isso aqui no horizonte era manque, esse rio
tinha uma largura assim - trés vezes a largura de
hoje. Nesse rio eu ainda consigo pescar é uma
boa pescaria, mas tem os dias, so, quando a
maré esta grande de trés em trés dias — hoje vai
encher as 15h. Mas so a pesca ndo da, fago
conserto, sou mecanico”’.

“Essas industrias estragaram tudo, o povo
tomava banho, andavam de barco, lavavam
roupas, hoje é isso ai, as pessoas ainda
continuam aterrando. Tudo isso aqui é drea de
ocupacdo, dizem que vdo tirar as

casa do Pantanal e construir uma orla, todo esse
povo vai ser levado para o Bairro 'terra dura’,
esse povo ai é perigoso é um foco de drogas”.

O Pantanal ao qual o Sr. Tuca se refere trata-se da ocupagao irregular
damargem esquerda do rio Poxim nas media¢des do Bairro Sdo Conrado. A
comunidade do Pantanal sofre com problemas sociais que envolvem
violéncia, drogas e auséncia de infraestrutura basica. Angustiado, o
morador lamenta a ndo concretizagdo das obras de saneamento, no caso, da
coleta de lixo, esgotamento sanitario e 4gua do abastecimento publico.

“O ano passado fez um saneamento aqui, mas
até agora todo o esgoto cai direto no rio Poxim
isso causa doenga na pessoa, eu ndo bebo a
dgua daqui, antes vinha da cabrita, mas
fecharam a torneira agora vem do Sdo
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Francisco tem dia que é uma dgua marrom, eu
bebo mineral pego direto do poco uma vez por
semanana casa de meu filho ™.

Observa-se que os problemas que o rio Poxim enfrenta causa
indignagdo ndo somente a pesquisadores e estudiosos, mas a comunidade
que tinha a pesca como sustento.

No relato da Sra. Marli Ferreira dos Santos, residente do bairro
Eduardo Gomes, percebe quanto o rio Poxim foi alterado:

“Essa drea era lindal... a dgua era cristalina,
tinha jacaré, tilapias, piau e camardo, mas com
a constru¢do de uma pocilga, o constante
lancamento de lixo e animais mortoss, o rio
Poxim hoje virou uma lixeira! Mesmo nessas
condigdes, tem gente que pesca, eles colocam as
redes de tardezinha e de manhdrecolhem”.

Durante os relatos constatou-se que a bacia hidrografica do rio
Poxim enfrenta muitos problemas de poluicéo, dentre esses, o lancamento
de esgoto sem prévio tratamento. O bairro Eduardo Gomes que possui
sistema de esgotamento sanitario encontra-se desativado por falta de
manutengdo, propiciando a comunidade insalubridade e vulnerabilidade de
satde. Nos bairros Jardim Universitario, Rosa Maria ¢ Sdo Conrado
existem as ocupacdes irregulares das planicies de inundagdo e o esgoto
doméstico, em algumas casas, é canalizado diretamente até o rio, além do
langamento de residuos s6lidos domiciliar.

Nas imediagdes do Bairro Rosa Elze, no municipio de Sao
Cristovao, verifica-se a ocupagio das margens do rio Poxim nas mediagdes
dos conjuntos habitacionais do Tijuquinha, Eduardo Gomes, Manoel Preto,
Vila de Sao Cristovao e no conjunto Jardim Universitario, que segundo a
Lei 4771/65 do cédigo florestal brasileiro estas areas deviam esta
preservadas, para garantir a qualidade da 4gua da bacia.

Na localidade do Povoado Quissama em Nossa Senhora do Socorro
encontramos o Sr° Celso do Nascimento de 61 anos residente do
Assentamento Moacir Vanderley que enfatizou indignado a sua vida de
pescador:
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“Sou pescador profissional, vivi sempre da
pesca e da agricultura foi assim que criei meus
filhos. Ja pesquei em muitos lugares de Canindé
até aqui, todos esses rios. Passei um tempo
doente e deixei de pescar na maré. Hoje sou
aposentado pelapescaria”.

O Sr° Celso ao ser interrogado sobre o rio Poxim de imediato diz:

“O rio Poxim Mirim e o rio Poxim- Acu era um
rio muito rico, mas hoje sinto dificuldade devido
a poluigcdo. Antes tinha Taieira, traira,Piau e
Mandi. Hoje ainda se encontra até camardo,
mas estdo tudo poluido, essas fdabricas jogam
remédio que vem destruindo tudo, no verdo eu
ndo gosto de pescar, a dgua fica pouca e me da
coceiranas pernas”.

Quando questionamos sobre as fabricas mencionadas pelo Sr°
Celso, 0 mesmo relata as usinas canavieiras instaladas no municipio de
Laranjeiras, além das pocilgas que jogam os dejetos diretos no rio. E ainda
acrescentou:

“As grandes fazendas sdo os principais
problemas, por que os orgdos ndo impedem elas
de poluirem? tem que ter uma punicdo. NOs

’

cuidamos no nosso lugar, mas os grandes...”.

Percebe-se na voz do morador certa indignacdo quanto ao descaso
dos setores competentes em prol de fiscalizacdo e punigdo para os que
comentem crime ambiental. Quando questionado sobre qual seria o trecho
do rio mais perceptivel o impacto ambiental, o St° Celso € enfatico nas suas
colocagdes:

“a pior parte do rio é todos os rios, onde existem

seres humanos que ndo tem consciéncia, sdo as
dreas onde existem balnedrios, pois eles deixam
muito lixo”.
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Acrescenta:

“antigamente a agua era limpa, agora pessoas
que vivia da agua da pesca e agricultura vive na
fabrica, teve que mudar de profissdo.”

Os relatos da moradora Maria Nery Rosa, conhecida no
assentamento Moacir Vanderlei por Mariazinha, ndo é diferente dos relatos
ja mencionados, mas em sua fala demonstra uma relagcdo de dependéncia e
cuidado com a agua que para ela é mais que umrio:

“essa area era uma riqueza, ja pesquei Traira,
Piau, Camarao e Corro, quando tiravamos o
cesto de dentro do rio vinha cheio de camarao,
uma coisa linda. Tinha uma cachoeira logo ali,
mas o rio foi desviado, pois as pessoas
comecaram a ir tomar banho e deixar lixo no
rio. Hoje a nossa dgua de beber é no Cardoso
poderia ser aqui, se ndo fosse a polui¢cdo da
usina’.

Mariazinha se emociona ao lembrar que ja sofreu por falta de dgua:

“no verdo passado eu chorei, nos queremos
trabalhar, mas sem dgua, quando eu vi minha
horta morrer e sem poder fazer nada...”. “eu
cuido do rio, cato o lixo e vendo as garrafas pet,
o dinheiro eu faco doagdo para a construgdo da
igreja. Nos aqui estamos cuidando e
preservando o rio, o nosso rio é como uma
mde”.
Maria Auxiliadora dos Santos de 53 anos que sempre viveu nas
margens do Poxim nas mediagdes do bairro Palestina nos explica parte de
sua historia que para ela nunca esteve desvinculada do rio:

“o rio Poxim era bem cuidado, a gente se
alimentava era de dali, hoje a entrada do rio
esta fechada com certa bem rente ao rio. E uma
tristeza, os proprietario das terras fecharam o
rio, ndo permitindo a entrada do povo ™.
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Continuando seu relato Auxiliadora fala da relag@o que sua familia sempre
manteve com o rio:

“eu ja andei de canoa, o era todo limpo, agente
ia pescar camardo Piau, Traira, ali ara um rio,
eu fui criada assim. A noite fazia um fogo para
espantar as muri¢ocas e pescavamos eram tanto
camardo chega borbulhavao cesto”.

E visivel a importancia que o rio Poxim tinha para essa familia. Nao
eraapenas um rio, mas uma verdadeira mae que alimentava seus filhos:

“hoje ndo podemos mais entrar no rio e ndo
temos mais paz por causa da lixeira que
contamina o rio, e 0S po¢os que jd estdo
contaminados. Antes a dgua aqui da regido era
boa, cheia de minador. As fontes hoje ndo se
pode mais usar, estd contaminado .

A lixeira que a moradora se refere e a lixeira de Nossa Senhora do
Socorro localizado no Bairro Palestina:

“Nunca pode um rio acabar e esse dai acabou.
Eunado posso levar meus filhos e netos para o rio
porque ja ndo tem como. A vida da gente era
aquele rio, é o que digo sempre a minha
visinha”.
A busca de elucidar o saber dos moradores, que residem as margens
dos rios que formam a Bacia do Poxim, quanto aos problemas relacionado a
esse corpo d'agua e verificar as transformagdes ocorridas ao longo dos anos
a partir dos seus relatos, nos da a sensago de que se trata de um problema
irreversivel.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas ambientais evidenciados na pesquisa trouxe a
perplexidade de qudo degradante ¢ a situagdo do rio Poxim. As
interpretagdes dos moradores a cerca do processo de degradagdo desse
recurso apresentam-se como um quadro de referéncias ambientais que ndo
deve ser desprezado. O conjunto desses relatos revela a importancia
crescente da participagdo das comunidades preocupadas em um uso
sustentdvel para os recursos hidricos. Cobram atitudes concretas dos
orgdos ambientais que favorega a revitalizag¢@o do rio Poxim.

Diante dos cenarios apresentados de insustentabilidade ambiental,
os quais estdo elencados as situa¢des de degradagio e escassez da agua do
rio Poxim. S30 necessarios mecanismos para ampliagdo da participacdo
dos atores sociais nos processos locais de uso e acesso a agua,
apresentando-se como aspecto fundamental na obtencdo de resultados
positivos para a preservagio desse manancial.

As falas dos moradores mostram que o rio Poxim era limpo,
entretanto, hoje suas dguas estdo nas palavras proferidas pelos mesmos, “a
cada dia uma poluicdo”, os peixes escassos, contaminados, improprios
para consumo. Em suas aguas podia pescar e nadar. Suas dguas eram
propicias para o lazer, davam bons peixes, sem falar na paisagem.

Assim, os varios olhares perceberam uma mesma historia de sujeitos que
sonharam, cresceram, esperaram e sofreram com as mudangas ocorridas
no rio Poxim. Tais olhares, vindos das lembrangas permitiram-nos ir
além do que as pesquisas apontam sobre a situagdo do referido rio.
Portanto, pode-se dizer que o rio Poxim carece de uma efetiva interse¢ao
entre politica ambiental e a politica.
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Flgura 1 Casa de Ruthe Dulce. Ant1go Sito Quendera (A) Margem do rio
Poxim no Santa Maria (B). Barcos de pescadores no rio Poxim no bairro
Eduardo Gomes (C). Lixo a Céu aberto as margens do rio Poxim no bairro
Eduardo Gomes (D). Antiga ponte do Atalaia sobre rio Poxim (E) Ponte
Juscelino Kubitschek sobre rio Poxim (F).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2012. *Figura (E) e (F). Arquivo Aracaju 154 anos.
Disponivel em:http://www.aracaju.se.gov.br/154anos.
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(E) )

Figura 2. Langamento de esgoto no rio Poxim. Bairro Sdo Conrado. (A). Rio
Poxim nas mediagdes do bairro Sdo Conrado. (B). Ponte sobre rio Poxim
Mirim, margem desprotegida. (C). Rio Poxim-Acu, auséncia de mata ciliar.
(D). Lix@o nas proximidades do rio Poxim em Nossa Senhora do Socorro.
(E) Lixao nas proximidades do rio Poxim em Nossa Senhora do Socorro (F).
Fonte: Arquivo Pessoal, 2012.
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rio Poxim no Santa Maria (B). Barcos de pescadores no rio Poxim no
bairro Eduardo Gomes (C). Lixo a Céu aberto as margens do rio Poxim
no bairro Eduardo Gomes (D). Antiga ponte do Atalaia sobre rio Poxim
(E) Ponte Juscelino Kubitschek sobre rio Poxim (F).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2012. *Figura (E) e (F). Arquivo Aracaju 154
anos. Disponivel em:http://www.aracaju.se.gov.br/154anos.
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Incorporacio dos recursos naturais e
impactos ambientais da urbanizacio na
bacia do rio Poxim, Sergipe (1980-2010)

Lilian de Lins Wanderley'
Maria da Graga Vargas Aguiar’

1.INTRODUCAO

Este capitulo apresenta resultados de estudos realizados na area
conurbada dos municipios de Aracaju e Sao Cristovao, situada na Bacia
Hidrografica do rio Poxim, cuja superficie se define por um recorte
espacial que integra o Bairro Jabotiana, em Aracaju, capital do Estado, a
uma parte do municipio de Sao Cristovao, a Macrozona Urbana 2-Grande
Rosa Elze, polarizada pela capital e espacialmente distanciada da sua sede
municipal, a cidade de Sdo Cristovao, situada em outra bacia hidrografica.

Estas areas formam, em conjunto, um poligono limitado ao sul pela
Ferrovia Norte-Atlantica, que corta a parte sul do Bairro Jabotiana, ao leste
pela Av. Tancredo Nevese aonorte pela Av.Marechal Rondon. Para oeste
ultrapassa os limites de Aracaju com S. Cristovao e chega até o limite oeste
da Macrozona Urbana 2-Grande Rosa Elze, conforme definida pela Lei
044/2009 que consolida o Plano Diretor Participativo de Sdo Cristovao (S.
CRISTOVAO, 2009).

Informalmente, as referéncias ao bairro distinguem a Jabotiana

Norte, polarizada pelo trecho norte da Av. Tancredo Neves e pelo trecho

'Doutora em Geografia. Professora associada da Universidade Federal de Sergipe (UFS)
email:lilianwanderley@uol.com.br

*Socidloga. Técnica em Pesquisa do Governo de Sergipe. E-mail: mgvaguiar@hotmail.com
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leste da Av. Marechal Rondon, da Jabotiana Sul, polarizada pelo trecho sul
da Av. Tancredo Neves, pelo Bairro Inacio Barbosa e vias de circulagio
como Estrada da Jabotiana e Estrada da Cabrita.

Na chamada Jabotiana Sul, os elementos espaciais de maior
visibilidade s@o os novos prédios residenciais da margem oeste da
Av.Tancredo Neves, os trilhos da Ferrovia Norte Atlantica, que se
estendem da Avenida Augusto Franco para o sul e cortam a linha divisdria
de Aracaju com S. Cristovao, o rio Poxim,os conjuntos Sol Nascente, JK,
Santa Lucia,0 Cemitério Colina da Saudade, e os quarteirdes do Largo da
Aparecida,também na margem esquerda do rio Poxim, onde moradias de
invasdo vem dando lugara edificios residenciais.

Ja na Jabotiana Norte, também sobre terrenos a oeste da Av.
Tancredo Neves, destacam-sea Revendedora de Veiculos Toyota, a
Faculdade Pio X, oficinas e galpdes industriais e armazéns que se alinham
na margem dessa avenida, onde antes se registravam apenas as sedes
institucionais da ACADEPOL, do SET-SENAT, do CENAM ¢ a da
FUNASA. Atualmente, condominios residenciais recém - edificados se
instalaram nessa mesma margem, configurando um espaco construido e de
elementos naturais com forte presenga do rio Poxim (Figura 1).

O poligono da area de estudo se complementa com a Macrozona
Urbana 2 -Grande Rosa Elze, situada apds o limite de Aracaju com
SaoCristdvao, integrada ao bairro Jabotiana pela Av.Marechal Rondon,
pela Avenida CHESEF e pela Estrada da Jabotiana, sendo composta, assim
como em Jabotiana, de elementos naturais e elementos construidos, com
destaque para a Cidade Universitaria Prof. José Aloisio de Campos,
denominada Campus Sdo Cristovioe conhecida como Campus UFS
(Figura 1).Também nesta parte o rio Poxim é o eixo central das relagdes

ambientais, enquanto a rede viaria escoa, simultaneamente,para Aracaju e
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para a Grande Rosa Elze a populagio assentada nos nticleos principais de
povoamento: conjuntos habitacionais Eduardo Gomes, Luis Alves,
Tijuquinha, Jardim Universitario,loteamentos Rosa Elze ¢ Rosa Maria,
condominios residenciais e povoados, entre estes o Madre Paulina, o
Barreiros e o Varzea Grande.

Como uma contribui¢do no &mbito dos estudos urbano-ambientais,
esta pesquisa tem como objetivo geral fornecer um panorama do uso e
incorporagdo dos recursos naturaisocorridos nas trés ultimas décadas e
analisar o processo de urbanizagdo e os impactos decorrentes.Em termos
especificos, foram focados os vetores da urbanizagfo, o uso dos recursos
naturais, a degradacdo da paisagem e adeterioracdo dos mananciais,

pretendendo seresta mais uma contribui¢ao ao tema Bacia do Poxim.

] T
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Figura 1. Grande Rosa Elze e Jabotiana: principais elementos urbano-
ambientais.
Fonte da ortofotocarta: SERGIPE, 2004.

2.BASE CONCEITUALE MATERIAIS DA PESQUISA

Com uso de ortofotocartas de escala 1:5 000 (SERGIPE, 1979,
2004), de imagens de satélite (GEOEYE, 2010),de trabalho de campo para
obten¢do de informag¢des primarias, de fotografias terrestres ¢ do uso de
dados secundarios de drgdos oficiais e empresas, foi analisado o
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crescimento urbano da area de interse¢do Aracaju-Sao Cristovao, que em
1980 se constituiam, oficialmente, como parte dassuas respectivas zonas
rurais.

O estudo abrangeu o periodo de 1980 a 2010, quando teve lugar um
processo particular de conurbagao, pois envolveu a cidade de Aracaju e um
nucleo urbano do municipio de S. Cristdvao, territorialmente fragmentado
e distanciado 16km desta sede municipal.

A conurbagio de cidades vem acontecendo em muitos municipios
brasileiros, configurando-se espacialmente na unificagdo da malha urbana
de dois ou mais centros urbanos, em decorréncia de seu crescimento
horizontal. NaGrande Aracaju esse fenomeno vem ocorrendohé cerca de
vinte anos, ja estando incorporadoao Sistema Integrado de Transportes e
levado em conta na Lei Complementar Estadual n® 25 de 29 de dezembro
de 1995, que criou a Regido Metropolitana de Aracaju (SERGIPE, 1995).

As interagdes com base nos transportes ¢ na mobilidade da mao de
obra, como geradores de movimentos pendulares que servem a
conurbagio, refletem nesse caso, uma particularidade: a Grande Rosa Elze
e ndo a sede da cidade de S. Cristovao engendrou junto com Aracaju o
processo de conurbagdo, lastreado por vinculos com essa capital e sua
posicao adjacente ao Bairro Jabotiana.

Para Villaga (1998), a fusdo de areas urbanas chamada de
conurbagdo envolve o aspecto espacial e pode ocorrer por diversos
processos de absor¢do, através dos quais pequenos nucleos urbanos sdo
integrados a um municipio, significando que “[...] uma cidade comeca a
absorver outra quando passa a desenvolver com ela uma intensa
vinculacdo socioecondmica. Esse processo envolve uma série de
transformagdes tanto no ntcleo urbano absorvido como noque absorve”
(VILLACA, 1998,p.51).

Nessa area hoje unificada que integra o Bairro Jabotiana e a Grande
Rosa Elze, um estoque de recursos de solo, vegetacdo, unidades de relevo,
recursos minerais e mananciais superficiais e subterraneosfoi afetado
pelo processo conjunto de urbanizagdo ou incorporado pelo setor
imobiliario e da constru¢do civil, que de forma direta ou indireta atuaram
como insumidores e processadores desses recursos naturais, nesta parte
dabacia dorio Poxim.
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Segundo Venturi (2006, p.15) “[...] os recursos naturais sao
componentes da paisagem geografica, materiais ou ndo, que ainda ndo
sofreram importantes transformag¢des pelotrabalho humano e cuja
origemindepende do Homem, aos quais foramatribuidos, historicamente,
valoresecondmicos, sociais e culturais. Portanto, sépodem ser
compreendidos a partir da relagio Homem-Natureza”. Nessa perspectiva,
essa relacdo de valor do recurso natural ocorre diretamente pela demanda
da sociedade, sendo comum que algumas areas incorporadas no processo
de expansdo urbana tenham sido antes afetadas negativamente pelo uso
industrial, lavra mineral, agricultura degradadora ou até por disposicdo de
residuo toxico. Esse estado de desvalorizagdo perdura até quando a
escassez de terrenos expande a demanda por moradia ou negdcios para
essas areas, inserindo-as, por essarazdo, no mercado imobiliario.

Na trajetoria urbana desses dois espagos que em 1980 ainda eram
zonas ruraisde Aracaju ede S.Cristovao, a Jabotiana ja detinha, em parte,
uma malha urbana consolidada nos conjuntos Sol Nascente, JK e Santa
Licia e na propria invasdo do Largo da Aparecida, embora grandes areas de
terrenos ainda se encontrassem desocupados, tanto na Jabotiana Norte
quanto na Jabotiana Sul.

Fenomeno semelhante ocorria na Grande Rosa Elze, mas as duas
referidas malhas ndo se tangenciavam, uma vez que se posicionavam
diagonalmente, tendo entre si um estoque de terrenos ruralizados
pertencente a ambos, interpostos pelo curso do rio Poxim e sua planicie
fluvial.

Segundo Rochaetal. (2011), o rio Poxim detém um cenario tipico
para andlise desses impactos ambientais, em particular nos ultimos cinco
anos, quando ocorreu um intenso fluxo de ocupag¢des irregulares,
industrias, servigos e sistemas residenciais nas proximidades de sua calha
de drenagem e muitas vezes na sua Area de Preservacdo Permanente
(APP). Nesse contexto de vulnerabilidade ambiental sob a pressdo de
demandas por habitago a base de financiamento publico, sdo oportunas as
preocupagdes com a concentragio urbana e seus efeitos, manifestadas por
Tucci, Hespanhol & Cordeiro Netto (2003), que seriam: a degradacdo
ambiental dos mananciais, o aumento do risco das areas de abastecimento
por conta da polui¢do organica e quimica, a contaminagdo dos rios por
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esgotos doméstico, industrial e dguas pluviais, a geracdo de enchentes
urbanas pela ocupagdo do espaco e pelo gerenciamento inadequado da
drenagem, e ainsuficiénciade coleta e disposi¢do do lixo.

Cabe aqui um paralelo entre essas preocupagdes e a area de estudo:
os atributos do meio natural, constituidos pelas unidades geomorfologicas
e pela forte presenca do rio Poxim e seus recursos naturais associados, em
face da pressdo da ocupagdo e do uso dos recursos minerais, incorporaram
problemas ambientais que,por ndo terem sido contemplados com solugdes
adequadas pelo poder publico, ainda acompanham a marcha urbana para
oeste da cidade de Aracaju.

3.CAMINHOS DA URBANIZACAO

A area de estudo compreende, de um lado, um espago claramente
aracajuano, que materializou espacialmente a marcha para oeste da
expansdo urbana da capital, precedida pelo advento da Cidade
Universitaria ou Campus UFS, em terras de S. Cristévao, e do incipiente
nucleo habitacional conhecido como Rosa Elze, hoje expandido e
formalizado no Plano Diretor Participativo como Macrozona Urbana2-
Grande Rosa Elze, pela Lei 044/2009 (SAO CRISTOVAO, 2009).

Tomando-se o ano de 1980 como um marco desse estudo, vé-se que
essa area, situada a oeste da capital, ainda permaneceu por muito tempo
como espago rural do municipio de Aracaju,mesmo apos a Lei No.873/82,
que delimitou os bairros desta cidade (ARACAJU, 1982), eliminado
oficialmente a zona rural. Apos essa lei, 0 Censo Demografico de 1991 néo
mais contabilizou populag¢do rural, mas essa continuada ruralidade da
Jabotiana ainda se sustentava nos sitios de coco e fruteiras e em algumas
propriedades de gado produtoras de leite ou meramente especulativas,
junto aquelas com mineragéo de cascalho e areia, as quais se devem muitos
dos impactos ambientais e das transformag¢des na paisagem do Bairro
Jabotiana.

A ortofotocarta da Figura 2 (SERGIPE, 1979) oferece um panorama
retrogrado desse espago rural ainda preservado,tendo no centro o rio
Poxime nos lados as avenidas Marechal Rondon e Tancredo Neves, que
limitam o norte e o oeste do Bairro Jabotiana. O Campus UFS, em fase de
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implantacdo, ja sinalizava a futura Grande Rosa Elze e nesse ano de 1979, a
oeste da Av.Tancredo Neves, ja funcionavam a lavra de areia da Varzea da
Canoa e da Fazenda Boa Esperanca, a lavra de cascalho da Fazenda
Bonsucesso e a do Morro da Jabotiana, na Jabotiana Sul,que hoje se acha
desmontado e substituido por edificios.

GOVERNO DE SERGIFE
SECAETARIA DO FLANEJAMENTO
INBTITUTO DE ECONDMIA E PESQUISAS—INER -

Figura 2. Area de Estudo: em 1979, Zona Rural de Aracaju e S.
Cristovao, entre a Av. Tancredo Neves e o Campus da UFS, com raros
nucleos de povoamento. Presenga do sistema hidrografico do Poxim.
Pastagens, vegetacdo natural e lavra de areia e cascalho, em fase
adiantada de exploragdo. Pista da Av. Tancredo Neves, a leste, e pista da
Av. Marechal Rondon, a norte. Junto ao Poxim, a Estagdo de
Tratamento de Aguada DESO, a ETA Poxim.

Fonte da ortofotocarta: SERGIPE. Secretaria de Planejamento, 1979.
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Em paralelo com a extragdo dos recursos minerais pela construgao
civil, a dindmica da ocupacédo do solo rural revertia-se, agora direcionada a
urbanizag@o, como se pode deduzir de Souza (2009), que registra ter
ocorrido, na década de 1970,a venda de 9.491 lotes de 23 loteamentos para
moradia urbana, implantados em terrenos proximos do Campus UFS,
dentre estes os loteamentos Rosa Elze e Rosa Maria, seguidos do Jardim
Universitario I e [l edo Recanto dos Péassaros, hoje congregando cerca de
1.000 casas.

Prosseguindo, em 1984, a COHAB- Companhia de Habitag¢do de
Sergipe adquire terras no imovel rural Sitio Cheiroso, a oeste do Campus
UFS, em terras de S. Cristovao, e inicia a construgdo do Conjunto
Habitacional Brigadeiro Eduardo Gomes(Figura 3-F), com 3.109
moradias, ¢ do Conjunto Lafayete Coutinho, em 1992, com 504 unidades
(SOUZA, 2009). Nesse mesmo ano, pela Lei Municipal No. 16 de 13 de
dezembro (S. CRISTOVAO, 1984), essa area ¢ oficializada Zona de
Expansdo Urbana, legitimando os caminhos para a consolidacdo futura da
Grande Rosa Elze.

Nesse contexto evolutivo de incorpora¢do dos recursos naturais
pelo crescimento da malha urbana,o surgimento de equipamentos sociais
diversos nos conjuntos Lafayete Coutinho, Luis Alves e Loteamento
Tijuquinha motivou a instalagdo de uma Sub-Prefeitura no Rosa Elze
(Figura 3C), e com esta se oficializou a condi¢do urbana dessa parte
fragmentada do Municipio de S. Cristdévao.

Nos trinta anos contados de 1980 para 2010 alguns elementos
atuaram como impulsionadores da valoriza¢do do solo e integradores de
espagose como vetores da dindmica da ocupagdo e da urbaniza¢do. A
cidade Universitaria ou Campus UFS, construida em terras da Fazenda
Santa Cruz e inaugurada em 1980, foi o marco definidor dessa nova area
urbana e impulsionadora da valorizacdo do solo e dos fatores da dindmica
social e econdmica, nesse incipiente nucleo urbano do Loteamento Rosa
Elze, como moradia, comércio e servigcos. Seu continuado
desenvolvimento atraiu novos moradores provindos de Aracaju, de S.
Cristdvao e de outros municipios, atingindo o status de Macrozona Urbana
de Sao Cristévao.
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Segundo informagdes da SECOM/UEFS, em 2010, funcionavam no
Campus cento e duas opgdes de cursos, ocupando trés turnos em pelo
menos 10 meses por ano. Embora variando por turno, o Campus,
praticamente, ndo para, uma vez que as 18 horas ja se movimentam os que
deixam e os que adentram para as aulas noturnas, que as vezes avangcam até
as 11 horas danoite.

A populagdo do Campus chega e sai, majoritariamente, por
transporte coletivo, via Terminal Rosa Elze (Figura 3C), enquanto os
veiculos particulares estacionam dentro do Campus, com fluxo de chegada
e saida pela guarita da Av. Marechal Rondon, e em todo o momento ¢
acrescido de veiculos de passeio, motos, taxis, Onibus, carrogas,
topiques ¢ caminhdes pesados que circulam da Av. Gov. Jodo Alves
Filho/Rodovia Jodo Bebe Agua/Rodovia Marechal Rondon, na dirego de
Aracaju - Grande Rosa Elze e vice-versa.

Essa populagdo flutuante composta por alunos, professores,
funcionarios e prestadores de servigos, que totalizavam 19.411 pessoas em
2010, vem exercendo pressdo de demanda por moradia e servigos, ja
existindo um expressivo nimero de funcionarios e alunos residindo nos
novos condominios da Grande Rosa Elze e da Jabotiana. Como
consequéncia desse processo, foram implantadas vias articuladoras e
providenciado o funcionamento do Sistema Integrado Metropolitano de
Transportes, comandado pelos seguintes acessos:

Avenidas Tancredo Neves e Marechal Rondon-ja existentes em
1979, como se vé na Figura 2. A primeira delimita o Bairro Jabotiana pelo
leste e dela derivam os principais acessos a Jabotiana e a Grande Rosa Elze.
A segundacomeca,perpendicularmente a primeira, no viaduto da Av.
Tancredo Neves,e prossegue até a Rotula Lions, no final da Av. Marechal
Rondon (Figura 3D), apds passar em frente a guarita do Campus,servindo
de limite norte ao Bairro Jabotiana.

Av. Gov.Jodo Alves Filho - considerada como uma via arterial do
Plano Diretor Participativo de Sao Cristévao, de 2009, inicia-se na Rotula
Lions e separa o Loteamento Rosa Elze do Campus Universitario,
desenvolvendo-se o sentido norte-sul, com tragado paralelo a cerca limite
do Campus, e contornando-o pelos fundos até a Av. CHESF. Essa pista
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continua para oeste com o nome de Av. José Conrado de Araujo até
articular-se com a Rodovia Jodo Bebe Agua, distante do Terminal de
Integragdo cercade 2,5km.

Rodovia Jodo Bebe Agua ou SE-065 -representa uma
continuidade para oeste das avenidas Governador Jodo Alves Filho e José
Conrado de Aratijo, come¢ando a 2,5km do Terminal de Integragdo da
Grande Rosa Elze e terminando na cidade de S. Cristévao. A expansio dos
negocios imobilidrios com financiamentos oficiais alcangou os terrenos
marginais a essa rodovia, tanto para oeste do Conjunto Eduardo Gomes
quanto para o sul, entre a pista e a Avenida CHESF, agora em célere
ocupacdo por prédios residenciais populares e de classe média. A
duplicag¢do dessa rodovia representa novo suporte ao crescimento do
trafego atual e maior integragdo interna da Regido Metropolitana de
Aracaju.

AvenidaCHESF-trata-se de uma pista ndo pavimentada e sobre a
faixa de dominio da linha de transmissdo da CHESF/Gasoduto Petrobras,
separando o Loteamento Rosa Elze do Loteamento Rosa Maria, onde
cruza a Av. Gov. Jodo Alves Filho e prossegue para o sul até o Bairro Sao
Conrado. Mesmo precaria, serve ao escoamento do trafego da Grande
Rosa Elze para os bairros da zona sul e Zona de Expansdo de Aracaju,
funcionando também como eixo de acesso a inumeros condominios,
recentemente construidos ao longo da Rodovia Jodo Bebe Agua. Sobre
essa avenida sera construida a Linha Vermelha, que ligara a rotula da BR-
101/BR-235 ao Bairro Sdo Conrado, ao Bairro Santa Maria ¢ a Praia de
Aruana(Figura 3D), sendo um vetor de expansdo da Grande Rosa Elze para
o sul, integrando-a as praias da Zona de Expansao.

Estrada da Jabotiana - segue direcdo oeste — leste, cruzando a Av.
CHESF em tracado sinuoso ¢ com aclives e declives topograficos sobre
leito de chao batido ou com precario revestimento. Serve aos povoados
Véarzea Grande e Santo Indcio e a ocupagdo junto ao Sitio Sdo Jodo e
Chacara Santa Luzia, mantendo esse mesmo tragado até o sul do Bairro
Jabotiana, mais precisamente até o Conjunto Santa Licia, precedido por
diversos prédios residenciais, concluidos ou em construgdo, a margem
dessaestrada.
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Fotos da Figura 3 mostram o Terminal de Integracdo da Grande
Rosa Elze (A), uma rua do Conjunto Eduardo Gomes (B), a Sub-
Prefeitura (C), a Av. CHESF (D), o Residencial Vila Vitoria, na Av.
Marechal Rondon (E) e o Conj. Eduardo Gomes (F).

As fotos G a L retratam o hoom imobiliario da Jabotiana Norte, com
acelerada ocupag@o por prédios residenciais nos terrenos a oeste da
Av.Tancredo Neves; nas fotos M, N, O, Q ¢ R se evidenciam a
desruralizag@o e a urbanizagio da parte sul do Bairro Jabotiana, Largo da
Aparecidae oeste do Conjunto Santa Licia, e os impactos sobre os solos
e o relevo; a foto P mostra o avanco sobre a Area de Protecdo Ambiental
do rio Poxim e a foto S expde a forte pressdo da ocupagdo sobre esse
sistema hidrografico.

4. CARACTERIZACAO DO MEIO NATURAL

4.1. Mananciais de superficie

De acordo com Pelizzaro et al.(2008), a reducdo da disponibilidade
qualitativa equantitativa da agua tem sido tema de discussdesnos meios
cientificos e politicose esta diretamente associada ao uso eocupagdoda
terra em face da impermeabilizac¢@o da superficie do solo e aos processos
produtivos nos aglomerados urbanos, ao aumento do escoamento
superficial e a geragdode efluentes domésticos e industriais.

O rio Poxim,com captag¢@o e tratamento na area de estudo, abastece
cerca de 30% de Aracaju, sendo o principal coletor natural da drenagem da
Grande Rosa Elze ¢ da Jabotiana, e também  dos bairros América,
Capucho, Inacio Barbosa, Sdo Conrado e Coroa do Meio. Este rio corre
dentro da sua ampla planicie,tendo na sua margem direitao Campus UFS,
os conjuntos habitacionais e os loteamentos da Grande Rosa Elze,
estreitando-se proximo da UFS. Nesse trecho o canal se reduz para cerca
de 10 metros, com sequéncia retilinea de dire¢do NO/SE, tendo em sua
margem direita a localidade Varzea da Canoae o Riacho Xoxota,afluente
do Poxim que separa Aracaju de Sdo Cristovao,formando parte da linha
limitrofe entre ambos.
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Figura 3.Urbaniza¢do da Grande Rosa Elze (A-F) e do Bairro
Jabotiana (G-S), com impactos sobre o relevo e o sistema hidrico do
Poxim.

Fonte: Pesquisa dos autores, 2010.

Pela margem esquerda o Poxim recebe um afluente, aqui
denominado Riacho Principal, e outros riachos secundarios, que servem de
canais de drenagem das aguas da Av.Tancredo Neves para o Poxim. Na
altura do Largo da Aparecida ¢ do Conjunto Sol Nascente, na Jabotiana
Sul, o Poxim muda o seu curso para a diregdo NE/SO, dai seguindo até o
final dos conjuntos JK e Santa Lucia, e deixa o Bairro Jabotiana,
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prosseguindo para o Bairro InacioBarbosa, continuando sob a ponte da
Farolandia até a confluéncia com o rio Sergipe, na Praia do Bico do Pato,
junto a Coroa do Meio.

A penetracdo das aguas de marés no canal fluvial acontece a500-
600m a jusante da ponte da Av. Marechal Rondon e a Planicie Flavio-
Lagunar, que contorna o seu curso, passa a se constituir uma Planicie
Flavio-Marinha, com margens habitadas e bosques de mangues.

Riacho Xoxota - esse riacho desagua no rio Poxim e tem sua nascente
nas proximidades do Colégio Estadual Professor Hamilton Alves, no
Conjunto Eduardo Gomes, junto a qualse acha a Estagdo de Tratamento de
Esgotos ETE Rosa Elze, pertencente 8 DESO-Companhia de Saneamento
de Sergipe. Esta ETE recebe ¢ trata os esgotos domiciliares coletados na
Grande Rosa Elze, gerando um efluente que ¢ langado nas aguas do
Riacho. Apds o ponto de langamento, o Riacho recebe outro afluente, que
nasce nesse Conjunto, e que transporta poluentes recebidos por diversos
domicilios e estabelecimentos nao ligados a rede coletora da DESO. A
jusante desse ponto, antes da confluéncia com o Poxim, o Riacho Xoxota
ainda recebe o efluente de outra Estacdo de Tratamento, a da Cidade
Universitaria/UFS, que opera ha trinta anos e processa atualmente uma
carga organica produzida por 20.000 frequentadores diarios. Segundo
informagdes da Prefeitura do Campus, ndo ha monitoramento desse
equipamento, mas ja foram constatados problemas de assoreamento e
contaminagdo acima dos limites legais. Esses despejos ndo afetam a ETA
Poxim - Estagdo de Tratamento de Agua Poxim, da DESO, que esta
localizada a montante desses langamentos.

Riacho Principal do Poxim- esse afluente da margem esquerda do
Poxim nasce noBairro Américae segue sob a pista da Av. Tancredo Neves,
fluindo para o canal do Poximcom dire¢do oeste-leste paralela a
Av.Marechal Rondon, recebendo os efluentes da sede da Petrobras, da
Faculdade Pio X e de outros estabelecimentos, de condominios em
construcdo na margem oeste da Av. Tancredo Neves, do Residencial Vila
Vitéria e de sedes de empresas de transportes namargem da Av. Marechal
Rondon. Sua importdncia no sistema hidrografico urbano do Poxim
decorre de ser o principal corpo hidrico natural receptor das aguas de
drenagem dos novos empreendimentos da Av. Tancredo Neves, ja
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mostradas nas fotos G, H, I, J e L.da Figura 3. Sua importancia também ¢
atribuida a fungdo ambiental da sua planicie fluvial, preenchida por
vegetagdo de varzea e por associacdo de mata nativa, espécies exoticas e
mangue, que pode ser visualizada na Figura 3S. Além desse, o Riacho do
Largo da Aparecida € outro coletor de drenagem urbana para o Poxim e tem
origem no lado leste da Av. Tancredo Neves, de onde atravessa sob o
pavimento, na altura do Posto Gasol e Parque do DETRAN, fluindo sob o
pavimento da Rua A dessa invasdo, hoje urbanizada, até desaguar no
Poxim.

4.2. Geologia e geomorfologia

O enquadramento das unidades geoldgico-geomorfoldgicas
presentes na area de estudo seguiram a classificagdo de Santos (1997),
conforme se segue.

Planicie Fluvio-Lagunar ePlanicie Flavio-Marinha (QPm)-
Essa unidade geoldgica-geomorfoldgica esta relacionada ao Quaternario
da Era Cenozobica, do Periodo Holoceno, ocupa a baixada do Poxim e
possui o maximo de 3,0m de altitude, iniciando-se na  junc¢do do rio
Poxim-Mirim com o rio Poxim-Agu, em terras de Sdo Cristovao e Nossa
Senhora do Socorro, estendendo-se até Aracaju.

Como aparece na Figura 1, essa planicie se desenvolve no norte da
area de estudo, marginando o Terrago Marinho Pleistocénico onde se
assenta o Campus UFS e os loteamentos Rosa Elze ¢ Rosa Maria, ¢ se
espraia para o sul até a Ponte UFS, seguindo para o Bairro Jabotiana, onde
se estreita até o Bairro Inacio Barbosa, ja em terras do municipio de
Aracaju, voltando a ampliar-se com a penetragdo das aguas de marés até a
foz, na Praia do Bico do Pato, proxima ao Shopping Riomar, em
Aracaju.Esta Planicie encaixa-se entre o Relevo Colinoso do Barreiras e
os Terragos Marinhos, tanto do lado de Aracaju, quanto de Sdo Cristovao,
sendo mais estreita na margem esquerda do Poxim. E formada por vérzea
e por terrenos emersos de areia e argila ecolonizada por vegetagio tipica de
varzea, sendo receptora da drenagem e se mantém pelos sedimentos
trazidos pelo rio Poxim e pela pequena rede de afluentes, dispersados dos
Terragos Marinhos e do Relevo Colinoso do Barreiras. A influéncia das
marés comeca a cerca de 600m a jusante da Ponte UFS, a partir de onde a
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planicie flivio-lagunar assume a condi¢do de Planicie Flavio-Marinha
(QPm).

Pela calha do Poxim e canais tributarios penetram sedimentos que
originam solos paludosos, sob uma alameda de mangue que se amplia na
dire¢do dos Conjuntos Sol Nascente, JK e Santa Lucia, recortada de canais
de marés e de canais retificados por antigas obras hidraulicas. Da expansdo
dessa planicie fliivio-marinha toma parte o riacho Principal, que flui em
sentido leste-oeste e cujos sedimentos trazidos pelas adguas de marés
atingem os primeiros niveis da Planicie e avangam para montante da sua
confluénciano Poxim, dando suporte aum bosque marginal de mangues.

Ja oTerrago Marinho Pleistocénico (QPa) e oRelevo Colinoso do
Barreiras (Tb), posicionados em niveis superiores, circundam a Planicie
Flavio - Lagunar ¢ a Planicie Fluvio-Marinha. O
TerragcoMarinhopertence ao Pleistoceno da Era Quaterndria, enquanto
oRelevo Colinoso do Barreiras (Tb) tem origem nas formacdes
geologicas do Grupo Barreiras, do Terciario, sendo ambas dareas
dispersoras de drenagem para os niveis deprimidos das planicies do
Poxim. Os Terragcos Marinhos chegamaniveis altimétricos de trés a dez
metros acima do nivel do mar, superficie plana a semi-plana e constituigéo
arenosa, enquanto o Relevo Colinoso do Barreiras,com altitude de até 60
metros, ¢ composto de material areno-argiloso e cascalho.No processo de
urbanizacdo, os morros da Jabotiana Sul e os da Jabotiana Norte,
representantes dessa unidade geologico-geomorfologica do Terciario,
vem sendo desmontados ou terraplenados para constru¢do de prédios,
principalmente os condominios residenciais.

5.DEGRADACAO DA PAISAGEM E DOS MANANCIAIS
5.1.Impactos Sobre o Relevo

As superficiesdos Terracos Marinhos ¢ do Relevo Colinoso do
Barreiras foram exposta nosultimos trinta e cinco anos aos impactos da
lavra mineral de areia e cascalho e aos da ocupag@o urbana, com notaveis
alteragdes na paisagem. A mineragdo comegou antes da urbanizagéo,
quando predominavam atividades rurais que, a certa altura, associaram-se
a extracdo de materiais para aterros de varios bairros da cidade. No final
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dos anos setenta a constru¢@o do Campus UFS, da Av.Marechal Rondon e
dos primeiros loteamentos impulsionou a lavra desses materiais, sendo a
paisagem natural aos poucos substituidas por empreendimentos
imobiliarios na Grande Rosa Elze e na Jabotiana.

Os Terragos foram reduzidos em superficie e altura pela extracdo de
areia em duas areas de destaque: na Fazenda Boa Esperanca, a oeste da Av.
Tancredo Neves, e na Varzea da Canoa, junto a Planicie Flavio- Lagunar
do Poxim, a leste do Campus UFS, como retrata a ortofotocarta da Figura
2, de 1979. Essa atividade clandestinafeita com uso de escavadeiras e
bombas de sucgdo rebaixou os Terragos para niveis menores de 3,0m,
esculpindo desniveis e taludes, encostas e depressdes ou chegando a
elimina-los ou separa-los em parcelas, como se pode ver nas fotos A,Be D
da Figura 6. A consequéncia principal das escavagdes, porém, foi o
aprofundamento das crateras para mais de 5,0m abaixo da superficie,
provocando exposicdo do lengol freatico e subida do seu nivel, com
formag@o de charcos extensos e permanentes, mostrados na imagem da
Figura 4. Esta imagem de satélite destaca oito charcos formados por essa
degradacdo, sendo os menores passiveis de drenagem e aterramento e os
maiores irreversiveis ou de solucdes onerosas. Essas condigdes podem
relegar esse espago ao abandonopelos proprietarios e pelo poder publico, a
ocupacdo irregular por invasdes e a disposicao de lixo, como ja acontece, ja
que as jazidas foram esgotadas, sendo agora lavradas por carroceiros com
uso apenas de pae enxada (fotos E,F da Figura 6).

Ja a lavra de areia da Fazenda Boa Esperanca, a oeste da Av.
Tancredo Neves, indicada no mapa da Figura 2, foi mais moderada e
menos impactante, ndo originando charcos de magnitude semelhante, pois
o desnivel topografico facilitou o escoamento das aguas residuarias da
mineragdo para o Riacho Principal e para o Riacho do Largo da Aparecida,
e dai para o rio Poxim. Uma parte ndo escoada, juntamente com os esgotos
da ocupagdo urbana da Av. Tancredo Neves, infiltrou-se ¢ deu impulso ao
crescimento e adensamento da vegetacdo, camuflando as alteragdes na
superficiedo solo ¢ na rede de canais naturais, ¢ na de canais artificiais,
criados pela minerac@o. A recente construgdo de prédios residenciais nesse
lado oeste da Av.Tancredo Neves descortinou esses impactos da mineragio
passada e da ocupacdo dos anos noventa no sistema de drenagem, ja
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mostrados nas fotos G a M da Figura 3.

O avango da urbaniza¢@o determinou o arrasamento do Morro da
Jabotiana ¢ de outros, nas proximidades do Largo da Aparecida, do
Conjunto Santa Lucia e da Estrada da Jabotiana, na Jabotiana Sul. A
substituicdo desses morros por condominios, as margens do Poxim e
canais tributarios, sdo mostrados nas fotos N a S da Figura 3. Atualmente,
esse vetor de urbanizagdo alcangou os terrenos da Varzea da Canoa, o que
provocard um continuum na urbanizagdo para oeste, uma vez que,
persistentes e inevitaveis planos de ocupagdo pelo setor imobilidrio
comegarfo por aterros de alguns desses charcos, mostrados na imagem de
satélite da Figura 4, visando a instalag¢ao dos futuros condominios e novos
logradouros, conforme descrito por Wanderley etal.(2013).

As fotos Aa G da Figura 5 mostram o desmonte do relevo,
constatando-se que os charcos da mineragdo no espago de intersecdo
Jabotiana-Rosa Elzee os impactos da lavra mineral sobre os solos, a
vegetacao e os recursos hidricos do sistema Poxim formataram um quadro
de profunda degradagdo ambiental. As recentes operagdes de nivelamento
do terreno e juncdo de alguns charcos para fins de ocupag@o foram
registrados por Wanderley et al.(2013) e podem representar solugdes para
oseuadequado aproveitamento (Figura5).

5.2. Impactos Sobre a Qualidade dos Mananciais

As caracteristicas daurbanizacdo e dos processos produtivos nos
centros urbanos configuram unidades paisagisticas especificas, que podem
ser relacionadasa qualidade ambiental, inclusive da 4gua (PELIZZARO et
al. 2008).Pela sua importancia, a qualidade das aguas do rio Poxim ¢ foco
de estudos académicos e de permanente monitoramento por parte da
DESO, por abastecer cerca de 30% de Aracaju.Sua estac@o de tratamento
de agua, a ETA Poxim, localizada junto a Ponte UFS, sofre progressiva
pressdo da urbanizacdo, seja diretamente ou através de seus
afluentes.Como consequéncia, focos de contaminac¢éo foram constatados
pela DESO, embora ndo comprometam a qualidade do tratamento, por
ocorrerem a jusante do ponto de captacido daaguapela ETA.
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Figura 4. Impactos ambientais sobre o relevo e os recursos hidricos
no espago de intersec¢do Jabotiana-Grande Rosa Elze: oito charcos
ocupantes das crateras da lavra de areia.

Fonte da imagem: GeoEye, 2010. Desenho: Lilian Wanderley.

Paralelamente, na margem norte da Rodovia SE-065 ou Rodovia
Jodo Bebe Agua, junto aos loteamentos Rosa Elze, Rosa Maria, Conjunto
Brigadeiro Eduardo Gomes e outros conjuntos e loteamentos, situa-se a
Estacdo de Tratamento de Esgotos ETE Rosa Elze, que processa os esgotos
domiciliares coletados pela rede publica, despejando-os finalmente no
Riacho Xoxota, curso d'agua indicado naimagem da Figura 4.
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Figura 5. Varzea da Canoa: inicio das operacdes de terraplenagem desmonte de
relevo residual, aterramento de alguns charco e preservagdo de outros, para
implantacdo de condominios residenciais e logradouros. Avango da urbanizagio
no sentido leste-oeste Jabotiana-Grande Rosa Elze. Fonte: Wanderley etal., 2013.

K

Figura 6. Impactos sobre relevo e os recursos hidricos no sistema Poxim:
minera¢do de areia e cascalho e formagio de charcos permanentes (A a G).
Ocupacdo de APP, despejos de lixo, desfiguracdo da drenagem e
assoreamento (HalL).

Fonte: Pesquisa de campo, 2010.
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Constata-se, porém, que a universalizagdo dos servicos de coleta e
tratamento de esgotos ndo acompanhou o crescimento urbano da Grande
Rosa Elze. O sistema de esgotos ndo foi ampliado, formatando-se uma
situacdo em que,em 2011, eram coletados e tratados os esgotos domésticos
de 4.064 residéncias ou 43,0% do total dehabitagdes da Grande Rosa Elze,
ndo sendo atendidas 5.394 habitacdes (47%), que lancavam seu efluente
em fossas ou nas galerias de 4guas pluviais. Segundo a DESO (2011),3.990
das 4.629 residencias do Conjunto Eduardo Gomes estavam ligadas a rede
coletora, ficando de fora 729 habitagdes. No Loteamento Rosa Maria,
apenas 164 casas das 2.326 habitagdes estavam ligadas a rede, ficando
2.162 habitagdes fora do sistema de coleta e tratamento. O pioneiro
Loteamento Rosa Elze e outros niicleos avulsos ndo estavam e nem estio
no sistemae, no total, a ETE Rosa Elze coletava e tratava o esgoto
doméstico de 4.064 domicilios em 2011, o que representava somente 43%
dessa comunidade.

Como agravante desse quadro, este mesmo levantamento constatou
também que domicilios e estabelecimentos da Grande Rosa Elze jogavam
esgotos e dejetos in natura em um corrego que desagua no Riacho Xoxota,
a jusante da Estacdo de Tratamento de Esgotos ETE Poxim, sem passar
pelo processo de tratamento das lagoas dessa Estagdo. Apesar desses
despejos, acrescidos por aqueles precariamente tratados na Estacdo de
Tratamento de Esgotos da UFS, que também despejam no Riacho Xoxota,
nio ha comprometimentos ambientais decorrentes dos despejos dessa
carga organica trazida pelo Riacho. Na verdade, ndo ocorrem misturas com
a agua do abastecimento publico, uma vez que esse Riacho desagua a
1.100m depois da captagdo e tratamento de d4gua pela DESO.

Contudo, preocupacdes com possiveis focos clandestinos de
poluigdo de natureza orgéanica ndo doméstica capaz de sobrecarregar o
processo de tratamento biologico proprio das lagoas de estabilizagdo da
Companhia levaram a DESO a levantamentos na Grande Rosa Elze, que
detectaramonzeabatedouros de frango, cujos efluentes sdo langados
irregularmente na rede de dguas pluviais que desagua no rio Poxim, com
excegdo de apenas um abatedouro, que ¢ licenciado pela ADEMA(DESO,
2011).

73



Outros focos de polui¢do hidrica ja haviam sido constatados, quase
dez anos antes, em pesquisa de Daltro Filho; Gois Santos (2002) no trecho
a montante da Ponte Poxim UFS: seguindo parametros da Resolucdo
CONAMA 20/86, constatou-se valores de coliformes condizentes com a
insuficiente infraestrutura de rede de esgotos e drenagem nas comunidades
e com focos de contaminagao por criatérios de bois e de suinos. Segundo os
autores, o resultado € o estagio pré-eutrofico das aguas do rio, evidenciado
pelo crescimento de vegetacdo bio-indicadora em grande parte da Planicie
Flavio-Lagunar do rio Poxim.

Em 2010, levantamento ambiental do rio Poxim (DESO, 2010),
desde a Ponte UFS até a foz,investigou a qualidade hidrica por meio de
analises fisico-quimicas, microbiologicas e de efluente, efetuadas no
Laboratorio de Controle de Qualidade da DESO, com uso de amostras de
agua coletadas em 25 pontos georreferenciados desse trecho. Foram
encontrados 10 pontos de despejos de moradias construidas sobre a
margem do rio Poxim, a maioria utilizando tubos e canos para descarte de
efluentes diretamente no rio. Com base nesses dados, Wanderley,L.L.et al.
(2011) consideraram que o subtrecho norte-sul entre a Ponte UFS e o final
do Conjunto JK, com extensdo de 3.250m, que banha a Jabotiana, ¢ o mais
impactado em termos microbioldgicos,uma vez que os coliformes totais e
os coliformes termotolerantes apresentaram um aumento da ordem de 97,9
% amedida que se vai da Ponte UFS paraesse Conjunto. Comportamento
semelhante afetouos indicadores de poluigdo como amdnia, nitrato, nitrito,
fosforo total e oxigénio consumido, cujos valores também aumentaram
nessa mesma dire¢do, alcangando o Distrito Industrial e o Inacio Barbosa.

A analise desses parametros ¢ a de carbono organico totalnessa
pesquisa feita pela DESO (2010) mostra que o manancial vem sofrendo
aumento de carga organica por polui¢do de efluentes domésticos em toda a
sua extensdo, principalmente no subtrecho dos dez langamentos de esgoto
detectados na pesquisa. Segundo conclusdes dessa pesquisa, o que até o
momento vem dando resisténcia ao rio € a influéncia das marés semi-
diurnas, que chega até 500m-600m a jusante da Ponte UFS, e neutraliza,
de certa forma, os despejos in natura da ocupagio do Distrito Industrial de
Aracaju, do Bairro S. Conrado e dos conjuntos habitacionais e invasdes do
Bairro Inacio Barbosa.
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5.3.Assoreamento do Poxim

Em todo o trecho de 11.625m que vai da Ponte UFS até a sua foz,
trecho que atravessa terras do municipio de Aracaju pela margem
esquerda, o rio Poxim apresenta baixas profundidades e sérios problemas
de assoreamento, especialmente no subtrecho que vai dessa ponte ao final
do Conjunto JK, onde predominam profundidades entre 0,50m ¢ 1,0m,
com estrangulamentos na calha do rio, conforme estudo batimétrico feito
pela DESO (2010). Esses dados foram obtidos na campanha batimétrica
realizada por essa Companbhia, entre setembro e dezembro de 2010,com
uso de navegagdo equipada com sonar ¢ GPS, em uma (1) secio
longitudinal iniciada na Ponte do rio Poxim UFS e terminada na Praia do
Bico do Pato, na Coroa do Meio, além de 44 sec¢des transversais. O
objetivo foi identificar assoreamento nesse trecho do rio Poxim,
cumprindo Termo de Cooperagdo Técnica firmado com a ADEMA para
suprir este 6rgdo ambiental de elementos para avaliar a capacidade de
recebimento de novos efluentes pela calha do rio, e que serdo gerados nos
futuros empreendimentos residenciais previstos paraa area de interse¢do
Jabotiana-Grande-Rosa Elze.

Por sofrer menor influéncia das marés, nesse trechoinicial do
estuario, o Poxim flui com baixa velocidade da corrente e expde o fundo
raso do seu leito, além de apresentar materiais argilosos de origem exogena
em suspensdo (WANDERLEY, et al. 2011). Estas conclusdes, baseadas no
citado estudo batimétrico, apontam ainda que nesse subtrecho de 3.250m
de extensdo, medidos da Ponte UFS para o Conjunto JK, formaram-se
bancos de areia, o que indica incapacidade fisica de receber novos
efluentes e necessidade de dragagem do leito para comportaros despejos de
novos sistemas condominiais (Figura 7).

Figura 7. Bancos de areia e cascalho e sélidos em suspensdo indicam o grau de
assoreamento e a contribuicdo de sedimentos argilosos de morros marginais.
Fonte: Wanderley; Mendonga Filho & Magalhaes (2011).
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Além dessas limitagdes, pode-se afirmar que essa parte da
bacia urbana costeira do Poxim se encontra em estado de criticidade,
pelo risco de inundagdo indicado por essas condigdes fisicas e
ambientais, o que converge com Rocha et al. (2011). Segundo esses
autores, na dindmica normal de cursos d'agua, a diminui¢cdo das
areas molhadas, originadas pelo assoreamento ou restrigdes do canal
fluvial devido as construgdes, deve ser necessariamente compensada
pelo extravasamento da calha do rio, provocando inundag¢des
periddicas. Nesse contexto, verificou-selocalmente que a redugdo da
area molhada em secc¢do do curso do Poxim, no mesmo subtrecho
pesquisado pela DESO, ¢ causa de recorrentes inundagdes que
acontecem no Bairro Jabotiana, afetando moradores dos residenciais
JK, Sol Nascente e Santa Lucia, e por fatores considerados por
Wanderley (2012) ao estudar os reflexos da urbanizagdo no oeste da
cidade de Aracajue o aporte ambiental sobre os recursos hidricos.

Como agravante do elevado grau de assoreamento do canal
fluvial, também constataram Rocha et al.(2011) um grande acimulo
de residuos como colchoes, fogodes, geladeiras, sofas, garrafas
plésticas e outros lixos, que acabam por diminuir a capacidade de
transporte do rio e gerar mais deposicao de sedimentos.

Em face desses problemas, a dragagem do leito para
aprofundamento e ampliagdo da calha do rio Poxim, desenhada com
base na referida pesquisa batimétrica (DESO, 2010), vem
configurando uma solugdo que tende a ser viabilizada através de
parceria entre o Governo do Estado e o setor da construcao civil, que

breve devera passar do protocolo formal para a pratica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos trinta anos,esse espago territorial partilhado pelos
municipios de Aracaju e Sao Cristévao € objeto do presente estudo
teve sua base de recursos naturais utilizada como insumo do
processo de urbanizagdo, que envolveu uma cidade-capital e uma
area fragmentada de um municipio vizinho, consolidando um
processo de conurbagdo pelo continuumda malha urbana e vias de
conexdo, produzindo grandes transformagdes na paisagem € no
meio ambiente.

Nesse contexto, o expressivo crescimento populacional da
Grande Rosa Elze respondeu pelo aumento de 219,2% da populagio
de S. Cristdvao no periodo de 1980-2010, passando de 24.134 para
77.030 habitantes em 2010, devendo-se essa intensidade a
consolidacdo urbana da Grande Rosa Elze,que em 2010 abrigou uma
populacdo residente de 43.837 habitantes (IBGE Cidades, 2010),
correspondendo a 57% do contingente populacional total do
municipio.

Ja a Jabotiana ou Bairro Jabotiana veio apresentar crescimento
notavel de 2000 para 2010, quando passou de 9.713 para 17.157
habitantes (76,6%), agregando 7.444 novos moradores.Esse atraso
deve-se ao fato de que até o ano 2000 a Jabotiana ocupava posicao
secundaria no processo de conurbagdo e metropolizagdo Aracaju-
S.Cristovao, em face da grande disponibilidade de terrenos na Zona
de Expansdo de Aracaju e no Bairro Jardins. O prego elevado dos
terrenos, neste ultimo, e as inundacdes na Zona de Expansdo

fortaleceram o vetor de crescimento para a Jabotiana, tanto nos
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terrenos da Jabotiana Norte, quanto nos da Jabotiana Sul,
alcancando para oeste as terras do municipio de S. Cristovao. Um
fator de peso nesse processo foi a facilidade de acesso a
financiamento oficial para casa propria, de meados da década de
2000 até atualmente, que aqueceu o mercado imobiliario e
impulsionou a constru¢do de condominios residenciais para a classe
média e outros setores da populacio.

A dindmica urbana dos anos 1980 a 2010, seguida da
incorporagdo de espacos e recursos pelo setor imobilidrio e a
construgdo civil, impuseram-se, marcantemente, nesta parte da
bacia do Poxim. Neste processo, o rio Poxim, coletor principal das
aguas superficiais e sub-superficiais desse espago, atraiu as solugdes
particulares para descarte das dguas da mineracdo, da drenagem
pluvial e dos esgotos urbanos. Segundo Wanderley (2012), foram
estas solucdes que modificaram, em grande medida, o arranjo
hidrico natural da area e por conta disso, os canais artificiais, riachos
e linhas naturais de drenagem aparentemente se misturam e se
confundem, embora se possam distinguir corpos hidricos de maior
competéncia.

Na certeza de que o estoque de terrenos ainda disponiveis
continuara a ser incorporado e que o espaco se adensard na
perspectiva da ocupacdo verticalizada, seguem algumas breves
consideragdes finais. As barreiras ambientais, constituidas pela
Planicie Flavio-Lagunar e pela Planicie Flavio-Marinha do Poxim,
acompanhada da legislagdo geral que regula as areas de
preservacao, podem, ainda assim, ndo torna-las imunes a ocupagdes

que comprometam tanto o sistema hidrico quanto a paisagem.
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Requer-se, portanto, o controle pontuado do espago em questdo e
sua delimitagdo georreferenciada sobre base cartografica de grande
escala devem ser acompanhados de dispositivos legais especificos a
serem inseridos no plano diretor urbano de Aracaju e de S.
Cristovao. Tais medidas poderdo assegurar maior instrumenta¢ao
para ocontrole e a fiscalizag@o pelos respectivos municipios € maior
clareza e discernimento aos 6rgaos ambientais de licenciamento.

Com o foco na atuagdo dos atores sociais locais, € oportuno ter
em mente que grande parte dos Terragos Marinhos e das colinas ou
morros do Barreiras ja foi suprimida pela minerag@o ou ocupada por
moradias e outros fins. O que resta de morros e colinas ja deve estar
licenciado para constru¢do, mas os Terragos remanescentes da
Varzea da Canoa passaram a receber lixo e, ainda pior, ficaram
expostos a invasdes, pratica muito comum em espacos dessa
natureza. A degradacdo cronica dessa paisagem, composta por oito
grandes charcos, conforme mostrados na imagem de satélite da
Figura 4, acha-se recentemente submetida a intervencdes radicais
pela acdo empresarial com suporte da engenharia e focada no
manejo adequado dos antigos charcos da minerag¢do, iniciativa que
foi retratada na Figura 5. Com essa diretriz podera também assegurar
a futura qualidade da paisagem e do ambiente para os novos
ocupantes e a viabilidade urbano-ambiental do espago
metropolitano Jabotiana-Grande Rosa Elze.

O crescimento demografico da Grande Rosa Elze responde
pelos altos indices apresentados por S. Cristovao, com aumento da
vantagem dos recursos do Fundo de Participagdo dos Municipios. A

concentracdo de 43.837 pessoas ali residentes, em 2010,de um total
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de 77.030 pessoas em todo o municipio, dé a esta drea a supremacia
de abrigar 57% da populagdo municipal, superiorao contingente de
33.193 habitantes (43%) que se distribui pelo restante do municipio,
incluindo a cidade-sede.

E evidente que a Sub-Prefeitura Municipal de S. Cristovio,
sediada na propria Grande Rosa Elze, necessita exercer maior
controle ambiental e monitoramento desse espaco fragmentado do
territorio, ja que tem se mostrado desaparelhada para o
enfrentamento da degradacgao por focos de polui¢ao hidrica e pontos
de acamulo de lixo em povoados, na Avenida CHESF e em vias de
acesso interno da Grande Rosa Elze.

Em termos de consumo humano, a Area ndo softre riscos de
desabastecimento hidrico, considerando as garantias futuras trazidas
pela Barragem do Poxim-Acu. Contudo, ndo se descartam os riscos a
qualidade futura da 4dgua captada na ETA Poxim, caso ndo sejam
eliminados os focos a montante da captagdo, oriundos do crescente
despejo dos abatedouros de aves diretamente nesse manancial e do
lixo acumulado na sua margem. Nesse quadro de responsabilidades
as esferas municipal e estadual devem prevalecer o interesse publico
na saude ambiental e os cuidados com a economia empresarial do
saneamento, pelos elevados custos do tratamento da 4gua em niveis
exigidos pela legislacdo especifica. Nesse contexto, solucdes de
curto prazo se fazem necessarias a qualidade ambiental e de vida da

comunidade beneficiada pelo rio Poxim.
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Rio Poxim

Figura 8. Situagao recente da Varzea da Canoa, em comparagdo com a da
Figura 4: supressdo de quatro dos oito charcos pré-existentes. Numeros
indicam os charcos remanescente (1 a 3), ficando o charco 4 como
aglutinador de charcos menores. Terreno licenciado e terraplenado para
implementacdo do plano empresarial de ocupacéo residencial.

Fonte: Cnes/Spot Image. Digitalglobe, 2013. Trabalho das autoras, 2013.

Por fim, a questdo Jabotiana-Grande Rosa Elze ganha maiores
dimensdes quando a analise foca a metropolizagio de Aracaju, ja abordada
por Franga (1999) e considerada na Lei Complementar Estadual n® 25 de 29
de dezembro de 1995, que criou a Regido Metropolitana de Aracaju
(SERGIPE, 1995). A conurbagdo Aracaju-S.Cristovdo via Jabotiana-
Grande Rosa Elze, que inicialmente foi um fendmeno impulsionado pela
moradia popular hoje se apresenta com multiplas vertentes e sob forte
poder de pressdo pela industria imobiliaria e da construcdo civil, em que a
demanda residencial para segmentos sociais de classe média € o carro
chefe. Na dindmicada expansdo para oeste, a urbaniza¢do avanca
coadjuvada por setores de servigos educacionais, comércio e multiplos
servigos e investimentos em infraestrutura viaria para articular e integrar
espacos situados em quadrantes estratégicos dessa area metropolitana.

Nesse contexto, o necessario ordenamento e disciplinamento do uso
e daocupagdo do solo requer a estruturagio de um 6rgao gestor especifico e
supramunicipal, com atributos de poder para a gestao social, econdmica e
ambiental do territorio metropolitano.
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Aspectos da vegetacao ciliar do rio Poxim

Robério Anastacio Ferreira'
Thadeu Ismerim Silva Santos
Diogo Gallo Oliveira’

1. INTRODUCAO

A bacia hidrografica do rio Poxim ¢ de suma importancia para o
municipio de Aracaju, uma vez que esta ¢ uma das principais fontes de
abastecimento de dgua para a capital (FEITOSA e OLIVEIRA, 2006).
Apesar de sua significativa importancia socioecondmica, observa-se um
consideravel quadro de degradacdo, tanto em relacdo aos seus recursos
hidricos, quanto nos aspectos de usos dos solos € na composi¢ao e estrutura
da vegetacao ciliar ao longo dos rios. Mediante esta situagdo de degradagio
ambiental observada, faz-se necessario estabelecer medidas mitigadoras
que venham a minimizar os impactos ambientais decorrentes da forma de
exploragdo e, ainda, € necessdrio e premente desenvolver estratégias que
possam promover a recuperagdo e/ou restauracdo dos ambientes em
processo de degradag@o ou ja degradados nesta unidade de planejamento.

Na bacia hidrografica do rio Poxim que é composta pelos rios
Poxim-Ag¢u, Poxim-Mirim e Pitanga observa-se que nas areas de nascentes
e nas regides serranas, predominam pequenas propriedades rurais; no curso
médio dos rios encontram-se grandes propriedades agricolas produtoras de
cana-de-agucar e ocupadas com pastagem, na regido de sua foz estendem-
se as areas industriais e urbanas. Apesar de toda a sua importancia social e
econdmica, a bacia hidrografica do rio Poxim encontra-se em alto estado de
degradacdo ambiental, principalmente no que se refere a supressdo de sua
vegetacdo ciliar, conforme destacam Ferreiraetal. (2011).
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Para tentar reverter esse quadro de degradacdo ambiental, faz-se
necessario adotar medidas que possam dar suporte as agdes de recuperagio
e restauracdo ambiental, considerando-se: as diversas formas de uso dos
solos; as diferentes tipologias de vegetacdo caracteristicas, observadas ao
longo dos cursos d'agua; os aspectos silviculturais que envolvem a selego
de espécies; os métodos que podem ser usados para acelerar o
estabelecimento, o crescimento e o desenvolvimento das espécies
implantadas e, ainda, as necessidades econdmicas e sociais das
comunidades humanas existentes na bacia hidrografica. Associado ao
entendimento das formas de uso e estado de conservacido dos ambientes
nesta unidade de planejamento, a realizagdo de uma criteriosa analise da
vegetacdo ainda remanescente, por meio dos levantamentos floristicos e
das analises fitossocioldgicas também € imprescindivel para subsidiar tais
acdes (FERREIRAcetal.,2011; OLIVEIRAetal.,2012).

A obtengdo de informagdes sobre a vegetagdo primitiva, seja por
meio de estudos de cendrios histdricos ou obtendo-se informacdes ja
publicadas em literatura é de fundamental importancia para uma eficaz
recuperacdo ou restauracdo ambiental. Na auséncia de informagdes
prévias, realizar estudos floristicos e analises fitossociologicas nos
fragmentos ainda existentes numa bacia hidrografica ¢ imprescindivel,
mesmo que estes ndo sejam mais fiéis a vegetacdo original, caracteristica
de cada ambiente ou daregido.

Neste sentido, uma analise floristica visa obter um conhecimento
prévio da composicdo das formagdes vegetacionais primarias e
secundarias, fornecendo subsidios para estudos mais detalhados, enquanto
a analise da fitossociologia, que consiste no reconhecimento ¢ defini¢do de
comunidades vegetacionais, no que se refere a origem, estrutura,
classificagdo e relagdes com o meio sera fundamental para se entender os
ecossistemas (FELFILI E REZENDE, 2003; MARANGON et al., 2007).
Com base nestas informacdes poder-se-a selecionar mais facilmente as
espécies potenciais para as finalidades desejadas, em consonancia com os
ecossistemas caracteristicos dentro da bacia hidrografica.

Em se tratando de bacias hidrograficas de grandes dimensdes, como
pode ser considerada a bacia hidrografica do rio Poxim, para se realizar
projetos de recuperag@o ou restauracdo de ambientes degradados varios
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fatores devem ser entendidos e considerados. De acordo com Lamb et al.
(2005), nestas condigdes, a recuperacdo ambiental devera envolver
aspectos bem mais complexos ou amplos do que simplesmente observar as
particularidades nos sitios pequenos ou pequenas areas particulares, onde
as areas ciliares estdo situadas. Assim, a recuperagdo deve ser entendida no
contexto de paisagem degradada, tornando esta o objetivo mais relevante e,
ainda, se faz necessario analisar e considerar outros aspectos também
relevantes, além da vegetagdo nas areas de preservacdo permanente.

Alguns dos fatores que devem ser considerados para se realizar um
bom planejamento visando a implantagao de reflorestamentos para fins de
recuperagdo e/ou restauracdo de paisagens sdo: criar a possibilidade de
fomentar um arranjo institucional eficiente; observar os aspectos da
legislagdo vigente; realizar um bom policiamento ou monitoramento;
fornecer as informagdes necessarias e dar assisténcia técnica adequada
para os produtores rurais ¢ as comunidades locais que devem estar
inseridas nesse processo, sobre as espécies empregadas nos plantios, sobre
os aspectos de producdo quanto aos valores de mercado e, também,
implantar sistemas silviculturais mais eficientes que apresentem resultados
mais eficazes e mais rapidos (LAMB etal., 2005).

Nas regides tropicais, além dos fatores ecologicos e silviculturais, de
acordo com Lamb e Lawrence (1993) ¢ necessario que principalmente as
condi¢bes socioecondmicas das comunidades locais sejam observadas,
uma vez que em algumas situagdes estes fatores podem ser mais criticos na
determinac¢do do método mais apropriado para ser empregado.

No estado de Sergipe algumas experiéncias para recuperagao de
matas ciliares ja foram realizadas com sucesso, podendo-se emprega-las
como referéncia para trabalhos que podem ser realizados na bacia
hidrografica do rio Poxim.

A primeira experiéncia com esta finalidade foi realizada por Aragéo
(2009) testando-se métodos de plantio de mudas e uso de semeadura para
recuperagdo de mata ciliar na regido do Baixo S@o Francisco sergipano.
Segundo o autor, os dois métodos mostraram-se bastante promissores em
se tratando de estabelecimento e desenvolvimento inicial, podendo-se
recomendar as espécies testadas para uso em outras regides onde estas
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ocorrem. No Brasil, o emprego do plantio de mudas é predominante como
método para recuperagdo de areas degradadas, especialmente as que
ocorrem em areas ciliares.

Outra experiéncia com recuperagio de area degradada que também
pode ser utilizada como referéncia para a bacia hidrografica do rio Poxim
foi realizada por Santos (2010) empregando-se espécies florestais por meio
de semeadura direta. Neste caso, a autora recomendou o uso deste método
com boa probabilidade de sucesso, quando se deseja recuperar areas
degradadas onde ¢ possivel o uso desta técnica. Na tentativa de ampliar
conhecimentos e difundir o uso da semeadura direta para recuperacgio de
areas degradadas e ciliares, Ferreira e Santos (2012) fornecem informagdes
sobre seu uso visando elucidar os fatores que podem interferir no seu
sucesso ou podem facilitar a ado¢do da semeadura direta como um método
mais simples, mais barato e eficiente para recuperagdo e/ou restauragio
ambiental.

Além do uso da regeneracdo artificial (plantio de mudas ou
semeadura direta), outros métodos podem ser empregados com a finalidade
de recuperagio e/ou restauragdo de ambientes degradados, tais como o0 uso
da regenerag@o natural ou plantios de enriquecimento. Deve-se entender
que o método mais adequado para a recuperagdo e/ou restauragdo de
ecossistemas degradados é aquele que ¢ mais eficiente em termos
ecoldgicos e silviculturais, por promover um maior ¢ mais rapido
estabelecimento da vegetacdo e, também que seja mais barato, tornando-se
acessivel ao maior nimero de produtores. Como ja mencionado
anteriormente por Lamb e Lawrence (1993), é necessario que qualquer um
dos métodos empregados esteja também em consondncia com as condigdes
socioecondmicas das comunidades envolvidas no processo.

2. ASPECTOS VEGETACIONAIS E USOS DO SOLO
RELACIONADOS AS AREAS DE NASCENTES

Nas principais nascentes da bacia hidrografica do rio Poxim, em
termos de contribuicdo para a producdo de dgua, encontram-se diferentes
tipologias de vegetagdo, indo desde aquelas onde predominam espécies
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caducifdlias até aquelas que predominam espécies de Florestas Estacionais
Semideciduais, de acordo com a classificagdo de Veloso et al. (1991). No
entanto, enfatiza-se que na maioria dos ambientes observa-se a
predominancia de estrato arbdreo (Figura 1 e Tabela 1), conforme
mencionado por Ferreira etal. (2000) e Ferreiraetal. (2011).

'-_ :fz F
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Figura 1. Area de nascente do rio Poxim com eetag:o draada no
entorno, no Povoado Cajueiro, municipio de Itaporanga D'Ajuda - SE.
Fonte: FERREIRA et al., 2006.

Outro aspecto de grande relevancia em termos de usos desta
bacia hidrografica esta associado a ocupacao das areas de entorno
das nascentes. Em se tratando do modelo comum de ocupagao das
terras em todo o Estado de Sergipe, a agricultura e a pastagem
predominam. Com base em trabalho realizado por Ferreira et al.
(2011), a partir da classificagdo de uso e ocupagao dos solos das 20
principais nascentes da bacia hidrografica do rio Poxim, a
agricultura esta presente em 50% (10 nascentes) delas, enquanto a
pastagem € observada em 35% (7 nascentes), sendo que em 2
nascentes encontram-se as duas atividades conjuntamente. As outras
2 nascentes sdo ocupadas com outros usos, tais como: lazer (banhos)

e uso doméstico (lavar roupas e utensilios).
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Tabela 1. Formas de ocupagédo e uso dos solos no entorno de nascentes e vegetagao
remanescente na bacia hidrografica do rio Poxim, Estado de Sergipe.
Fonte: FERREIRA et al., 2011

Coordenadas Forma de uso do solo

N° Latitude Longitude Pastagem Agricultura Vegetagio Outros
1 0675991 8802446 X X arborea
2 0675479 8802676 arborea (queimada)
3 0675392 8802664 arborea (queimada)
4 0675303 8802618 arborea (queimada)
5 0675133 8800040 X arbdrea X
6 0674499 8801088 X arborea
7 0677383 8802310 arborea
8 0684456 8802262 X arborea
9 0684535 8802188 X arborea
10 0688567 8792632 X Arborea (regeneragdo)
11 0688566 8792636 X arborea
12 0693488 8792888 X arborea
13 0705665 8790622 sem vegetacdo X
14 0690802 8798882 X sem vegetagdo
15 0689552 8798156 X arborea
16 0698538 8794926 arborea
17 0698745 8793560 X arborea
18 0681310 8800556 X sem vegetacdo
19 0681499 8799596 X X arborea (regenerago)
20 0681094 8798808 X X arborea (regeneragio)

Total 7 10 17 2

Como a vegetagdo arbdrea € predominante nas nascentes, este fator
poderia condicionar um fluxo perene de agua. Porém, verifica-se que no rio
Poxim-Agu existe uma mudanga entre as estacdes chuvosa e seca no
regime do principal fluxo de agua.

De acordo com os moradores do entorno, a nascente principal deste
curso d'agua era perene. Porém, em trabalho realizado por Ferreira et al.
(2006), verifica-se que a nascente principal, situada na Serra do Cajueiro
(Figura 2), apresenta fluxo de agua apenas no periodo chuvoso (margo a
setembro), enquanto no periodo seco (outubro a janeiro) ha um
deslocamento de quase 1,5km ¢ o fluxo de dgua inicia-se a partir de uma
nascente secundaria, que esta situada no Povoado Cajueiro. Esta
disting@o torna o rio, neste trecho, com um atributo peculiar de
intermiténcia, que é observada no periodo seco pela auséncia de fluxo de
agua da nascente principal. Provavelmente, esta caracteristica seja
decorrente do processo de ocupagio, ocasionada pelos constantes e
evidentes desmatamentos e queimadas realizadas pela populacdo local
(FERREIRA et al., 2011).
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; : Cea BFR :
Figura 2. Nascente principal do rio Poxim-Agu, na Serra do Cajueiro, municipio
de Itaporanga D'Ajuda — SE, mostrando o seu ponto principal ¢ a vegetagdo
caracteristica de seu entorno, na esta¢do seca, com indicios de queimadas e fortes
desmatamentos.

Fonte: FERREIRA etal., 2006.

)

Anascente principal é classificada como pontual, intermitente e sem
raio minimo de 50m de vegetacdo em seu entorno, sendo degradada em
decorréncia de queimadas e retirada da madeira pelas comunidades para
diversos usos, tais como: uso doméstico e para consumo da lenha em casas
de farinha da regido. A declividade na area da serra varia de 25 a 100%
(FERREIRAetal.,2011).

Figura 3. Nascente difusa observada no periodo seco e pequena barragem
construida pela comunidade a 50m desta, situada no Povoado Cajueiro, no rio
Poxim-Acgu, municipio de Itaporanga D'Ajuda - SE. Fonte: FERREIRA et al.,
2006.
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Quanto ao aspecto da producdo de agua, o fluxo da nascente
principal é pontual, enquanto na nascente secundaria ¢ difusa,
apresentando dois pontos de fluxo (Figura 3). As duas nascentes sio
consideradas degradadas, uma vez que ndo se observa o prescrito no
Codigo Florestal (Lei 4.771/1965), em fungdo da supressdo quase total da
vegetacdo no entorno, restando apenas pequenos fragmentos florestais
descontinuos. Considerando-se a nascente principal do rio Poxim-Mirim
(Figura 4A), observa-se que esta apresenta bom estado de preservagio,
com vegeta¢do no seu entorno em raio minimo de 50m da cobertura vegetal
original (Figura 4B) e a nascente ¢ classificada como pontual e perene
(FERREIRAetal.,2011).

Figura 4.Nascente principal perene do rio Poxim-Mirim, Povoado Pedrinhas,
municipio de Sdo Cristovao — SE (A) e Fragmento florestal em area da nascente
principal do rio Poxim-Mirim, com raio minimo de 50m de vegetacdo no seu

entorno, Povoado Pedrinhas, municipio de Areia Branca— SE (B).
Fonte: FERREIRA et al., 2006.

el iy

O fragmento no entorno da nascente apresenta-se com sua
vegetagdo com composi¢do e estrutura pouco antropizada. Deve-se
considerar que no fragmento, além da nascente principal, segundo relatos
de moradores locais, ainda ha varios minantes na parte inferior do curso
d'agua. Outro fator observado foi que a declividade do terreno na area de
entorno da nascente varia de 25 a45%.

O rio Pitanga apresenta nascente principal localizada em area de
mata fechada e com relevo fortemente inclinado. O curso d'agua tem
nascente pontual, perene e perturbada (presenga de vegetacdo sem raio
minimo de 50m em seu entorno). Ao longo do trecho do rio existem varios
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minantes nas regides mais altas. Apresenta fragmento florestal seguindo o
curso d'agua, com espécies caracteristicas da flora regional (Figura 5). A
declividade da area corresponde a faixa de 25 a45%.

E b lﬂu jﬂiﬂé"ﬁi*ﬁ,.} b

Figura 5. Area da nascente perene do rio Pitanga no municipio de Sdo Cristovao —
SE, mas antropizada e sem raio minimo de 50m de vegetacao (foto superior) e
fragmento florestal seguindo o curso do rio (foto inferior), municipio de S&o
Cristovao - SE.

Fonte: FERREIRA etal., 2006.

Na regido mais baixa do curso d'agua, na foz do rio Poxim,
localizada na area urbana da cidade de Aracaju, ha predominancia de
formacdo de manguezais. As localidades ao longo do rio onde se
encontram os manguezais mais preservados sdo as proximidades do
Conjunto Inacio Barbosa e do Conjunto Parque dos Coqueiros (Figura 6).

A B

Figura 6. Areas de Manguezais no Conjunto Parque dos Coqueiros (A) e Conjunto
Inécio Barbosa (B), municipio de Aracaju - SE.
Fonte: FERREIRA et al., 2006.
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Segundo Landim e Guimardes (2006), as espécies de maior
ocorréncia nos manguezais de Sergipe sdo: mangue vermelho (Rhizophora
mangle L.), mangue branco (Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn.) e
mangue preto ou siriba (A4vicennia sp). Outra espécie € o mangue de botao
(Conocarpus erectus L.), encontrado em ambiente de transi¢do entre o
mangue e a terra firme.

A partir da classificagdo das 20 principais nascentes diagnosticadas,
observou-se que apenas 2 (10%) nascentes encontram-se preservadas.
Associado ao uso e ocupagdo do solo no entorno destas nascentes ha
predominancia de exploragdo agricola e pastoril e supressdo da vegetacao.
Estes fatores ocasionam um acelerado quadro de degradacdo das
nascentes, uma vez que 13 (65%) encontram-se degradadas e 5 (25%)
encontram-se perturbadas (Tabela 2).

Quanto ao tipo de reservatdrio, observa-se que no rio Poxim 15
(75%) das nascentes apresentam-se com fluxo de 4gua pontual e 5 (25%)
apresentam-se como difusas. No caso das nascentes difusas, estas ocorrem
nas areas mais planas e de menor declive da bacia hidrografica.

Tabela 2. Classificag@o das nascentes da bacia hidrografica do rio Poxim, Estado
de Sergipe-SE, quanto ao tipo de reservatdrio e estado de conservagdo. Pt —
pontual; Di—difusa; Pr—preservada; Pe —perturbada; Dr—degradada.

Fonte: FERREIRA etal.,2011.

N° Latitude Longitude  Alt. (m) Reservatério Conservagio
Pt Di Pr Pe Dr

01 0675991 8802446 188 X X
02 0675479 8802676 238 X X
03 0675392 8802664 270 X X
04 0675303 8802618 281 be X
05 0675133 8800040 161 X b'e
06 0674499 8801088 178 X X
07 0677383 8802310 179 X X
08 0684456 8802262 11 X X
09 0684535 8802188 107 X X
10 0688567 8792632 103 X b'e
11 0688566 8792636 134 X X
12 0693488 8792888 54 X be
13 0705665 8790622 7 X X
14 0690802 8798882 68 X X
15 0689552 8798156 74 be X
16 0698538 8794926 36 X X
17 0698745 8793560 20 X X
18 0681310 8800556 96 X X
19 0681499 8799596 115 X X
20 0681094 8798808 124 X be

Total 15 5 2 5 13
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Entende-se por nascentes perturbadas aquelas que ndo tém raio
minimo de 50m de vegetacdo em seu entorno, mas apresentam boa
capacidade de autorregeneracdo. Enquanto as nascentes degradadas nio
apresentam condi¢cdes minimas para se autorregenerar e, neste caso,
somente € possivel recuperd-las por meio de métodos de regeneragdo
artificiais com o plantio de mudas ou por semeadura direta, a exemplo das
experiéncias realizadas no Estado de Sergipe por Aragdo (2009) e Santos
(2010).

De acordo com Castro (2001) e Pinto et al. (2005) as nascentes
podem ser classificadas quanto ao tipo de reservatorio e quanto ao estado de
conservagdo. Para o tipo de reservatdrio, as nascentes sdo classificadas em:
a) pontuais (quando o fluxo ocorre em apenas um local) e b) difusas
(quando o fluxo ocorre em mais de um local). Quanto ao estado de
conservagdo, sdo classificadas em: a) preservadas (quando apresentam raio
minimo de 50 m de vegetacdo em seu entorno, de acordo com o codigo
florestal), b) perturbadas (sem 50 m de vegetacdo, mas em bom estado) e c)
degradadas (sem o minimo de vegetacdo que exerga a funcio de protegdo).

Em programas futuros na bacia hidrografica do rio Poxim, em se
tratando da necessidade de recuperar o grande numero de nascentes
degradadas, um dos primeiros aspectos a ser observado esta relacionado ao
conhecimento da vegetagio ai presente. Neste sentido, Ferreiraetal. (2011)
apresentam uma relagdo de espécies arbustivas e arboreas de ocorréncia
nesta bacia hidrografica (Tabela 3), de modo a contribuir para uma boa
selecdo de espécies que podem ser empregadas para fins de recuperagio
e/ourestauragdo de nascentes e margens dos cursos d'agua. Outros aspectos
relevantes também sfo mencionados pelos autores, tais como: escolha de
métodos de regeneracdo, estratégias metodologicas para acelerar o
processo de recuperagdo/restauracdo, aspectos socioecondmicos das
comunidades, aspectos da legislag@o e arranjos institucionais necessarios
para se implantar programas eficientes que visem reverter o quadro de
degradacdo das principais nascentes desta unidade de planejamento.
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Tabela 3. Listagem floristica das espécies arboreas em areas de nascentes da bacia
hidrogréfica do rio Poxim, Estado de Sergipe. As espécies estdo dispostas em
ordem de familias botanicas, nomes populares e grupo ecoldgico (GE): pioneira
(P), climax exigente em luz (CL), climax tolerante a sombra (CS), baseado na
classificacdo de Oliveira Filho et al. (1995), Vilela et al. (1997), Carvalho et al.
(1999) e Lorenzi (1992, 1998). *sem classificag@o ecologica.

Fonte: FERREIRA etal., 2011.

Familia /Espécie Nome vulgar G.E
Anacardiaceae

Anacardium occidentale L. Cajueiro CL
Mangifera indica L. Mangueira

Tapirira guianensis Aubl. Pau-pombo P

Annonaceae

Xilopia brasiliensis Spreng. Pindaiba Cs
Apocynaceae

Hancomia speciosa Gomez Mangabeira *

Araliaceae

Scheflera morototonii (Aubl.) Dcne. Pé-de-galinha P

Burseraceae

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Amescla CL
Clusiaceae

Simphonia globulifera L.f. Ganahador/bulandi *

Dilleniaceae

Curatela americana L. Lixeira CL
Euphorbiaceae

Richeria grandisV ahl. Jaqueira-brava *

Fabaceae-Caesalpinioideae

Cassia grandis L.f. Canafistula CL
Fabaceae-Mimosoideae

Stryphonodendron pulcherrimum (W illd.) H ochr. Maria-farinha/timbo CL
Inga laurina Willd. Ingé cL
Inga uruguensis Hookere Arnott Inga CL
Samanea tubulosa (Benth) Barney e Grimes Bordao-de-velho P

Fabaceae-Faboideae

Andira fraxinifolia Benth. Angelim CcS
Machaerium a culeatum Raddi Mau-vizinho P

Bowdichia virgilioides H.B K. Sucupira-preta P

Flacourtiaceae

Casearia sylvestris Schwartz. Camario CL
Lamiaceae

Vitex polygama Cham. Maria-preta CL
Lecythidaceae

Escheweilera ovata (Cambess) Miers Biriba CL
Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori Sap ucarana *

Gustavia augusta L. Sap ucaia *

Malpighiaceae

Byrsonima sericea Juss. Murici P

Melastomataceae

Miconia ligustroides N ouden Erva-de-rato CL
Tibouchina mutabilis Cong. Flor-de-natal CL
M eliaceae

Guarea guidonea (L.) Sleumer Jité Cs
Moraceae

Ficus sp. Gameleiro branco Cs
Brosimum cf. guianense (Aubl.) Conduru CL
Myrtaceae

Campomanesia xantocharpa O . Berg. Guabiraba CL
Eugenia sp. Murta Cs
Psidium sp. Araga Cs
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3. ASPECTO FLORISTICO E FITOSSOCIOLOGICO EM UM
FRAGMENTO FLORESTAL: ESTUDO DE CASO

O fragmento florestal selecionado para realizagdo das analises da
composi¢do floristica e da estrutura fitossociologica localiza-se no
Campus Experimental Rural da Universidade Federal de Sergipe
(10°55'20”W ¢ 37°12'00”’S), municipio de Sdo Cristévao, na margem
direita do rio Poxim-Agu (Figura 7). A area possui aproximadamente 46
ha, com vegetacdo classificada como Floresta Estacional Semidecidual,
segundo o sistema de classificacdo da vegetagdo brasileira, proposto por

Velosoetal. (1991).

-
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Figura 7. Localizagdo da bacia hidrografica do rio Poxim, inserida na bacia
hidrografica dorio Sergipe, Sergipe, Brasil.

O clima da regido, segundo a classificacéo climatica de Koppen, ¢
do tipo As — tropical imido com seca no verdo. A precipitagdo média anual
¢ de 1.800 mm e a temperatura média anual 26°C. O relevo ¢ basicamente
de colinas com cristas e topos arredondados, embora ocorram interflivios
tabulares condicionados pelo Grupo Barreiras (SERGIPE, 2004). Segundo
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Nascimento et al. (2004) os solos da regido s3o classificados como
Neossolo Fluvico Psamitico, conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo do Solo (EMBRAPA, 2006).

O método de amostragem empregado nestas analises foi por meio de
parcelas de area fixa. Foram alocadas, sistematicamente, 18 parcelas de
15x15 m em 6 transectos paralelos entre si a uma distancia de 50 m, onde
em cadaum deles foram instaladas 3 parcelas, uma no meio e as duas outras
em cada uma das extremidades. A orientacdo dos transectos foi
perpendicular ao curso do rio, no sentido da margem até a borda do
fragmento, realizada com o auxilio de uma bussola, sendo que o
comprimento de cada transecto variou conforme a irregularidade da borda
do fragmento.

Foram inclusos todos os individuos arbustivo-arbdreos vivos que
apresentavam didmetro a altura do peito (DAP) medido a 1,30 m do solo >
5,0 cm, incluindo-se também os bifurcados, caso atendessem ao nivel
minimo estabelecido. Foi medido o DAP de cada individuo, com auxilio de
fita diamétrica. Os individuos foram etiquetados com plaquetas de
aluminio enumeradas, ¢ anotados o nome regional da espécie e o didmetro.

O material botanico coletado foi devidamente herborizado e
identificado no Herbario da Universidade Federal de Sergipe (ASE) e
também, por comparagdo em literatura taxonOmica especializada. As
espécies foram agrupadas em familias botanicas e classificadas de acordo
com o Sistema Angiosperm Phylogeny Group III (APG III, 2009). As
espécies foram classificadas também quanto ao habito vegetativo.

Para analise da estrutura horizontal do estrato arbustivo-arboreo
foram considerados os parametros fitossocioldgicos: densidade absoluta e
relativa (DAi e DRi), dominancia absoluta e relativa (DoAi e DoRi),
frequéncia absoluta e relativa (FAi e FRi) e o indice de valor de
importancia (IVI) (MUELLER-DOMBOIS ¢ ELLENBERG, 1974). Na
analise da estrutura diamétrica, os individuos foram distribuidos em
classes, sendo que o limite inferior da primeira classe diamétrica foi de
Scm, com intervalos de 2,5cm. Para o calculo da diversidade floristica do
fragmento florestal foram empregados os indices de Shannon-Wiener (H'")
e de Equabilidade de Pielou (J'), conforme Brower e Zar (1984). As
analises foram realizadas com auxilio do software Mata Nativa 2.10®
(CIENTEC, 20006), licenciado para a Universidade Federal de Sergipe.
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4. RESULTADOS OBSERVADOS EM RELACAO A
COMPOSICAO FLORISTICA E ASPECTOS
FISTOSSOCIOLOGICOS DO FRAGMENTO ESTUDADO

a) Amostragem

Conforme o numero de parcelas amostradas pode-se observar uma
tendéncia a suave estabilizacdo do numero de espécies encontradas, a
partir da oitava unidade amostral, voltando a elevar-se apos a décima
terceira parcela (Figura 8). O coeficiente de determinacio (R’=0, 979) de
aproximadamente 98% evidencia que o numero de espécies observado esta
préximo ao esperado.A tendéncia linear mostrou a concordancia com a
curva espécie-unidade amostral. De acordo com Muniz et al. (1994),
mesmo aumentando-se o nimero de unidades amostrais, a referida curva
nunca alcangard a assintética, tendo em vista o surgimento de novas
espécies, ainda que em nimero reduzido.

Em dreas de vegetagdo ciliar, em geral, espera-se a estabilizagdo
tardia da curva devido a grande heterogeneidade floristica, como
consequéncia dos gradientes ambientais impostos pela inclinagdo do
terreno e suas consequéncias na umidade e fertilidade dos solos (SILVA
JUNIOR, 2004).

70
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30 y=14,992In(x)+ 12,964

20 R?=0,979

Numero de espécies

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
Unidades amostrais
= Observado ——Tendéncia esperada

Figura 8. Curva do coletor relacionando o numero de unidades amostrais (18)
versus o numero de espécies amostradas (58), em fragmento de vegetagao ciliar no
rio Poxim-A¢u, municipio de Sao Cristdvao, Sergipe.
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b) Composicio floristica

Na analise floristica do remanescente estudado foram registrados
563 individuos, distribuidos em 58 espécies (13 ndo identificadas), 41
géneros ¢ 26 familias botanicas (Tabela 4). Das 13 espécies ndo
identificadas, 3 foram indicadas apenas pela familia, pois o material
boténico coletado dessas espécies ndo apresentava estruturas reprodutivas
(flor ou frutos) que possibilitassem a identificagdo nos herbarios. Desta
forma, a riqueza de espécies (58) encontrada no fragmento esta dentro dos
nimeros registrados em outros levantamentos realizados em matas
ciliares, que podem variar de 33 a 243, conforme mencionado por
Rodrigues e Nave (2004). Estes autores observaram que em 80% dos
estudos observou-se mais de 40 espécies.

As familias botanicas mais expressivas em termos de individuos, em
porcentagem, foram: Myrtaceae (22,74%), Lecythidaceae (19,18%),
Sapindaceae (12,43%), Fabaceae-Mimosoideae (6,93%), Malpighiaceae
(4,62%) e Salicaceae (4,44%), somando 70,34% do total de individuos
amostrados. Holanda et al.,(2010) estudando a estrutura de espécies
arboreas na Mata Alcaparra no municipio de Nazaré da Mata/PE, verificou,
também, que o maior nimero de individuos contemplava a familia
Myrtaceae.

Em relacdo ao numero de espécies, as familias mais ricas foram:
Myrtaceae, com oito espécies, ¢ Fabaceae-Mimosoideae, Fabaceae-
Faboideae, Lechytidaceae, Anacardiaceae, Salicaceae, Rubiaceae e
Sapindaceae, todas com trés espécies cada. O género mais rico foi:
Casearia (Salicaceae) com trés espécies. Oliveira et al. (2012) ao
analisarem a vegetacdo das nascentes da bacia hidrografica do rio
Piauitinga no municipio de Salgado-SE, também destacaram Myrtaceae e
Fabaceae como as familias mais ricas em espécies, que pode estar ligado ao
sucesso de estabelecimento e adaptacdo delas as condi¢des de habitat
oferecidas pelos ambientes ciliares.
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Tabela 4. Relacdo de familias botanicas e espécies arboreo-arbustivas ocorrentes
em um fragmento de vegetagdo ciliar no rio Poxim-Ag¢u, municipio de Sao
Cristovao, Sergipe.

Familia Nome Cientifico Nome Hibito
Anacardiaceae Vulgar

Anacardium occidentale L. Cajueiro Arb 6reo

Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira Arb 6reo

Tapirira guianensis Aubl. Pau pombo__ Arbdreo
Annonaceae

Xvlopia frutescens.Aubl. Pindaiba. Arboreo
Araliaceae

Schefflera momfotoni (Aubl.) Maguire, Pé de galinha  Arbéreo

Steyerm..e.Frodin
Arecaceae

Eaeis guianensis N.J Jacquin Dendenzgirg.... Arbdreo
Boraginaceae

Cordia selloviana Cham. Cordia Arb 6reo
Burseraceae

Protium.heptaphylum. (Aubl.).Marchand. Amescla. Arbdreo
Dilleniaceae

Curatella.americanal Lixeira Arhoreo.

Canafistula Arbdreo

abaceae-Faboideae

Andira fraxinifolia Benth. Angelim Arb éreo
Bowdichia virgilioides Kunth Sucupira Arbéreo
Lonchocarpus.sericeus.(Roir.)-Kunth Falso-inga Arbor
Fabaceae-Mimosoideae
Ingavera Willd. Inga Arb6reo
Fga taurina (Sw.) Willd. Ingazinho Arbéreo
Samanea tubulosa (Benth) Barney e Bordao de Arb éreo
QGrime. velho.
Lamiaceae
Vitex polygama Cham. Maria-preta  Arbdreo
Lecythidaceae
Eschweilera ovata (Cambess.) Miers Biriba Arb éreo
Gustavia augusta L. Sapucarana  Arboreo
Leeythis-pisonis-Camt S i Arb.Gr
5P ‘P
Malpighiaceae
Byrsonima.sericeaDC, Murici Arb.oreo.
Malvaceae
Apeiba tibourbou Aubl. Embira Arb 6reo
Guazuma.ulmifolia.Lam Magstba Arho6reo,
Melasto mataceae
Tib, b hilis-C . Flog-denatal-Arbustivo,
Meliaceae
yal il i T ) Sk T4t Arb
warea giidonia{L:)-Sleumer Jit
Moraceae
R . : . ETR TRV 5 A} 1 Arb o
DTOSTITIUIT 15" (AUDL ) T1UDeT conaura
Myrtaceae
Campomanesia dichotoma (O. Berg) Guabiroba Arbustivo
Mattos
Campoman esia xanthocarpa O. Berg. Guabiroba Arbustivo
Eugenia sp. Guacatonga ~ Arbodreo
Myrcia sp. Araga Arbustivo
Myrtaceae sp. 1 - Arb 6reo
Myrtaceae.sp..2. - Arb oreo
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¢) Diversidade floristica

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H') calculado para o
fragmento foi de 3,16 nats.ind" e o indice de equabilidade de Pielou de
0,78. Em areas ciliares, quanto a diversidade de Shannon-Wiener e a
equabilidade de Pielou,Pinto et al. (2005) na bacia hidrografica do ribeirdo
Santa Cruz, Lavras-MG, calcularam 3,89 nats/ind. e 0,71; Battilaniet al.
(2005) em um trecho da mata ciliar do rio da Prata, Jardim-MS, calcularam
3,41 nats/ind. e 0,81; Ferreira et al. (2007) analisando a vegetagao da
Reserva Ecoldgica de Dois Irméos, Recife-PE, encontraram os valores em
2,69 nats/ind. e 0,76 e Kunz et al. (2010), em um trecho de Floresta
Estacional Perenifélia, na bacia do Rio das Pacas, Queréncia-MT,
encontraram 3,38 nats/ind. e 0,85. Os valores observados no presente
estudo estdo situados entre a maioria dos valores encontrados nestes
levantamentos, indicando a existéncia de diversidade significativa para o
fragmento estudado e para a regido da bacia hidrografica do rio Poxim-
Acu.

De acordo com Felfili e Resende (2003), os valores de H' na maioria
das vezes situam-se entre 1,3 ¢ 3,5 podendo alcancar 4,5 em ambientes
florestais tropicais. Desta forma, a diversidade do fragmento encontra-se
dentro da faixa de variag#o para esse indice.

d) Parametros fitossocioldgicos

As estimativas dos parametros fitossocioldgicos sdo apresentadas
na Tabela 5. O calculo do nimero total de individuos resultou em uma
densidade média de 1.390 individuos/ha e area basal total de 19,80 m*/ha.
O maior DAP encontrado foi para um espécime de Tapirira guianensis
(41,0cm).

As dez espécies com os maiores indices de valor de importancia
(IVI) foram: Campomanesia xanthocarpa, Eschweilera ovata, Inga
laurina, Tapirira guianensis, Allophyllus edulis, Cupania revoluta,
Byrsonima sericea, Inga vera, Guazuma ulmifolia e Protium heptaphylum,
as quais juntas representaram 62,03% do total. Dentre estas espécies, E.
ovata, 1. laurina, T. guianensis, 1. vera e P. heptaphylum, sio
frequentemente encontradas nos levantamentos realizados em fragmentos
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associados as areas ciliares em Sergipe. De acordo com Kunz et al. (2010),
as espécies de maior valor de importancia amostradas em comunidades
ndo perturbadas podem ser utilizadas em planos de manejo em razdo da
importancia ecoldgica que apresentam, pois os altos valores de
dominancia, frequéncia ¢ densidade determinam a representatividade
dessas espécies na comunidade, garantindo o equilibrio do ecossistema.

Tabela 5. Estimativa dos parametros fitossocioldgicos das espécies arbustivo-
arboreas amostradas em fragmento de vegetagdo ciliar no rio Poxim-Agu,
municipio de Sdo Cristévao, Sergipe. N —numero de individuos; DA — densidade
absoluta (individuos/ha); DR — densidade relativa (%); FA — Frequencia absoluta;
FR — frequéncia relativa (%); DoA — dominancia absoluta (m*ha); DoR —
dominanciarelativa (%); [IVI—indice de valor de importancia.

Nome Cientifico N DA DR FA FR  DoA DoR IVI
Campomanesia xanthocarpa 100 24691 17,76 77,78 7,25 3,48 17,59 42,61
Eschweilera ovata 93 22963 16,52 88,89 829 2,19 11,05 3586
Inga laurina 25 61,73 444 66,67 6,22 1,63 8,2 1886
Tapirira guianensis 20 49,38 355 4444 4,15 1,85 933 17,03
Allophyllus edulis 36 88,89 639 4444 415 1,08 547 1601
Cupania revoluta 33 81,48 586 61,11 570 0,87 438 1594
Byrsonimasericea 26 64,20 462 5556 518 0,96 486 14,66
Inga vera 9 22,22 1,60 2222 207 094 476 844
Guazuma ulmifolia 17 41,98 302 33,33 3,11 045 228 841
Protium heptaphylum 19 46,91 337 33,33 3,11 036 1,79 827
Casearia sp. 14 34,57 249 33,33 3,11 021 107 6,67
Zanthoxylum rhoifolium 12 29,63 2,13 27,78 2,59 0,35 1,75 6,47
Ziziphus joazeiro 10 24,69 1,78 27,78 2,59 0,39 199 6,35
Gustavia augusta 9 22,22 1,60 11,11 1,04 063 317 5381
Casearia sylvestris 10 24,69 1,78 27,78 2,59 0,19 096 533
Xilopia frutescens 122963 213 1,11 1,04 031 156 473
Cassia grandis 3 741 0,53 556 0,52 0,71 3,6 4,65
Randia armata 8 19,75 142 27,78 2,59 0,10 0,5 4,51
Samanea tubulosa 5 12,35 089 11,11 1,04 049 247 440
Campomanesia dichotoma 7 17,28 124 2222 207 0,11 0,58 3,89
Schefflera morototoni 3 741 053 16,67 1,55 0,19 095 3,04
Miyrtaceae sp. 2 3 741 053 16,67 1,55 0,17 087 2,9
Tibouchina nutabilis 6 14,82 1,07 16,67 1,55 0,06 032 29
Myrcia sp. 6 14,82 1,07 16,67 1,55 0,06 031 2,93
Lecythis pisonis 6 14,82 1,07 16,67 1,55 0,06 029 291
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Cordia selloviana 3 741 053 1667 155 016 079 287
Brosinum guianensis 4 98 071 1667 155 012 058 285
Pisoniia . tomentosa 6 148 107 1L11 L04 007 037 248
Stenocalyxchsentericus 4 988 071 1667 1,55 005 023 250
Genipa anericana 5 1235 089 55 052 021 105 245
Indetermirada 5 2 494 036 1LI1 Lo4 015 077 216
Andira frainiflia 30741 053 IL1L Lo4 011 057 214
Farameasp. 2 494 036 ILIL Lo4 013 066 205
Facis guianensis 1 247 018 5% 05 02 131 201
Indetermiada | 3741 053 IL1L LO4 007 035 192
Bugeriap. 30741 053 1L LO4 004 02 177
Bowchchia virgilivicks 30741 053 IL11 104 003 013 1,70
Indetermirada 10 5 1235 089 55 052 006 031 L71
Myrtaccae sp. | 4 988 071 55 052 004 02 145
Indetermirada 4 2 494 03 55 052 006 02 115
Simaroubaamara 2 494 036 5% 052 004 019 1,07
Guatdlaanericana 2 494 036 55 052 004 018 1,05
Cecropiapachystachya 1 247 018 5% 052 006 03 100
Indetermirada 8 2 494 036 5% 052 002 012 09
Cusearia arborea 1 247 018 5% 05 005 025 0%
Indetermirada 3 1 247 018 55 05 003 017 08
Apeiba tibourbou 1 247 018 55 052 003 017 086
Schinus terebinthifolius 1 247 018 5% 052 002 012 08
Anacardium occidentale 1 247 018 55 05 002 009 079
Vitex polygan 1 247 018 55 05 00 008 078
Myrtaccae sp. 3 1 247 018 55 05 00l 007 077
Indetermirada 2 1 247 018 5% 05 001 006 076
Lonchocarpus sericeus 1 247 018 55 05 00 007 076
Supindis sqponaria 1 247 018 55 05 00l 006 075
Guarea guidoia 1 247 018 5% 052 00l 003 072
Indetermirada 9 1 247 018 5% 05 00l 004 073
Indetermirada 7 1 247 018 5% 05 00l 004 073
Indetermirada 6 1 247 018 5% 05 00l 003 073
Totdl 563 1390012 100 107222 100 1980 100 300
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Os valores de densidade absoluta das espécies variaram entre 2,47 ¢
246,91 individuos/ha. As espécies com maior densidade, em ordem
decrescente, foram: Campomanesia xanthocarpa, Eschweilera ovata,
Allophyllus edulis, Cupania revoluta, Byrsonima sericea, Inga laurina e
Tapirira guianensis, as quais totalizaram 59,14% do numero absoluto de
individuos. As espécies E. ovata e T. guianensis também apresentaram as
maiores densidades no levantamento fitossocioldgico realizado por
Ferreiraetal. (2007) na Reserva Ecolégica de Dois Irmaos, Recife-PE.

Em relagdo a dominancia absoluta, as espécies com maior
representatividade foram: Campomanesia xanthocarpa,Eschweilera
ovata e Tapirira guianensis. O valor de dominancia absoluta total ficou
abaixo dos valores encontrados em outros estudos ja realizados em mata
ciliares (PINTO et al., 2005; BATTILANIet al., 2005; FERREIRA et al.,
2007; KUNZetal.,2010).

As espécies com maior frequéncia foram: Eschweilera ovata,
Campomanesia xanthocarpa, Inga laurina, Cupania revoluta, Byrsonima
sericea, Tapirira guianensis, Allophyllus edulis, Guazuma ulmifolia,
Protium heptaphylum e Zanthoxylum rhoifolium, que juntas somaram
50,27% da frequéncia total de espécies. Em um levantamento
fitossocioldgico realizado por Ferreira et al. (2007), na Reserva Ecoldgica
de Dois Irmaos, Recife-PE, apresentou E. ovata, T. guianensis e P.
heptaphylum como sendo as espécies de maior frequéncia. Isso indica uma
maior adaptabilidade dessas espécies nos ambientes estudados.

e) Distribuicio diamétrica

O valor médio estimado do DAP foi de 9,9 cm, tendo como o
maximo 41,00 cm ¢ o minimo 5,00 cm. A distribui¢do nas classes
diamétricas da comunidade arbustivo-arborea apresentou o padrio
caracteristico de florestas inequianeas, com a forma de um “J-invertido”
(ASSMANN, 1970), a qual mostra uma maior concentracdo de individuos
de menor didmetro nas classes iniciais e diminui¢do acentuada no sentido
das maiores classes (Figura 9). Os centros das duas primeiras classes
somados (6,3 e 8,8 cm) foram os que obtiveram o maior numero de
individuos (297) com 52,75% do total, decrescendo no terceiro centro em
mais de um tergo.
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Figura 9. Distribui¢do por classe de didmetro do nimero de individuos
arbustivo-arboreos amostrados em fragmento de vegetagao ciliar no rio Poxim-
Acu, municipio de Sao Cristovao, Sergipe.

Esse resultado corrobora a afirmagdo de Machado et al. (2010), de
que quase a totalidade dos inventarios de comunidades arboreo-arbustivas
de florestas nativas apresenta uma distribuicdo diamétrica seguindo o
modelo J-invertido, ou exponencial negativo. Para Imafia-Encinas (2009),
esse padrio indica, aparentemente, um balango positivo entre o
recrutamento e a mortalidade, o que caracterizaria a comunidade como
autorregenerativa. Convém mencionar que esse padrdo de distribuicio
diamétrica dependera do grau de conserva¢do da comunidade florestal
inventariada.

Entretanto, esse comportamento ndo pode ser considerado regra,
pois, de acordo com Ferreira et al. (2007), as variagdes sdo geralmente
relacionadas a ecologia populacional de cada espécie e que, na maioria dos
casos, observa-se a existéncia de grandes descontinuidades ou
achatamentos nas distribui¢des, chegando até a auséncia quase total de
individuos jovens em algumas espécies.

Para Costa-Junior (2008), uma conclusdo mais decisiva sobre o
comportamento da distribui¢do diamétrica de espécies florestais nativas,
depende do estudo da regeneragdo natural e da ecologia, atrelados a um
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estudo etnobotdnico para verificar provaveis niveis de exploragdo das
espécies que compdem determinadas classes diamétricas da comunidade
vegetal, pela comunidade local.

A analise da estrutura fitossociologica do fragmento de vegetagio
ciliar, realizada na bacia hidrografica do rio Poxim, pode possibilitar a
indicagdo de algumas espécies com potencial para a recuperagdo da
vegetacdo daregido.

De acordo com os pardmetros fitossocioldgicos obtidos, as espécies
Campomanesia xanthocarpa, Eschweilera ovata, Inga laurina, Tapirira
guianensis, Allophyllus edulis, Cupania revoluta, Byrsonima sericea, Inga
vera, Guazuma ulmifolia e Protium heptaphylum, foram as que
apresentaram maior importancia ecoldgica, pois os altos valores de
dominancia, frequéncia e densidade determinam a representatividade
dessas espécies na comunidade. Desta forma, essas espécies seriam as
mais indicadas para utilizacdo em projetos ou programas para a
recuperagdo e/ou restauracio da vegetacdo ciliar das nascentes ou cursos
d'agua da regido, por apresentarem uma maior adaptabilidade no ambiente
estudado. Porém, isto ndo significa que as demais espécies sejam
excluidas, uma vez que as espécies que no presente apresentam baixo [VI
podem ter sido também abundantes no passado.

E ainda, deve-se dar aten¢fo aquelas espécies que podem estar em
carater de raridade na regido, uma vez que estimular a sua regeneracio ou
plantar novos individuos pode garantir a sua permanéncia na comunidade
vegetal.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A situacdo das principais nascentes da bacia hidrografica do rio
Poxim torna-se uma preocupagdo e requer um olhar diferenciado em
termos de uso e ocupa¢do do solo. Dentre as 20 principais nascentes
somente 2 (10%) encontram-se preservadas, o que pode vir a acarretar, no
futuro, problemas de redugdo da producdo de agua nesta unidade de
planejamento, tanto em quantidade (vazdo) como em qualidade.
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O elevado niimero de nascentes degradadas 13 (65%), em
decorréncia do uso e ocupacdo dos solos com predominancia de
agricultura e pastagens tornam estas areas prioritarias para projetos de
recuperacgio/restauragdo, pois associados aos desmatamentos constantes
podem ocasionar uma significativa redugdo da biodiversidade da flora
regional e local nesta bacia hidrografica e, consequentemente, da fauna
nativaassociada a vegetacao.

A fragmentagdo ¢ o desmatamento acelerado ja é uma realidade
preocupante na bacia hidrografica do rio Poxim, mesmo antes de se ter
conhecimento prévio sobre os padrdes ecologicos e de distribuicdo das
espécies vegetais ai ocorrentes.

Os escassos estudos floristicos e fitossociologicos realizados em
fragmentos florestais no Estado de Sergipe dificultam a comparagio entre
areas de vegetacdo ciliar, tornando-se assim, necessario o
desenvolvimento de mais trabalhos nos remanescentes vegetacionais,
possibilitando, por conseguinte, dar subsidio na tomada de decisdo
relacionada a conserva¢do e a restauracdo florestal tanto na bacia
hidrografica do rio Poxim, quanto em outras bacias hidrograficas do
Estado.
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O municipio, o sistema de indicadores de
sustentabilidade e a protecio do rio
Poxim

Eduardo Lima de Matos'
1.INTRODUCAO

A Constituicdo de 1988 reconstruiu a Federagdo Brasileira,
reequilibrando os poderes e efetivando uma nova reparticdo de
competéncias, estabelecendo uma nova ordem constitucional para o pais.
A grande novidade foi a inser¢do do Municipio no sistema federativo,
passando dessa forma a integrar o pacto federativo que passou a ter a
seguinte ordem: Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, momento
em que todo o sistema de competéncias foi reestruturado, bem como a
distribui¢do de receitas.

A introducdo dos Municipios no sistema federativo era defendida
por alguns e contrariada por outros, sob o argumento que o territorio do
Municipio ja integra um territdrio federativo que € o do Estado, assim ndo
haveria sentido para essa inser¢ao.

Porém, a grande opgao foi politica e ndo técnica, pois a inser¢io dos
Municipios no sistema federativo consultava aos interesses da federacdo e
principalmente da descentralizagdo, uma vez que um pais com a dimensao
continental como o Brasil, as competéncias atribuidas aos Municipios
possibilita uma gestdo descentralizada e eficiente no exercicio das
prestacdes de servigos essenciais para alcangar o bem estar do conjunto da
sociedade. Entretando, os Municipios ainda ndo estabeleceram as
estruturas adequadas para a protecdo ambiental, de fato, poucos
Municipios tém os requisitos basicos para o estabelecimento da gestio
plena ambiental.
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O sistema de indicadores da sustentabilidade ¢ um norteador das
condi¢gdes ambientais na localidade, a partir desse sistema, ¢ possivel a
Administracdo Publica Municipal estabelecer um controle das condigdes
ambientais reais.

Na concretizagdo de um sistema de gestdo da qualidade ambiental a
partir da utilizacdo de indicadores, possibilitara a municipalidade se
antecipar a problemas, identificar pontos de risco ¢ atuar de forma
preventiva em favor do conjunto da sociedade.

2. COMPETENCIAS MUNICIPAIS NA CONSTITUICAO DE 1988

A Constituigdo de 1988 efetivou a reparticdo de competéncias dos
entes federativos, tanto na parte material como na parte formal,
estabelecendo circulos de competéncia para cada ente especificamente,
como leciona Morais (2010), repartindo o interesse nacional, o regional € 0
local, dessa forma todos os entes fiscalizam, fazem leis e estabelecem
limites, cadaum dentro da sua esfera de competéncia.

Aspeculiaridades locais, os aspectos ambientais especificos e outras
atividades serdo de competéncia do gestor local, claro que em algumas
matérias a propria Constituicdo de 1988 estabeleceu a competéncia
comum de todos, pois é um interesse do conjunto, ¢ uma matéria em que a
acdo deve ser integrada, uniforme e geral.

No aspecto material a competéncia esta definida no art. 23 da
Constitui¢do de 1988, repartida entre todos os entes federativos, com a
finalidade do exercicio do poder de policia, para o combate da poluicdo e

protecdo do ambiente, assimreza o art. 23 da CF/1988, in verbis:
Art. 23. E competéncia comum da Unifo, dos Estados,

do Distrito Federal e dos Municipios:

VI - proteger o meio ambiente e combater a polui¢éo
em qualquer de suas formas;

O art. 23 da CF/1988 ¢ bastante expressivo e claro, todos os entes
federativos estdo obrigados a protecdo ambiental, ou seja, exercicio dos
instrumentos de controle para assegurar a protecdo ambiental, significando
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fiscalizac@o prévia e permanente das atividades e obras implementadas
por todos, sejam pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou de
direito privado.

Os instrumentos de fiscalizagdo sdo inumeros, muitos deles
especificados na Lei 6938/1981, que estabelece a politica nacional do meio
ambiente, a qual diz o seguinte:

Art. 9°. Sao instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente:

Doutrina Vinculada

I - o estabelecimento de padrdes de qualidade
ambiental,

1I - 0 zoneamento ambiental;

Nota: Inciso regulamentado pelo Decreto n° 4.297, de
10.07.2002,DOU 11.07.2002.

III - aavaliacdo de impactos ambientais;

Doutrina Vinculada

IV - o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva
ou potencialmente poluidoras;

V - os incentivos a producgdo e instalagdo de
equipamentos ¢ a criagdo ou absor¢do de tecnologia,
voltados para a melhoria da qualidade ambiental;
Doutrina Vinculada

VI - a criagdo de espagos territoriais especialmente
protegidos pelo Poder Publico federal, estadual e
municipal, tais como areas de protecdo ambiental, de
relevante interesse ecoldgico e reservas; (Redag@o
dada ao inciso pela Lei n°® 7.804, de 18.07.1989, DOU
20.07.1989)

Nota:Assim dispunha o inciso alterado:

"VI - a criagdo de reservas e estagdes ecoldgicas, areas
de protecdo ambiental e as de relevante interesse
ecologico, pelo Poder Publico Federal, Estadual e
Municipal;"

Doutrina Vinculada

VII - o sistema nacional de informag¢des sobre o meio
ambiente;

VIII - o Cadastro Técnico Federal de Atividades e
instrumentos de defesa ambiental;
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IX - as penalidades disciplinares ou compensatorias ao
ndo-cumprimento das medidas necessarias a
preservacdo ou correcio da degradagio ambiental.

X - a instituicdo do Relatério de Qualidade do Meio
Ambiente, a ser divulgado anualmente pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA; (Inciso acrescentado pela Lei

n°®7.804,de 18.07.1989, DOU 20.07.1989)
XI - agarantia da prestagdo de informacdes relativas ao

Meio Ambiente, obrigando-se o Poder Publico a
produzi-las, quando inexistentes; (Inciso acrescentado

pelaLein®7.804,de 18.07.1989, DOU 20.07.1989)
XII - o Cadastro Técnico Federal de atividades

potencialmente poluidoras e/ou utilizadoras dos

recursos ambientais; (Inciso acrescentado pela Lei n°

7.804,de 18.07.1989,DOU 20.07.1989)
XIII - instrumentos econdmicos, COMO CONCESSA0

florestal, serviddo ambiental, seguro ambiental e
outros. (NR) (Inciso acrescentado pela Lei n® 11.284,
de 02.03.2006, DOU 03.03.20006)

Todos os entes federativos podem exercer os mecanismos de
controle para a protecdo do ambiente, desde a avaliagdo de impacto
ambiental, bem como a revisdo do licenciamento que implica no controle
efetivo da atividade exercida.

A Constituicdo de 1988 alargou os poderes dos entes federativos
para que de fato de forma integrada e participativa ocorra o controle de
todas as atividades que sdo exercidas no seio da sociedade, como bem
enfatiza Milaré (2010), mesmo que quem esteja fiscalizando ndo seja o
licenciador, por exemplo, a Unido é o ente que concede a licenca de
algumas atividades especificas, este fato ndo impede que o Municipio
efetue o controle ambiental e represente aos drgdos competentes em caso
de descumprimento de normas ambientais.

Uma das competéncias importante € o estabelecimento dos padrdes
ambientais, forma de estabelecer limites, a partir de padrdes que sdo
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considerados limites de suportabilidade do ambiente, € possivel monitorar
a qualidade de vida para o conjunto da sociedade, assim, através dos
padrdes sdo efetivados limites, que uma vez rompidos, entende-se a
ocorréncia de uma situagdo de risco para o conjunto da sociedade e por
conseguinte para o ambiente.

Os padrdes ambientais constituem num eficiente sistema de
controle, pois sao estabelecidos modelos ideais, os quais sdo cobrados e
exigidos de todos para que fagam a devida adequagdo de suas atividades ou
obras aos padrdes que representam a qualidade de vida na localidade.

A emissao de ruidos, efluentes, quantidade de residuos domésticos e
industriais, sdo atividades que permeiam diariamente a vida dos
Municipios brasileiros, necessitando de controles, limites e
monitoramento, competéncia bem delimitada na Constituicdo de 1988
para os Municipios como bem assevera Matos (2001).

Quando sdo estabelecidos os padrdes, se tem um passo forte para o
controle de atividades, a partir de um modelo que deve ser seguido, porém
ndo € so, a Administragdo Municipal deve exercer um controle maior para
constatar se de fato os padrdes estio sendo respeitados e atendidos.

Os modelos sdo estabelecidos ¢ devem ser seguidos, mas nem
sempre sdo, muitas vezes no momento do licenciamento ocorre o respeito,
posteriormente o beneficiario da atividade se distancia do modelo
licenciado, assim cabe ao ente federativo esta atento, monitorando para
assegurar o ambiente equilibrado para o conjunto, principalmente manter
permanente vigiladncia para o cumprimento das licengas concedidas e seus
limites condicionados.

Dessa maneira, o sistema de sustentabilidade, visa proporcionar
uma visdo sistémica do conjunto do ambiente na localidade, possibilitando
um monitoramento mais preciso e permanente, de fato significa o exercicio
do poder de policia determinado pela Constitui¢ao de 1988 para assegurar
aprotecdo do ambiente.

Ora, a partir do momento que o sistema de indicadores ¢
implementado, possibilita uma avaliag@o, claro que por amostragem, dos
indicadores sociais, ambientais, de saude, econdomicos e educacionais, 0s
quais permitem uma avaliagcdo da realidade local, delimitando o padrdo de
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exercicio das atividades, bem como a forma de controle por parte do ente
federativo.

3. O SISNAMA COMO INSTRUMENTO DE EFETIVIDADE DO
PODER DE POLICIA

ALei6.938 de 1981 estatuiu a Politica Nacional de Meio Ambiente,
estabelecendo os objetivos, diretrizes e instrumentos para implementagao
em todo o territorio nacional e para todos os entes federativos.

Dentre os mecanismos estabelecidos estd o Sistema Nacional de
Meio Ambiente — SISNAMA, como mecanismo de integracdo dos
diversos 6rgaos ambientais dos entes federativos, sendo a jun¢do de todas
as estruturas organizacionais para o objetivo de alcangar uma politica
ambiental integrada e uniforme.

Na verdade decorridos quase trinta anos da edi¢do da referida lei
ainda ndo foi efetivada a implementago desse sistema pela Administragao
Publica Brasileira, ndo obstante algumas tentativas que nio resultaram em
acdes concretas para o alcance da vontade legal.

O primeiro ponto a ser observado ¢ a desigualdade entre os entes
federativos no tocante a estrutura interna de administragdo ambiental, pois
no ente Unido existe uma estrutura mais estabelecida, quanto aos Estados e
Distrito Federal a situagfo € razoavel, tendo alguns Estados uma eficiéncia
na sua estrutura e outros uma deficiéncia total, sendo quase inexistente a
atuagdo dos seus 6rgdos.

Em relagio aos Municipios a situagdo € mais grave, totalizando um
numero superior a noventa por cento de unidades federativas que nao tém
sistema integrado de gestdo ambiental, dados disponiveis no site do
Ministério das Cidades (www.mmc.gov.br), mostrando a omissao total em
termos de politicaambiental.

Assim, o sistema foi idealizado a partir da jungdo de todos os 6rgéos
ambientais com a finalidade de alcangar a uniformidade e integra¢do na
acdo ambiental, a partir do momento que os Municipios se omitem 0
sistema n3o funciona e na esfera federativa respectiva acontece a
inexisténcia de politica ambiental.
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De fato a realidade brasileira ¢ a seguinte: os Municipios na sua
maioria ndo efetivam politica ambiental e os Estados passam a agir
supletivamente como determina a Lei 6938/81, contudo os Estados nio
possuem uma estrutura administrativa para substituir todos os Municipios,
assim na maioria impera a omissdo e as atividades sdo exercidas sem
nenhum licenciamento e controle.

O estrangulamento dessas atividades acontece quando os conflitos
chegam ao Ministério Publico ou ao Poder Judiciario a partir do
ajuizamento de acdes, conflitos que sdo gerados pela omissdo de politica
ambiental na esfera municipal.

Alguns exemplos existem que bem caracterizam a realidade
municipal brasileira, a total falta de controle em atividades de lazer como
bares que utilizam equipamento sonoro, a total falta de controle na area de
alimentos, como restaurantes, abatedouros e similares, bem como nas
demais atividades que muitas vezes acontecem sem nenhuma interferéncia
municipal, colocando em risco a satide da comunidade como o bem estar
do conjunto da sociedade.

O controle passa existir quando o Ministério Publico o exige,
efetivando o controle externo da Administragdo Publica ou pela via
judiciaria com a implementac¢do de medidas coercitivas para impelir a
municipalidade a exercer suas atribui¢des constitucionais.

Fora disso o descumprimento de suas obrigagdes constitucionais é
gritante, ficando o cidaddo sujeito a diversas intemperes pela omissdo do
Municipio nos controles previstos na lei, porém ndo concretizados, fato
que se repete na maioria das cidades do Brasil. Recentemente ficou patente
essa situagdo com acidentes que ocorreram em parques de diversdes
localizados em diversos Municipios que funcionavam sem nenhuma
licenca.

De forma geral o poder de policia ndo existe, assim, atividades de
lazer, prestagdo de servigos, alimentos, ¢ outras agdes acontecem sem
nenhum controle, ficando a populagao totalmente desprotegida, bem como
o ambiente torna-se vulneravel as diversas atividades, que muitas vezes
sdo exercidas sem licenciamento ou monitoramento dos Orgdos Publicos.

Os conflitos mais comuns sdo os relacionados com a poluigdo
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sonora, matadouros e disposicdo final de residuos, que transcorrem
naturalmente sem nenhum controle, causando danos ao meio ambiente € a
populagdo, s6 ocorrendo a adequagdo quando sdo exigidos por meios
coercitivos, especificamente mediante agdes judiciais.

O grande desafio esta no sentido de efetivar o SISNAMA, como
instrumento de concretizagdo do poder de policia ambiental de forma
ampla e geral, abrangendo todos os entes federativos, que
sincronizadamente exercerdo suas competéncias constitucionais e dessa
forma atuardo para a efetivacdo de uma politica ambiental de amplitude
nacional.

4.0 SISTEMADE INDICADORES DASUSTENTABILIDADE

O Municipio como ente federativo mais proximo do cidadao exerce
suas competéncias com a finalidade de atender as necessidades basicas da
comunidade, dentre outras atividades estdo ac¢des basicas de saude,
saneamento ambiental, coleta e disposi¢ao final de residuos, iluminagio
publica e limpeza urbana.

No exercicio dessas atividades é preciso organizar a estrutura
municipal, diante do principio da legalidade, previsto na art. 37, caput, da
Constitui¢do de 1988, primeiro tem que criar os 6rgdos publicos
necessarios ao exercicio das competéncias, através de Lei, moldando a
estrutura que ira concretizar as competéncias constitucionais.

Na gestdo da qualidade ambiental o Municipio tem que montar uma
estrutura para o controle das atividades, sdo necessarias leis que criem o
Plano Diretor do Municipio, regras de saneamento ambiental, regras de
saude publica para todas as atividades, Codigo de edificag@o, parcelamento
do solo, cddigo ambiental, lei que disciplina atividades que necessitardo de
estudo de impacto de vizinhanga, dentre outras normas essenciais para o
equilibrio das interven¢des no ambito municipal.

Além disso, se faz necessario, uma lei criando o 6rgdo ambiental
municipal, conselho municipal de meio ambiente, selecdo de recursos
humanos para as entidades ambientais ¢ implementagdo do Sistema
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Nacional do Meio Ambiente, essa sdo as estruturas essenciais para o
exercicio das competéncias ambientais.

O grande desafio estd no fato do avango tecnoldgico permanente,
que multiplica as atividades, bem como intensifica as agressdes
ambientais, e nem sempre as estruturas de gestdo acompanham essa
velocidade, pondo em risco a suportabilidade do ambiente, como afirma
BELLEN (2006, 19):

A geosfera, segundo eles, tem capacidade de
manter seus servi¢os dentro de um nivel
apropriado e suficiente. Essa capacidade ¢
limitada por caracteristicas especificas da Terra.
Esse aspecto pode ser considerado a base de
defini¢do da capacidade de carga (Arrow et all,
1995). No momento que essa capacidade de
carga ¢ ultrapassada provoca-se uma reducio
dos servigos oferecidos pela biosfera a sociedade
humana. Ela ocorre justamente em fungdo das
atividades humanas que interagem com o meio
ambiente.

Assim, a gestdo ambiental municipal sera voltada para o alcance da
sustentabilidade, como afirma a Lei 10.257 de 2000, art. 29, do Estatuto da
Cidade, que preconiza a gestdo do municipal deve ser voltada para alcangar
acidade sustentavel.

Com o exercicio das competéncias, montagem da estrutura de
gestdo, sera possivel ao governo local agir de forma a conseguir a
sustentabilidade na localidade, assegurando a todos um ambiente
ecologicamente equilibrado.

Contudo, que instrumentos podem ser utilizados para
monitoramento permanente da qualidade ambiental, o sistema de
indicadores ambientais, pois possibilita efetivar uma leitura das condigdes
gerais ambientais a partir dos indicadores como afirma BELLEN
(2006,45), in verbis:

Os indicadores sdo de fato um modelo de
realidade, mas ndo podem ser considerados a
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propria realidade, entretanto devem ser
analiticamente legitimos e construidos dentro de
uma metodologia coerente de mensuracdo. Eles
sdo, segundo Hard e Barg (1997), sinais
referentes a eventos e sistemas complexos. Sao
pedagdes de informagdo que apontam para
caracteristicas dos sistemas, realgando o que esta
acontecendo. Os indicadores sdo utilizados para
simplificar informacdes sobre fendmenos
complexos e para tornar a comunicacdo sobre
eles mais compreensivel e quantificavel.

Esse ¢ o ponto principal, o sistema de indicadores possibilitara
informagdes permanentes sobre a qualidade ambiental na localidade,
possibilitando um pedago da realidade e uma avaliagdo das condigdes
ambientais existentes.

Dessa forma, o Municipio que tenha um sistema de indicadores
implantado e que seja alimentado periodicamente com dados produzidos
na localidade, terd uma avalicdo mais precisa da situagdo ambiental e
possibilitara uma aplicagdo mais racional das verbas publicas, através de
politicas publicas especificas

BELLEN (2006) afirma que o sistema de indicadores possibilita a
avaliagdo de condigdes e tendéncias, comparacdo entre lugares e situagdes,
avaliagfo entre condicdes e tendéncias em relagdo as metas e objetivos,
prover informacdes de adverténcia e antecipa futuras condigdes e
tendéncias.

Ora, o sistema de indicadores de sustentabilidade possibilitara uma
gestdo atual, geral e universal, a partir da existéncia de dados que espelham
a situacdo real e podem delinear a atuagdo da Administragdo Publica. Uma
hipotese, se os Municipios da Serra do Estado do Rio de Janeiro
trabalhassem com sistema de indicadores de sustentabilidade, com certeza
teriam evitado a tragédia, pois com antecedéncia razoavel as
Municipalidades teriam o retrato da situacdo nos morros e fariam a retirada
das familias, exercendo a preveng¢do de eventos extremos.
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Varios sdo os sistemas existentes, BELLEN (2006) aborda trés
sistemas bastante conhecidos, o ecological footprint method, o dashboard
sustainability e o barometer of sustainability, esses s@o apenas trés
abordados pelo autor, existem muitos outros que podem ser adotados. Seja
qual for o sistema dard com certeza a gestdo municipal uma posi¢ao da
situacdo da sustentabilidade no Municipio.

Agora, ¢ importante observar que no art. 23 da Constituigdo de 1988
estd a obrigagdo do Municipio em proteger o meio ambiente, no art. 225 da
Constituigdo de 1988 também vem a obrigacdo dos entes publicos de
realizarem acdes para a protecdo ambiental, especificamente com a
aplicacdo do principio da precaucdo, que implica em acdes preventivas
para evitar os danos.

Os entes federativos estdo obrigados a efetivarem medidas de
precauc¢do para assegurar a integridade ambiental, nesse particular, ou seja,
quanto ao Poder Publico a Carta Magna tornou as providéncias de
cumprimento obrigatdrio, como medidas de ordem publica.

Quando o Municipio adota um sistema de indicadores de
sustentabilidade estd exercendo um controle, visualizando a realidade,
como afirma RABELO (2008, 96):

O indice de sustentabilidade tem como principal
funcdo permitir o conhecimento do grau de
sustentabilidade no qual se encontra o que se
avalia e perceber assim os demais indices que o
compdem ¢ em quais indicadores poderdo ser
tomadas ac¢des que fagam melhorar seu grau ou
continuar no ritmo de sustentabilidade que se
busca. Desse modo, a fase final da sequencia
metodoldgica apresentada possibilita conhecer o
atual estagio de sustentabilidade e visualizar sua
tendéncia, ao longo do tempo, avaliando-se as
tendéncias humanas — subsistema meio ambiente
humano — que afetam e podem inviabilizar os
processos ambientais — subsistema recursos
naturais e consequentemente modificar
permanentemente o sistema — natureza.

124



Dentro desse raciocinio ¢ correto concluir que o sistema de
indicadores de sustentabilidade é obrigatério a partir das normas
constitucionais relativas aos Municipios como uma forma de gestio
sustentavel, preventiva ¢ adequada. Dessa maneira anualmente o
Municipio devera alimentar um banco de dados para a producdo de
indicadores, especificamente nas areas econdmica, de saude, ambiental,
educacional e social, como forma de entender as tendéncias que ocorrem

no seu territdrio e assim orientar as politicas publicas locais.

Nao se constitui numa faculdade do gestor local, se impde como um
dever Constitucional, arts. 23 e 225, uma vez que ¢ obrigagdo dos entes
federativos a defesa e protecdo do ambiente de forma expressa.

Nao bastassem as normas expressas que caracterizam o dever de
efetivar um sistema de indicadores de sustentabilidade, voltado a indicar
tendéncias para a gestdo do interesse local, é importante invocar o
principio da eficiéncia, poder-dever e economicidade.

A eficiéncia, como principio expresso na constitui¢do, obriga o
gestor publico a atuar de forma que o poder ptiblico exerca suas atribuigdes
para concretizar o interesse publico, assim no tocante a prote¢do ambiental
a municipalidade deve agir para a protecdo de forma preventiva, esse € o
dever, como fazer, através do sistema de indicadores de sustentabilidade
que dara uma amostra da realidade local e suas tendéncias, possibilitando
uma atuagdo preventiva e satisfativa para o conjunto da sociedade.

Nessa linha, também os principios do poder-dever e economicidade,
o primeiro estabelece que a Administracdo Publica tem que atuar
preventivamente, exercendo suas competéncias para evitar danos ao
conjunto da sociedade e o segundo que os recursos publicos devem ser
utilizados de forma econdmica com a finalidade de atingir o melhor custo
beneficio, assim, através do sistema de indicadores de sustentabilidade
sera possivel efetivar uma previsio das necessidades, estabelecer as a¢des
estratégicas e necessarias para todo o conjunto.

E importante expressar que os principios sdo de cumprimento
obrigatorio, na forma da Constitui¢cdo de 1988, dessa forma, o Municipio
deve cumpri-los integralmente como dever constitucional.

E o exercicio da Administragdo preventiva, o principio do poder-
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dever, o atuar da Administragdo Municipal para assegurar o bem estar do
conjunto da sociedade, evitando danos e exercendo permanentemente o
monitoramento das condi¢des da qualidade do ambiente.

5.0S MUNICIiPIOS, OS INDICADORES E A PROTECAO DO RIO
POXIM

O dever do Municipio na prote¢do ambiental tem matriz
constitucional, a qual atinge todos os entes federativos, implicando no
dever da montagem da estrutura necessaria para efetivar toda prote¢@o ao
ambiente.

Qual a hermenéutica constitucional aqui utilizada, os Municipios
estdo obrigados a protecdo ambiental, assim todos devem montar sistemas
de controles, com a finalidade de efetivar um permanente
acompanhamento da qualidade ambiental, como determina a Carta de
1988.

Estruturar os Orgdos Publicos, editar as normas, regulamentar as
normas e colocar toda a estrutura em funcionamento, possibilitando de fato
um controle das atividades desenvolvidas no territdrio ¢ assegurar ao
conjunto da sociedade qualidade de vida, a partir de um sistema de
monitoramento permanente.

A Municipalidade tendo montado todo o seu corpo administrativo
deve efetivar suas atividades, com a finalidade de exercer suas
competéncias, podendo introduzir novos mecanismos de controle
ambiental, nesse ponto € fundamental a adog@o de novos mecanismos para
o controle ambiental.

Nessa inovag¢do, o Municipio pode introduzir o conjunto de
indicadores ambientais, como instrumento que proporcionard uma
amostragem da situa¢do ambiental na localidade, demonstrando ao gestor
as areas criticas que necessitam de maior atencdo da gestdo publica e
realizar um planejamento de todas as a¢des que deverdo ser desenvolvidas
pela Municipalidade para assegurar a protecdo ambiental, como insculpido
na Constitui¢ao de 1988.
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Com um instrumento gerencial desses, serd possivel atuar em areas
de risco, areas de preservacdo permanente, areas a serem urbanizadas,
enfim, todo o territorio sera trabalhado com maior atengdo e as areas de
prote¢do ambiental terdo de fato um acompanhamento permanente através
do sistema de indicadores que for escolhido pela municipalidade.

No caso objeto do presente trabalho, os Municipios dentro da area de
influéncia da bacia hidrografica do rio Poxim podem adotar um sistema de
indicadores de sustentabilidade, com a finalidade de acompanhar a
qualidade do meio ambiente na area de influéncia da bacia. Inferindo todos
os indicadores de acordo com as atividades exercidas na referida bacia.

Com a finalidade de minorar os custos e aplicar o principio da
eficiéncia e razoabilidade, os Municipios que estdo na area de influéncia da
bacia hidrografica do rio Poxim podem implementar esse sistema de
indicadores de sustentabilidade através da forma de Consodrcio Publico,
como estabeleceaLei 11.107 de 06 de abril de 2005.

Uma duvida recaira sobre o gestor, como montar um sistema de
indicadores de sustentabilidade, diante da receita e condigdes de gestio dos
Municipios brasileiros, esse fato pode ser superado através de um convénio
de cooperagdo técnica com a Universidade Federal de Sergipe, como ja
aconteceu quando do estudo da bacia hidrografica do Poxim, contratada
pela Superintendéncia de Recursos Hidricos — SRH e a Companhia de
Saneamento—DESO.

Além disso, a montagem do sistema de indicadores de
sustentabilidade pode ser financiado através dos recursos arrecadados na
bacia, através da agéncia de aguas, conforme estabelecido na Lei 9433/97.

Na verdade, trata-se de servigo publico pioneiro, em termos de
Municipio, principalmente no tocante a prote¢ao da dgua, uma vez que a
Municipalidade tem o dever de proteger a agua, s6 ndo pode legislar sobre
agua, pois € privativo da Unido, conforme art. 22, inciso IV da Constitui¢do
Federal de 1988.

Com adocdo desse sistema estara o Municipio se integrando no
sistema de gerenciamento hidrico estadual, colaborando com a protecdo da
bacia hidrografica e principalmente exercendo poder de policia
permanente, o que ¢ fundamental, pois a maioria das atividades exercidas
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no seio da bacia hidrografica do rio Poxim estdo sob o poder de fiscalizag¢@o
dos Municipios.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A Constitui¢do de 1988 reestruturou a Federagdo Brasileira,
inserindo o Municipio no cenario da Federag@o e repartindo as
competéncias para cada ente, além de efetivar uma reparticdo também nas
receitas de cada um, como fator de assegurar a autonomia prevista na Carta
Magna. O Municipio passou a ter a obrigacdo de proteger e defender o
meio ambiente, estabelecendo estruturas gerenciais compativeis com o
exercicio das atividades previstas na Constitui¢do de 1988, dessa maneira
um dos instrumentos é o sistema de indicadores de sustentabilidade,
mecanismo gerencial que possibilita o exercicio de politicas publicas de
interesse do conjunto da sociedade.

A partir do momento que os entes federativos adotarem sistemas de
indicadores de sustentabilidade, que tem fundamentagdo na Constitui¢do
de 1988, arts. 23 e 225, a adog¢@o de politicas publicas estara norteada por
dados reais e consistentes, passiveis de assegurar uma plena efetividade
como deseja a Constituicdo de 1988, como deixa claro o principio da
eficiéncia inserto na Constituicdo de 1988 no art. 37, caput.

Inovando o Municipio na adogdo de sistema de indicadores de
sustentabilidade para as atividades exercidas na bacia hidrografica, nesse
caso a do rio Poxim, estara o ente federativo Municipio cumprindo seu
dever de protecdo ambiental previsto no art. 23 da Constituicdo Federal de
1988 e se integrando no sistema de gerenciamento hidrico, fato
fundamental, pois a maioria das atividades impactantes na bacia
hidrografica do rio Poxim.
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1. INTRODUCAO

No contexto histérico da humanidade, a relacdo homem e natureza
substituiram as vastas extensdes de vegetagdo natural por atividades
agropecuarias e areas urbanas, visando atender a interesses econdmicos e
sociais. Assim, o meio natural sofreu intensa pressdo antropica que
resultou na alteragdo da paisagem natural em mosaicos isolados os quais,
atualmente, sio denominados como fragmentos florestais.

No Brasil, a Mata Atlantica, que antes se estendia por toda a costa e
em alguns estados adentrando o interior do pais, esta, atualmente, restrita a
fragmentos com diferentes tamanhos, formas e distdncias,
comprometendo o fluxo da fauna e a dispersao de propagulos entre esses
fragmentos que estdo relegados a condic¢do de “ilhas”.

Embora protegido por leis e referenciado pela Constitui¢do Federal
(1988), o bioma Mata Atlantica continua sofrendo com o uso predatorio
dos seus recursos, havendo perda da biodiversidade, com consequente
estreitamento da base genética ou extingdo de algumas espécies,
comprometendo a sustentabilidade do bioma.
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Estudo realizado por Neiman (1989), no Estado de Sergipe, na
década de 80, constatou que restava apenas 1,8% da floresta de Mata
Atlantica. Por outro lado, Santos (2009 a), ao estudar fragmentos florestais
de floresta Mata Atlantica com tamanho superior a 17 ha, afirma que o
ecossistema correspondiaa 8% da vegetagdo original.

Convém ressaltar que o estado de Sergipe ndo possui uma politica
estadual de florestas apesar da significativa demanda que a sociedade tem
por espécies florestais para os mais diversos fins: geragdo de energia,
construgdo civil e uso cultural.Como consumidores pode-se destacar as
olarias, padarias, casas de farinha, industrias e as festas emanadas pelas
tradicionais fogueiras juninas (GOMES et al., 2006).

Para Gomes et al. (2006) alguns fragmentos de Mata Atlantica estao
protegidos, devido a criacdo de unidades de conservagdo, estadual e
federal, como, por exemplo: a Floresta Nacional do Ibura, Area de
Prote¢do Ambiental Morro do Urubu e a Area de Prote¢io Ambiental do
Litoral Sul e algumas Reservas Particulares de Patrimonio Natural.

Tal estratégia é de fundamental importancia para a prote¢do de
espécies ameacadas de extingdo a exemplo do bicho-preguica (Bradypus
torquatus), tatu-bola (Tolypeutes tricinctus), macaco-prego (Cebus
xanthosternos), macaco guigé (Callicebus personatus coimbrai), beija-flor
(Thalurania watertonii), pintassilgo-do-nordeste (Carduelis yarrellii),
olho-de-fogo(Pyriglena atra), lagartinho-de-abaeté (Cnemidophorus
abaetensis) (MMA, 2008).

No caso da bacia hidrografica do rio Poxim, este estudo partiu do
principio que apresenta elevado grau de fragmentacdo florestal e
degradagdo das suas matas ciliares e nascentes. Diante do exposto, fica
evidente a necessidade da realizagdo de estudos mais detalhados no sentido
de conhecer as caracteristicas desses fragmentos sob o aspecto da
paisagem.

Este trabalho teve como objetivo propor, mecanismos que venham
contribuir para a protecdo dos remanescentes florestais localizados na
bacia hidrografica do rio Poxim-SE. Para isso, foi necessario conhecer o
uso da terra, caracterizar os fragmentos florestais sob a otica do estudo da
paisagem; realizar o levantamento da mata ciliar existente na bacia
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hidrografica do rio Poxim, no sentido de propor estratégias para a
conservagio nessa importante bacia hidrografica.

2. CONSEQUENCIAS DA FRAGMENTACAO FLORESTAL

O processo de desmatamento nos tropicos, com a fragmentagdo das
formagdes florestais, tem levado a extingdo muitas espécies vegetais e
animais (BARBOSA, 2004). A perda de biodiversidade, para Galindo-Leal
et al. (2005), tem inicio por meio da diminui¢do da variabilidade genética,
das interagdes ecologicas e termina com a extingo local de populagdes de
plantas e animais. Quando todas as populagdes de uma espécie em
particular desaparecem, essa espécie desaparece para sempre da superficie
do planeta. A extingdo de espécies ¢ uma perda imensuravel, porque cada
espécie contém informagdes genéticas Unicas, moldadas por complexas
interagdes ecoldgicas ao longo de milhdes de anos de evolucido. A extingdo
de espécies causa mudangas em processos ecossistémicos, e, a medida que
0s ecossistemas empobrecem, seus produtos e servigos diminuem.

Borges et al. (2004) citam como principais consequéncias da
fragmentago: as alteragdes no microclima como na umidade do ar,
temperatura e radiagio solar, particularmente nas bordas dos fragmentos,
que ficam mais sujeitas a exposi¢do solar, aumento dos riscos de erosio,
assoreamento dos cursos d'agua e redugdo gradativa do recurso agua, pela
menor capacidade de reteng@o de agua das chuvas e maior velocidade de
escoamento superficial, havendo também uma maior evapotranspiracdo e
maior possibilidade de ocorréncia de espécies invasoras.

O comportamento dos fragmentos florestais ¢ influenciado pelos
efeitos de borda, tamanho, forma e conectividade. Dessa maneira, segundo
Viana e Pinheiro (1998), tais fatores apresentam relagdes com fendomenos
biologicos que afetam a natalidade e a mortalidade de plantas como, por
exemplo, o efeito de borda, a deriva genética e as interagdes entre plantas e
animais.

Catelani e Batista (2007) afirmam que para reverter a degradagio
dos fragmentos florestais, deve-se conhecer a sua situagdo, em relacdo a
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distribui¢do por tamanho, forma, area do nucleo e outros elementos dos
fragmentos florestais remanescentes, consistindo em uma ferramenta de
grande importancia no planejamento de conexdo entre fragmentos
significativos como subsidio a manutencao da biodiversidade.

A seguir, serdo tratados alguns conceitos de como analisar a
caracterizacdo dos fragmentos florestais, que apesar de serem aspectos
interligados serdo tratados aqui de forma separadas para facilitar um
melhor entendimento.

a) Tamanho: H4 uma relagio estreita entre a area ocupada por uma
comunidade e suariqueza de espécies. Ariqueza de espécies diminui com a
reducdo da area (PAGLIA et al., 2006). Dessa maneira, a relagdo entre o
tamanho da 4rea e a diversidade de espécies deveria ser considerada no
planejamento das reservas e na determinagdo dos seus limites. Uma area
ideal ¢ aquela grande o bastante para se manter ecologicamente regulavel,
através da interacdo de todos os seus componentes.

A fragmentagdo dos ecossistemas resultou como consequéncia em
remanescentes de diferentes tamanhos, na sua maioria com pequenas areas
(SAUNDERS et al., 2005). Nesse sentido, quanto menor a area, mais
dificil sera protegé-la e menor sustentabilidade ela terd na preservagéo do
ambiente natural.

O tamanho dos remanescentes ¢ importante para explicar a
abundancia e a distribui¢do das espécies mais sensiveis a fragmentagao
(UEZU, 2006). Sabe-se que os grandes tamanhos dos fragmentos sdo
componentes dominantes para espécies que se mantém nesses fragmentos
(MARTENSEN etal.,2008).

Segundo Primack et al. (2001) ha espécies cujos individuos ou
grupos de individuos requerem grandes areas de habitat, ou seja, estes
animais sdo de grande tamanho corporal e exigem mais alimento e agua
proporcionados pelas grandes areas naturais as quais estdo severamente
degradados ou devastados.

A redugdo nos tamanhos das populagdes de muitas espécies pode
provocar a exting@o local ou global de algumas espécies, estreitando sua
base genética. Ha de forma implicita uma sequéncia de efeitos que vao
desde a perda de algumas espécies, estruturas e fungdes dos ecossistemas
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até a transformagdo completa do habitat (PRIMACK e RODRIGUES,
2001).

Nesse contexto, um importante referencial tedrico é dado pela
Teoria da Biogeografia de Ilhas de MacArthur e Wilson (1967) que foi
elaborada visando prever o numero de espécies que uma ilha de
determinado tamanho podera suportar, baseando-se no balango entre a
extingdo e imigracdo. Nesse contexto, os fragmentos de florestas
assemelham-se a ilhas, pois é possivel estimar o numero de espécies que
um determinado fragmento de floresta pode manter, sendo uma ferramenta
paraa conservagio.

No entendimento de Primack e Rodrigues (2001), pela biologia da
conservagio, os fragmentos maiores favorecem a existéncia de fauna de
maior porte; fragmentos de menores tamanhos ha fauna de porte mais
reduzido, comprometendo o equilibrio das populacdes.

Uma metapopulacdo corresponde a um conjunto de populacdes
conectadas por individuos que se movimentam entre si. A formagdo de uma
metapopulaco ¢, sem duvida, favorecida pela fragmentacdo de habitats
onde cada populacdo ocorre em um fragmento. No entanto, a
metapopulag@o pode também ocorrer em habitats continuos, dependendo
do nivel de agregacdo da espécie e da capacidade de dispersar desta dentro
do ambiente (PAGLIA et

al., 2006).

Segundo a Teoria das Metapopulacdes areas menores e algumas
vezes mais distantes podem apresentar mais diversidade, dependendo da
espécie estudada. Além do tamanho da area, fatores como a presencga de
bordas e a configuracio geral da paisagem sdo importantes (PERICO et al.,
2005).

O tamanho do fragmento ¢ uma caracteristica inversamente
proporcional no que diz respeito ao efeito de borda (RANTA et al., 1998).
Dessa forma, quanto menor for o fragmento, maior serd a alteragdo
existente do habitat natural para biota, obrigando-as a viverem no interior
do fragmento, onde preserva as condi¢des peculiares.

Em areas de Mata Atlantica, onde se observa uma pequena
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densidade de fragmentos florestais, a distancia pode influenciar na
migracdo de propagulos e animais, podendo comprometer a
biodiversidade dos mesmos (LANA, 20006).

b) Forma dos fragmentos: A forma dos fragmentos afeta
significativamente os processos ecoldgicos, podendo ser largo ou estreito,
sinuoso oureto (PRIMACK, 2001).

E obtida pelo Indice de Circularidade (IC) que corresponde como o
efeito de borda medido pela razdo entre perimetro e area dos
remanescentes florestais (CHRISTOFOLETTI, 1999, apud ROCHA et al.,
2007).

Por meio do indice de circularidade ou da relagdo borda/interior,
pode-se determinar a tendéncia em relagdo a forma de um fragmento. O
fragmento apresentara tendéncia a forma arredondada, quando o valor do
indice de circularidade (IC) for préximo de 1. A medida que este se
distanciade 1, tem-se um fragmento alongado (MARTINS etal., 2002).

Viana e Pinheiro (1998) classificam a forma dos fragmentos.
Quando este indice é menor que 0,6 os fragmentos sdo considerados
“muito alongados”; entre 0,6 e 0,8, “alongados”; e maiores que 0,8,
(13 2 . . .

arredondados”. Dessa forma, quanto mais distante da forma circular,
maior susceptibilidade do fragmento as interferéncias externas,
comprometendo a sustentabilidade do remanescente.

Quanto maior o circulo (ou outro formato), maior a area florestada
nele contida. E dificil proteger uma faixa longa e estreita de terra, pois ela é
ecologicamente mais fragil, favorecendo ao efeito de borda. Nesse sentido,
para Rocha et al. (2007) quanto mais perfeitamente circular for um
fragmento, menor sera o efeito de borda.

Os efeitos da borda dos fragmentos sobre a diversidade biologica e
sustentabilidade da floresta podem ser tdo marcantes como a influencia do
tamanho (LANA, 2006).

Para Laurence (2001) os fragmentos florestais sdo fortemente
influenciados pelos efeitos de borda, que sdo compostos por varias
mudancgas ecoldgicas associadas as abruptas bordas artificiais dos
fragmentos. Dessa maneira, essas mudangas sdo mais pronunciadas na
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borda e diminuem na dire¢éo do interior da floresta (VIANA et al., 1992).

Tudo indica que o efeito de borda pode influenciar de formas
diferenciadas, de acordo com os diferentes ecossistemas. Por exemplo,
Santos e Santos (2008) afirmam que a vegeta¢do do fragmento de
ecossistema caatinga estudado nfo era ecologicamente afetada pela
criagdo de bordas, isto é, o efeito de borda é insuficiente para eliminar
plantas ja estabelecidas ou alterar o recrutamento e a sobrevivéncia de
novos individuos nesse ecossistema. Para Lana (2006) a maioria dos
fragmentos de Mata Atlantica, na bacia hidrografica do rio Doce (MG),
possuem a forma alongada (geralmente em topos de morros) e apresentam,
deuma forma geral, acentuado efeito de forma.

¢) Conectividade: Conectividade ¢ caracterizada por facilitar ou
impedir o movimento entre remanescentes naturais. E uma propriedade
importante para a sobrevivéncia de metapopulagdes em um fragmento
(METZGER e DECAMPS, 1997).

A distancia entre “ilhas” de floresta preservada ¢ também importante
para o contato de espécies inconstantes, especialmente passaros e insetos.
Assim, ¢é preciso conhecer a distdncia dos fragmentos da vegetagdo na
paisagem natural local que servirdo de fontes de propagulos para a area em
processo de restauragao.

Segundo Viana et al. (1992) o grau de isolamento de um fragmento
pode afetar o influxo de animais, pélen e sementes e, portanto, a
diversidade bioldgica e a dindmica das populagdes de plantas e animais.A
distdncia entre os fragmentos é uma das barreiras existentes para os
processos de dispersdo e coloniza¢do das populagdes. Em um ambiente
ndo perturbado as sementes, 0s €sporos € 0s animais se movem passiva ¢
ativamente através da paisagem. Quando chegam a um local apropriado,
estabelecem-se e formam novas populagdes, estabelecendo-se ou
extinguindo-se em escala local, uma vez que a espécie que migrou pertence
aoutro habitat ou se estabelece iniciando a sucessao ecoldgica (PRIMACK
etal.,2001).

O isolamento de um fragmento pode ser mensurado pela distancia
do fragmento em relagdo ao fragmento vizinho mais préximo. E
interessante destacar que quanto mais distante um fragmento de outro,
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maior é a dificuldade das espécies migrarem entre eles.

Martensen et al. (2008) ao estudar a diversidade de aves
relacionando-as com o tamanho e a conectividade de fragmentos de
florestas tropicais, observaram que os grupos de aves foram afetados
diretamente pelo tamanho e pela conectividade, enquanto que grupos de
insetivoros e onivoros, dentre outros, foram afetados pela area e
conectividade; outros grupos (insetivoros e nectarios, por exemplo) foram
afetados somente pela conectividade.

Os fragmentos bem conectados podem sustentar um elevado
numero de espécies e individuos, devendo ser prioridade para a
conservagdo. Vidal et al. (2007) estudando a produgio da serrapilheira em
paisagem fragmentada, concluiu que os dados obtidos apontam para uma
forte contribui¢io da estrutura da vegetac@o na determinagdo dos padrdes
de produgdo e deposi¢do de serapilheira, provavelmente em razio da
origem dos fragmentos e das varias décadas ja decorridas desde sua
regeneragdo. Além disso, a conectividade das manchas de mata indicou a
importancia na manutencdo das espécies arbdreas zoocoricas e,
consequentemente, de fluxos de animais dispersores.

3.PROCEDIMENTO METODOLOGICO

As aerofotografias da area de estudo foram cedidas pela
Superintendéncia de Recursos Hidricos de Sergipe (SRH) da Secretaria de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) e correspondem ao ano
de 2004, tendo projecdo UTM, Zona 24 Sul e Datum SAD-69. Sao
fotografias ortoretificadas e ortogeoreferenciadas na escala 1:10.000.

O uso e cobertura do solo foi feito por meio de fotointerpretacéo as
quais foram digitalizadas no programa ARCGIS 9.2, de acordo com a
licenga de uso ArcView 9.3.1: KEY 426498032 V93.ESU9. Dessa
maneira, a vetorizagdo se deu por meio da adogdo de pardmetros como
textura, coloracgfo e tonalidade, resultando no levantamento de atividades
realizadas na bacia hidrografica e a forma de ocupacio.

Os fragmentos foram vetorizados com o auxilio do programa
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ARCGIS 9.2, com escala de visualizacdo de 1:10.000. Foi feita a
interpretacdo das fotografias aéreas e a digitaliza¢do dos fragmentos de
Mata Atlantica, considerando os parametros de textura, tonalidade e
similaridade nas cores da vegetacao.

O tamanho dos fragmentos foi obtido por meio do prdprio programa
ARCGIS 9.2, ap6s a digitalizacdo dos fragmentos, sendo possivel estimar
o tamanho dos fragmentos da area de estudo. Em seguida, os dados foram
agrupados em tamanho de classes, podendo relacionar o niimero de
fragmentos de acordo com o seu tamanho. Para isso, utilizou-se a seguinte
formula estatistica:

K=vn

A=TMF —Tmf

C=A K

Li=MVO+C

Onde: C =tamanho de classe;
A=amplitude;

TMF = tamanho do maior fragmento;
Tmf=tamanho do menor fragmento;
n=numero de fragmentos;
Li=limite inferior;

MVO =menor valor observado.

O indice de circularidade ou da rela¢@o borda/interior foi determinado para
propor a tendéncia em relagdo a forma de um fragmento, conforme
CHATURVEDI (1926).

4000 -m - A
2

IC= equagdo (1)

Sendo: IC =indice de circularidade;
A=éreado fragmento, em ha;

P=perimetro do fragmento, em m.
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O fragmento apresentara tendéncia a forma arredondada, quando o
valor do indice de circularidade (IC) for proximo de 1. A medida que este se
distanciade 1, tem-se um fragmento alongado (OLIVEIRA et. al., 2005).

Com relagdo a conectividade, utilizou-se a metodologia sugerida
por Catelani e Batista (2007). Com base nos dados de uso e ocupagio do
solo da bacia hidrografica do rio Poxim foi processado o isolamento da
classe “Mata Capoeira”, que corresponde aos fragmentos florestais
existentes na bacia. A organiza¢ido computacional se deu a partir da criagdo
de um banco de dados georreferenciados no SPRING, sob o qual foram
processados os dados de base e os cruzamentos e conversdes para
compatibilizacdo entre dados espaciais e métricas.

A partir do mapa de fragmentos florestais foi gerado um mapa de
distancia no modelo numérico, que corresponde a um mapa matricial no
qual as células referentes a cada pixel da imagem resultante possuem
valores crescentes em metros a medida que se afastam dos fragmentos
florestais. O dado numérico resultante desse processo foi agrupado em
faixas de 100m de largura a partir das bordas dos fragmentos florestais
existentes na bacia hidrografica.

As incursdes a campo foram feitas com o fito de confirmar as
alteragdes referentes ao uso de ocupacdo do solo no periodo de 2004 a
2010. Para isso, utilizou-se de uma ficha de campo e um GPS de navegagio
(modelo Garmim) para a obtengdo das coordenadas referentes a
localizagdo.

Tal atividade permitiu a coleta de fotografias representativas da atual
situacdo dessas categorias e a coleta de coordenadas, permitindo, dessa
forma, fazer um levantamento dos atuais impactos da vizinhanga no
entorno dos fragmentos florestais.
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4.USO E OCUPACAO DO SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO POXIM

O levantamento do uso e ocupagdo do solo da bacia hidrografica do
rio Poxim permitiu a obtencgdo de 15 categorias de uso e ocupagéo: area
degradada, area embrejada, area industrial, assoreamento, campos de
restinga, corpos d'agua, cultivos agricolas/solos expostos, dunas ¢ areal,
manguezal, mata, mata ciliar, povoados e distritos, sede municipal,
viveiro/salinas e pastagem (Figura01).
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Figura 1. Uso e ocupag@o do solo na bacia hidrogréfica do rio Poxim-SE, 2010.

As atividades pastoris ¢ a atividade predominante, uma vez que a
pastagem ¢ praticada em quase metade da area da bacia hidrografica
(40,54%), demonstrando a importancia econdmica dessa atividade nas
propriedades agricolas da regido. Segundo o BRASIL (2009) os bovinos,
suinos e equinos, sdo, respectivamente, os principais rebanhos criados nos
municipios que compdem a bacia hidrografica.

As atividades agricolas correspondem a segunda maior atividade
econdmica praticada na bacia hidrografica, correspondendo a 15,63% da
area de estudo. De acordo com levantamento realizado pelo BRASIL
(2009) as principais culturas praticadas nos municipios que compdem a
bacia hidrografica do rio Poxim estdo cana-de-aglicar, coco-da-baia,
mandioca e laranja, principalmente.
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A expansdo das fronteiras agricolas, motivada pela necessidade
crescente de produzir alimentos em quantidades cada vez maiores,
promoveu o desmatamento das matas ciliares para implantagdo de
empreendimentos agropecuarios (Wammes et al., 2007). Isso se deve ao
fato de, de modo geral, as margens dos rios serem a parte mais produtiva da
propriedade e, também, pelo desconhecimento da importancia em se
manter as areas de preservagdo permanente.

Para Milaré (2000) compatibilizar meio ambiente e
desenvolvimento significa considerar os problemas ambientais dentro de
um processo continuo de planejamento e gestao, observando-se, de forma
holistica, as dimensdes: sociocultural, politico, econdomico e ecoldgico.
Por outro lado, observa-se que, na bacia hidrografica do rio Poxim, a
floresta mata atlantica esta restrita a fragmentos florestais de diferentes
tamanhos e niveis de isolamento. Essas areas naturais compreendem a
21,24% da area de estudo, demonstrando que a supressio da floresta se deu
em detrimento aos diferentes usos e ocupacdo desordenados dentro da
bacia hidrografica.

Como impacto dessa a¢do antropica, nota-se que ha uma reducdo na
disponibilidade da quantidade de 4gua e os rios na bacia hidrografica ficam
mais largos e rasos, comprometendo no abastecimento publico. Isso
porque sem a vegetacdo a agua da chuva nio tem como infiltrar no solo e
acaba escorrendo superficialmente, causando erosfo e assoreamento no
leito dos rios.

Para agravar a situacéo, as matas ciliares representam 1,75% da area
total da bacia hidrografica do rio Poxim. Dessa maneira, fica evidente o
elevado quadro de degradacio ambiental das matas ciliares.
Historicamente, houve a cultura de retirar a vegetacéo ciliar para o plantio
de espécies agricolas, pelo fato de que o solo existente nas margens dos
rios serem mais férteis do que qualquer outro na propriedade.Por outro
lado, a retirada da vegetagdo ciliar, trouxe varios impactos ambientais
negativos, dentre eles: reducdo na vazao dos rios, assoreamento dos cursos
d'agua, perda da qualidade de agua, redugdo da fauna aquética e
implicagdes na vida econdmica das populagdes ribeirinhas que vivem da
pesca.
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Com relag@o ao manguezal, por se tratar de um ecossistema tipico
da zona costeira da bacia do rio Sergipe, observou-se que essas areas na
bacia hidrografica do rio Poxim compreendem apenas 1,66% da area em
estudo.

Do mesmo modo, de acordo com levantamento realizado no ano de
2005, no estado de Sergipe, a drea de mangue correspondia a 1,86%
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2009). Diante de tais
circunstancias, os manguezais encontram-se permanentemente
ameacgados por diversas atividades humanas desenvolvidas no litoral,
principalmente a agropecuaria e a urbanizagdo, comprometendo a
sustentabilidade dessas dreas ricas em espécies endémicas (SANTANA et
al.,2007; MENEZES etal.,2007).

No estado de Sergipe, a invasdo aos mangues esta vinculada a
expansdo imobiliaria, ao despejo de esgotos, ao aterro intencional e ao
desmatamento, atrelados ao crescimento urbano da cidade de Aracaju.

5.FRAGMENTACAO FLORESTAL

5.1. Tamanho e Distribuicdo dos Fragmentos Florestais

Foram identificados 96 fragmentos florestais de Mata Atlantica,
com area total de 8286,40 hectares, sendo divididos em 10 classes com
amplitude de 2347,54812 ha (Tabela 1).

Tabela 1. Distribui¢do dos fragmentos florestais, referentg ao ano de 2004,
quanto ao tamanho médio, numero de fragmentos, >’ da Area e % de area total
dos fragmentos.

Classes de tamanho Tamanho médio dos N° de Fragmentos ? da Area dos
(ha) fragmentos (ha) fragmentos % fragmentos (ha)
[0,0031? 260,84179[ 18,58 89 92,71 1653,62
[260,84179? 521,68047[ 379,84 01 1,04 379,84
[521,68047? 782,51915 [ 686,21 03 3,13 2058,62
[782,519157? 1043,35783[ 923,39 02 2,08 1846,77
[1043,357837 1304,19651[ 0 00 0 0
[1304,19651? 1565,03519[ 0 00 0 0
[1565,03519? 182587387 0 00 0 0
[1825,873877 2086,71255] 0 00 0 0
[2086,71255? 2347,55123[ 2347,55 01 1,04 2347,55
[2347,55123? 2608,38991[ 0 00 0 0
Total 96 100,00 8286,40

Fonte: Pesquisa, 2010.
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Observou-se que a maior concentracdo de fragmentos florestais (89
fragmentos) esta no intervalo de classe de menor tamanho, apresentando
um tamanho médio de 18,58ha e correspondendo a 92,71% dos fragmentos
florestais na area de estudo. Dessa maneira, estes fragmentos representam
82,71% dos fragmentos e somam uma areade 1653,62 hectares.

A porcentagem de area total dos fragmentos diminuiu a medida que
aumentou o tamanho dos fragmentos florestais. H4 um intervalo de classe
de tamanho com apenas um tnico fragmento cujo tamanho ¢ de 2347,55
hectares, sendo o fragmento de maior tamanho (nimero 95) e esta
localizado no municipio de Sao Cristévao, representando 1,04% da area
total de fragmentos em estudo.

E notavel que os fragmentos florestais de maior tamanho
apresentam apenas poucas unidades, aumentando a concentragdo a medida
que se direciona para o interior da bacia hidrografica do rio Poxim, pois ha
mudan¢a quanto ao uso e ocupacdo do solo, devido a reducdo na
exploragdo das atividades economicas, principalmente para Sao Cristovao
que possui 59,16% do territorio municipal na bacia hidrografica (Figura 2).
Dessa maneira, esses dados evidenciam o alto grau de degradagio
existentes nesses fragmentos resultantes da ac¢do antrdpica,
comprometendo o fluxo génico, com estreitamento da base genética, e,
consequentemente, implicando na inexisténcia da biodiversidade nesses
fragmentos.

Figura 2. Distribuicdo dos fragmentos florestais de Mata Atlantica na bacia
hidrografica do rio Poxim, 2010.
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A digitalizag¢do das fotografias aéreas permitiu um estudo mais
detalhado com relagcdo aos fragmentos florestais localizados na bacia
hidrografica do rio Poxim.

Neste caso, tornou-se possivel estabelecer relagdo da distribuicao
dos fragmentos florestais quanto a sua distribuicdo por municipios. Desse
modo, constatou-se que alguns fragmentos de tamanho significativo
abrangem dois ou mais municipios, a exemplo de Areia Branca, [taporanga
D'Ajuda, Sao Cristdévao e Laranjeiras que apresentam 2347,551 hectares
de mata continua. Neste caso, pode-se afirmar que agdes de preservacdo
desse fragmento devem abranger agdes conjuntas desses 4 municipios.

Observou-se que o municipio de Sdo Cristovao apresenta a maior
quantidade, somando 68 fragmentos com tamanho médio de 51,091
hectares e cuja area total é de 3473,16 hectares (Tabela 2). Por outro lado, o
tamanho médio desses fragmentos € de apenas 51,09 hectares.

Tabela 2. Distribui¢do dos fragmentos de Mata Atlantica na bacia hidrografica do
rio Poxim-SE por municipios.

Municipio N N°de Tamanho médio dos ? das dreas dos
rag mentos fragmentos (ha) fragmentos (ha)
Aracaju 03 19,536 58,60785
Areia Branca 01 3,704 3,704
Laranjeiras 05 0,185 0,926373
Itaporanga D’ Ajuda 08 104,351 834,8072
N. Sra. do Socorro 07 33,551 234855
Sdo Cristovao 68 51,091 3474,159
Aracaju/N. S. Socorro 01 29,951 29,951
Areia Branca/Itaporanga 01 637,505 637,505
Laranjeiras/S. Cristovao 01 664,337 664,337
Areia Branca/ltaporanga/Laranjeiras/ 01 2347551 2347551

. Cristovao

S
Fonte: Pesquisa, 2010.

Vale ressaltar ainda que o municipio de Sao Cristévao desempenha
importante papel com relacdo ao afloramento de nascentes, a tal ponto de
haverem no municipio 4 empresas distribuidoras de agua mineral,
atendendo todo estado sergipano e gerando emprego e renda para o
municipio. Dessa maneira, torna-se evidente a importancia da manutencéo
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da cobertura florestal, no que tange a infiltracdo da agua ao solo para
abastecimento dos mananciais.

Segundo Brasil (2003) houve um crescimento no consumo de agua
mineral na regido nordeste do pais e no estado de Sergipe se constatou um
aumento na producdo desse tipo de agua de 34%. O municipio de
Itaporanga D'Ajuda possui um total de 08 fragmentos florestais,
apresentando um tamanho total das areas de 834,80 hectares. Dessa forma,
0 municipio tem uma menor quantidade de fragmentos, mas com maior
tamanho, haja vista que possui um tamanho médio de 104,35 hectares. O
municipio de Areia Branca possui apenas 01 fragmento, com area de 3,704
hectares.

5.2.Indice de Circularidade

Quanto ao indice de circularidade foi possivel estabelecer uma
relagdo com o tamanho médio dos fragmentos florestais. Notou-se que os
menores fragmentos florestais possuem maior indice médio de
circularidade, apresentando menor relagdo interior-borda em relagio aos
demais fragmentos em estudo. Por outro lado, a medida que ha um
aumento no intervalo de tamanho médio dos fragmentos ha uma redugao
no indice médio de circularidade, exceto para o fragmento de tamanho
médio de 686,21 hectares que possui indice médio de circularidade de 0,13

(tabela 03).

Tabela 3. Relagdo do tamanho médio e o indice médio de circularidade dos
fragmentos da bacia hidrografica do rio Poxim referente ao ano de 2004.

Classes de tamanho (ha) Tafmanho médio dos inqice médio de

ragmentos (ha) circularidade
[0,0031? 260,84179( 18,58 0,34
[260,84179? 521,68047[ 379,84 0,04
[521,68047? 78251915 [ 686,21 0,13
[782,51915? 1043,35783[ 923,39 0,02
[1043,35783? 1304,19651[ 0 00
[1304,19651? 1565,03519[ 0 00
[1565,03519? 1825,87387[ 0 00
[1825,87387? 2086,71255[ 0 00
[2086,71255? 2347,55123[ 2347,55 0,01
[2347,55123? 2608,38991[ 0 00

Fonte: Pesquisa, 2010.
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Corroborando tal afirmagao, Oliveira et al. (2005) observaram que
fragmentos florestais, no municipio de Vicosa, de tamanho menor
apresentaram, em média, maiores valores para os indices de circularidade
(IC). Assim, todos os fragmentos estdo sofrendo alto grau de perturbagéo.

O tamanho e¢ a forma de um fragmento estdo intrinsecamente
ligados a borda. Quanto menor o fragmento, ou mais alongado, mais
fortemente os efeitos de borda podem ser notados, pois diminui a razdo
interior/margem. A razio entre o interior ¢ margem impde restri¢cdes a
manutenc¢do de populacdes de determinadas espécies, a medida que mexe
com fatores espaciais com forte impacto ecologico (PERICO etal., 2005).

A maioria dos fragmentos da bacia hidrografica do rio Poxim
(92,71%) apresentou indice médio de circularidade de 0,34, seguidos por
indices de circularidade de 0,13 para 3,13% dos fragmentos da area de
estudo. Desse modo, notou-se que maior quantidade de fragmentos que
correspondem aos fragmentos de menor tamanho possui o maior indice
médio de circularidade nos fragmentos em estudo, porém, no caso da bacia

hidrografica em estudo, todos os fragmentos florestais estdo em estado
critico (Fionra 3)
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) Indicede Circularidade (IC)
Figura 3. Indice Médio de Circularidade, por intervalo de tamanho de classe, dos
fragmentos da bacia hidrografica do rio Poxim-SE referente ao ano de 2004.
Fonte: Pesquisa, 2010.
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Dentre os fragmentos florestais da bacia hidrografica do rio Poxim, que
contribuem com uma consideravel cobertura vegetal, estd o maior fragmento com
um tamanho de 2347,55 hectares, no entanto, apresenta indice de circularidade
médio de 0,01, menor indice existente, representando um fragmento florestal que
sofre grande interferéncia do efeito de borda com o interior do fragmento, devido
a sua vizinhanga com area de pastagem. Dessa forma, caracteriza-se por ser
fragmento de forma muito alongado que provavelmente esta sofrendo
perturbagdes externas (borda).

A forma dos fragmentos florestais ¢ um fator que influencia na dindmica,
alterando a estrutura, composi¢do floristica e o micro-clima do fragmento,
agravando os efeitos da fragmentacdo em espécies sensiveis a perturbacdo
(LAURANCE, 1998).

Pode-se afirmar que o indice de circularidade dos fragmentos florestais da
bacia hidrografica do rio Poxim apresentam valores muito pequenos, pois o
maior indice de circularidade foi 0,34 (Figura 4), ou seja, os indices sdo
menores que 0,6 de acordo com a classificagdo sugerida por Viana e Pinheiro

%1,

IC=0,01 IC=0,02 IC=0,04 1C=0,13 1C=0,34

Figura4. Forma dos fragmentos florestais encontrados na bacia hidrografica do rio
Poxim de acordo com os indices médios de circularidade referentes ao ano de
2004.

Fonte: Pesquisa, 2010.

A forma dos fragmentos florestais da bacia hidrografica do rio
Poxim evidencia a elevada relacdo interior/borda, diante da perturbacao de
fatores externos, comprometendo a sustentabilidade dessa bacia
hidrografica, haja vista que altera as condi¢cdes microclimaticas e afeta a
existéncia de espécies nos fragmentos. Tal fato € preocupante no se que se
refere a manuten¢ao da biodiversidade.
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De acordo com a analise de impacto ambiental realizado para
espécies botanicas utilizadas por especialistas nas nascentes da bacia
hidrografica do rio Poxim-Ag¢u, Lima (2010) concluiu que grande parte das
plantas nativas citadas (89 espécies) tem prioridade de conservagao, sendo
que 04 espécies (Protium heptaphyllum, Astronium fraxinifolium,
Allagoptera arenaria, Attalea funifera) ja constam na Lista Oficial das
Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Exting@o, tornando-se
necessaria a adogdo de estratégias de conservacdo, pelo fato de serem
espécies que estdo correndo risco de extingao.

Os dados desta pesquisa reforcam o que foi encontrado por Santos
(2009a) que observou que na maioria dos fragmentos sergipanos de mata
atlantica os indices de circularidade foram baixos, em torno de 0,006 - 0,31.

5.3. Conectividade

De acordo com a andlise da conectividade realizada por meio da
classificagdo da distancia dos fragmentos florestais da bacia hidrografica
do rio Poxim, observou-se que estes estdo dispersos na unidade de
planejamento (Figura 5), apresentando consideravel grau de isolamento
entre si.

Figura 5. Conectividade dos fragmentos de Mata Atlantica na bacia hidrografica
dorio Poxim 2010.
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Por meio da classifica¢do dos fragmentos florestais, nota-se que a
Mata Atlantica possui uma area de 8286,40 hectares, correspondendo a
20,81% da area da bacia hidrografica do rio Poxim (Tabela 04). Desse
modo, torna-se evidente a redugdo da cobertura da vegetagdo que, neste
caso, deve-se ao uso do solo para a pecuaria e a atividades agricolas, que
sao as atividades econdmicas predominantes no que se diz respeito ao uso
do solo, representando 16% e 40%, respectivamente.

Somente em 13,48% de todos os fragmentos florestais estdo
distantes 100 metros do seu fragmento mais proximo. Desse modo, essa
proximidade facilita a conexdo entre os fragmentos florestais, pois neste
caso fica mais facil adotar estratégias de conservacao desses fragmentos,
através de corredores ecologicos, permitindo o fluxo de fauna e flora.

Tabela 4. Classificagdo dos fragmentos florestais da bacia hidrografica do
rio Poxim quanto a faixa de distancia, area (ha) e drea em %, referéncia no
ano de 2004.

Classe Faixa d(emd)istﬁncia Area (ha) Area (%)
Mata 0 8286,40 20,81
0-100 0 - 100 5370,35 13,48
100 - 200 100 —200 3976,75 9,99
200 - 300 200 —-300 2998,00 7,53
300 - 400 300 —400 2118,75 5,32
400 - 500 400 — 500 1753,25 4,40
500— 600 500 — 600 1427,25 3,58
600 — 700 600 — 700 1250,00 3,14
700 — 800 700 — 800 1101,50 2,77
800 — 900 800 —900 976,25 2,45
Acima de 900 Acima de 900 10.567,50 26,53
Total - - 100

Fonte: pesquisa, 2010.

Neste contexto, as estratégias devem considerar o mosaico de
fragmentos florestais existentes na bacia hidrografica do rio Poxim, no
sentido de recuperar as areas degradadas, restabelecendo os processos
ecoldgicos e estimulando a conservagao desses fragmentos.
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A maioria dos fragmentos (26,53%) se encontra com a distancia
superior a 900 metros em relacdo ao fragmento florestal mais proximo.
Dessa maneira, no estado de Sergipe, embora nio tenha um estudo
relacionando a conectividade com a migracéo da fauna, deduz-se que pode
estar havendo alteragcdo no deslocamento de algumas espécies de fauna,
haja vista que a grande distdncia entre os fragmentos pelo fato de
predominar, quanto ao uso e ocupagao do solo, areas de pecuaria, cultivos
agricolas e urbanizacio.

Do mesmo modo ao que foi observado neste estudo para a bacia
hidrografica do rio Poxim, Santos (2009a) verificou nos fragmentos
florestais do estado de Sergipe, onde as distancias ficaram ao redor de 1km,
correspondendo a maior conectividade, situados no grupamento Santa-
Luzia do Itanhy/Estancia. No entanto, a conectividade maior foi observada
por uma distincia média de quase 2 km para o grupamento Pacatuba-
Japoata.

6. LEVANTAMENTO DA VEGETACAO CILIAR

A bacia hidrografica do rio Poxim tem uma rede de drenagem total
de 568,02km, sendo que apenas 43,78km ¢ coberta por mata ciliar (Figura
6). Dessa forma, evidencia-se o descumprimento da legislagdo referente a
preservagdo de areas de preservagdo permanente, neste caso, as areas de
mata ciliar.

Figura 6. Mata ciliar na bacia hidrografica do rio Poxim, 2010.
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A bacia hidrografica do rio Poxim possui 02 pontos de captagao sob
a responsabilidade da Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO),
visando o abastecimento publico da grande Aracaju (Nossa Senhora do
Socorro, Sao Cristovado, Aracaju e Barra dos Coqueiros). Os pontos de
captacdo se situam no rio Pitanga (E = 703750 ¢ N = 8787280) e no rio
Poxim (E =708000 e N =8792110) os quais constituem os principais rios
dabacia hidrografica do rio Poxim.

E importante destacar que nos pontos de captacio de agua
existentes, observou-se que ndo existe mata ciliar na area de preservacao
permanente, deixando o leito do rio mais suscetivel a desestabilizacido e,
consequentemente, ao assoreamento. Desse modo, ha comprometimento
no abastecimento publico no que se refere a qualidade e quantidade de 4gua
ofertada.

Tal fato tem sido notado na grande Aracaju quando se aumenta a
demanda por dgua e por conta do periodo de estiagem, pois o nivel dos
reservatorios esta abaixo do necessario, uma vez que se reduziu a vazao nos
rios, resultando em racionamento de 4gua para a populagéo.

Diante dessa situago, foi confeccionado o buffer de 30 metros,
permitindo fazer um levantamento da quantidade de mata ciliar existente e
a quantidade minima necessaria na area de estudo conforme recomendagdo
do Codigo Florestal Brasileiro de 1965 (Figura 7). Observou-se que,
considerando a largura minima de mata ciliar recomendada pela legislagdo
ambiental pertinente, a bacia hidrografica deveria possuir uma area de mata
ciliar de 34,46km? porém 31,22km? da bacia hidrografica do rio Poxim ndo
possui area de preservacdo permanente do tipo mata ciliar em
conformidade com a legislagdo.




Figura 7. Buffer da mata ciliar de acordo com a rede de drenagem na bacia
hidrogréfica do rio Poxim, 2010.

A bacia hidrografica do rio Poxim possui 02 pontos de captag@o sob
a responsabilidade da Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO),
visando o abastecimento publico da grande Aracaju (Nossa Senhora do
Socorro, Sao Cristévao, Aracaju e Barra dos Coqueiros). Os pontos de
captacdo se situam no rio Pitanga (E = 703750 e N = 8787280) ¢ no rio
Poxim (E =708000 ¢ N =8792110) os quais constituem os principais rios
dabacia hidrografica do rio Poxim.

E importante destacar que nos pontos de captacio de 4gua
existentes, observou-se que ndo existe mata ciliar na area de preservagio
permanente, deixando o leito do rio mais suscetivel a desestabilizacdo e,
consequentemente, ao assoreamento. Desse modo, ha comprometimento
no abastecimento publico no que se refere a qualidade e quantidade de dgua
ofertada.

Tal fato tem sido notado na grande Aracaju quando se aumenta a
demanda por 4gua e por conta do periodo de estiagem, pois o nivel dos
reservatorios esta abaixo do necessario, uma vez que se reduziu a vazio
nos rios, resultando em racionamento de d4gua para a populagéo.
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Diante dessa situagio, foi confeccionado o buffer de 30 metros,
permitindo fazer um levantamento da quantidade de mata ciliar existente e
a quantidade minima necessaria na area de estudo conforme
recomendacdo do Codigo Florestal Brasileiro de 1965 (Figura 7).
Observou-se que, considerando a largura minima de mata ciliar
recomendada pela legislagdo ambiental pertinente, a bacia hidrografica
deveria possuir uma area de mata ciliar de 34,46km?, porém 31,22km? da
bacia hidrografica do rio Poxim ndo possui area de preservagdo
permanente do tipo mata ciliar em conformidade com a legislagao.

Figura 7. Buffer da mata ciliar de acordo com a rede de drenagem na bacia
hidrogréfica do rio Poxim, 2010.

Neste sentido, observa-se que essas areas de preservagio
permanente ndo estdo cumprindo sua fung@o ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade, o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das
populacdes humanas.

Tal situagdo ¢ fator de preocupacgdo, uma vez que a reducdo da
biodiversidade esta sendo causada pela retirada da vegetacao ciliar. Santos
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(2006), em levantamento floristico de vegetagdo ciliar no rio Poxim-Acq,
registrou 51 espécies, distribuidas em 29 géneros e 21 familias.

Santos et al. (2007a) listam que as espécies denominadas gabiroba
(Campomanesia xanthocarpa), biriba (Escheweilera ovata), camboata
(Cupaniarevoluta) e pau-pombo (Tapirira guianensis) apresentaram maior
valor de importancia em estudo em remanescente de mata ciliar no rio
Poxim-Ac¢u, segundo o indice de diversidade de Shannon-Weaver.

Do mesmo modo, Santos et al. (2007b) realizaram um levantamento
floristico e fitossociologico em um trecho ciliar do rio Poxim, verificando-
se as espécies de ocorréncia na area de estudo com maior indice de
ocorréncia: sombreiro (Clitoria fairchildiana Howard), anona (Annona
sp.), jamboldo (Syzygium jambolanum Lam.), pau-pombo (Tapirira
guianensis Aubl.) e umbatba (Cecropia pachystachya).

Apesar de que em sua totalidade ainda ndo ser representativa a sua
preservacdo; o desmatamento das matas ciliares ocorre em quase todas as
bacias hidrograficas, principalmente, para ocupa-las por pastagens e
agricultura, contribuindo, assim, na degradacdo do ambiente ciliar
(SANTOS e CARDOSO, 2007).

Por outro lado, para Souza et al. (2007) a recuperagdo e conservagao
da mata ciliar favorece a manuten¢do da qualidade e producdo de agua,
controle de erosdo, conservacdo da biodiversidade e utilizagado de produtos
nao madeireiros.

O buffer permitiu observar, ainda, que do total recomendado de mata
ciliar apenas 46,22% esta em conformidade com o Cddigo Florestal e
34,38% esta em desacordo com a legislag@o. Dessa maneira, ¢ constatada a
situacdo irregular das areas de preservagdo permanente do tipo mata ciliar
diante da lei em vigor, uma vez que néo ¢ respeitado o minimo estipulado
pela legislacdo para a preservagdo dessas areas de preservagdo
permanente.

Vale ressaltar que 19,40 % correspondem a area de mata ciliar que
esta acima de 30 metros, que é o tamanho minimo de mata ciliar levado em
consideracdo na elaboracdo do buffer. A retirada da vegetacdo ciliar
desequilibra o ecossistema ribeirinho, trazendo varios problemas
ambientais, tais como o comprometimento dos mananciais e do solo;
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assoreamento dos rios; diminui¢do do pescado ¢ a morte da fauna aquatica.

A partir desse pressuposto, justificam-se os estudos
fitossocioldgicos aliados a estudos hidrograficos na bacia hidrografica
degradada (FERREIRA et al., 2006), tonando-se necessario o
estabelecimento de a¢des de monitoramento e recuperacdo do rio Poxim,
diante da supressdo das matas ciliares, no sentido de recuperar as areas das
matas ciliares com fito de promover a conservagdo dos recursos naturais.

A adocdo de estratégias preservacionistas permitira a manutencao
da area de preservagdo permanente referente a mata ciliar com o fito de
desempenhar as fungdes: melhoria da qualidade de agua; estabilizagdo das
margens dos rios, contendo o processo erosio ¢ assorcamento do curso
d'agua; propicia um ambiente adequado para a fauna e melhora a qualidade
de vida do homem, dentre outras.

7. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o levantamento de uso e ocupag¢ao do solo, permitiu-
se observar que na bacia hidrografica do rio Poxim possui 96 fragmentos
florestais, correspondendo a 21,24% de cobertura de mata atlantica.

Embora protegido por legislagéo especifica, nio se vé agdes efetivas
de protecdo do bioma Mata Atlantica. Uma alternativa seria a criagdo de
Reserva Particular de Patrimonio Nacional (RPPN), nas propriedades
rurais, com o fito de proteger os fragmentos florestais da mata atlantica,
assim como a biodiversidade, a paisagem e propiciar atributos ambientais.
Além disso, permitem a conexdo com outros fragmentos, formando
corredores ecoldgicos, permitindo o deslocamento da biodiversidade e
diminuindo o risco de extingdo das espécies.

Torna-se necessaria adogdo de estratégias conservacionistas desses
fragmentos de acordo com os preceitos da sustentabilidade e dos principios
do zoneamento ambiental no que tange ao uso e ocupagio adequada do solo
da bacia hidrografica, visando a manuten¢ao da cobertura florestal e a
formacdo de corredores ecologicos, como ferramenta de planejamento e
gestao dos recursos hidricos e manutencdo da biodiversidade.
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Aspectos relevantes a qualidade de vida
na bacia hidrografica do rio Poxim,
ergipe

Anne Grazielle Costa Santos'
Alda Lisboa de Matos’
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Ariovaldo Antonio Tadeu Lucas’

1.INTRODUCAO

Os problemas ambientais relacionados a poluigdo dos recursos
hidricos geralmente sdo consequentes do defasamento dos servigos de
saneamento. Esses problemas sdo entraves para o desenvolvimento de
muitas cidades brasileiras, principalmente aquelas em que a populagao ¢
menos favorecida financeiramente. Em Sergipe, especialmente na cidade
de Aracaju a especulacdo imobilidria impulsiona a ocupagao das margens
para atender a demanda do crescimento urbano. “Dessa forma, o acelerado
crescimento demografico, conjugado com a urbanizacdo que se processa
muitas vezes de forma desordenada, ocasiona a transformagdo do meio
ambiente natural, fazendo emergir indagacdes acerca do esgotamento dos
recursos naturais” (SANTOS etal., 2010).

Esse episodio é evidente nas margens do rio Poxim, que corta a
cidade de Aracaju e passa por bairros que enfrentam problemas de
saneamento. Segundo Jacobi (2006), os principais problemas ambientais
sao causados pelo impacto da urbanizacio predatéria que avanga sobre os
ecossistemas. As planicies desse rio, apesar de encontrar-se em péssimas
condi¢des, tornou-se area de grande valor econdmico para o setor da
construgdo civil.

ITecnéloga em Saneamento Ambiental (IFS). Mestre em Desenvolvimento ¢ Meio Ambiente (UFS).
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O presente estudo pretende construir um nivelamento do
conhecimento, mesmo que superficialmente, sobre as condigdes de
saneamento em que vive a populagdo que reside no entorno da bacia
hidrografica do rio Poxim. A construgdo desse capitulo foi decorréncia do
levantamento bibliografico referentes a livros, artigos e planos com dados
ja publicados da bacia hidrografica abordada. Além disso, foi realizada
visita in loco com realizacdo de questionarios o que possibilitou avaliar
questdes como salubridade da habitagdo, sistema de abastecimento de
agua, sistema de esgoto sanitario, lixo, drenagem urbana, problemas de
saude, preseng¢a de animais.

Nesse contexto o presente capitulo aborda questdes de saneamento
ambiental que afetam o rio Poxim ocasionando mudangas na paisagem,
poluicdo das dguas e degradagcdo ambiental. Aponta indicadores a
obten¢do da qualidade de vida, nesta perspectiva, a amplitude do tema
condiciona uma relagdo entre os servicos de saneamento, a qualidade da
agua abastecida e a evidéncia de doengas. Os aspectos aqui constatados
retinem discussdes de pesquisas recentes sobre a qualidade da 4gua do rio
Poxim e evidnciam situagdes do completo descaso ao saneamento, no que
se refere a planejamento, infraestrutura de agua e esgoto, coleta e
disposi¢ao de lixo.

A ocupagdo dos vales de rios em areas urbanas ndo ¢é singular a
cidade de Aracaju, essas evidéncias € vista em muitas cidades brasileira e
em diversos paises. As areas marginais dos cursos dos rios em area urbana
sdo ocupadas por moradias e em muitos casos encontram-se poluidos pelo
langamento frequente de residuos solidos, industriais e domésticos.

A expansdo desordenada do crescimento imobiliario além de criar
espacos de vulnerabilidade se aprofunda na desigualdade e expde a
sociedade aos riscos ambientais. Gongalves (2004), afirma que a
centralizacdo demografica implica em uma série de problemas ambientais
que ndo se verifica com intensidade quando a populacéo esta dispersa em
areas rurais, como o lixo, abastecimento de agua, saneamento basico,
saude publica e outros.

Ambientes dotados de maior vulnerabilidade ambiental, como as
planicies, areas de inundag¢ao e terrenos inconsolidados sdo verificadas em
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ambientes mais urbanizados. O uso e a ocupagio desordenada tornou-se
um problema de maior magnitude no planejamento atual, mas ¢ dessa
forma que as cidades estdo se expandindo e apropriando dos recursos
naturais.

Os riscos ambientais que ocorrem na cidade sdo oriundos das
modificagdes empreendidas pelo homem nas caracteristicas
geoambientais do sitio urbano - desmatamento, expansdo urbana e
impermeabiliza¢do do solo, mineragdo, producgdo industrial, transportes,
disposi¢do inadequada de residuos sdo algumas das atividades que
promovem riscos ambientais urbanos, caso das inundagdes e enchentes,
deslizamenro de terra, poluicdo do ar, do solo e da agua (ALMEIDA e
CARVALHO, 2008).

2.SAUDE, SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE

O conceito de saude nio se presume somente a auséncia de
doengas ou enfermidades. A defini¢do de satde requer abrangéncia ja que
estd associada a qualidade de vida por envolver aspectos econdmicos,
sociais e ambientais. Isto implica que para ter saude, ¢ necessario que o
homem disponha de um ambiente que lhe proporcione um estado de
completa satisfagdo e onde as condigdes de alimentag@o, habitagdo,
trabalho, saneamento, recreagdo e prevencdo de doengas sdo inclusas. Para

Mota (2006):
Dependendo das caracteristicas do ambiente, o

homem pode ter melhor ou pior estado de satde.
Em locais onde s2o adequadas as condi¢des de
habitacdo, nutri¢cdo, saneamento, entre outras, a
incidéncia de doencas transmissiveis ¢ muito
pequena, ocorrendo o contrario quando as
mesmas sdo precarias ou inexistentes (MOTA,
2006,p.67).

Conforme a visdo desta observagao o autor remete que os indices de
mortalidade e morbidade infantil sdo mais elevados em paises em
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desenvolvimento, onde as condi¢des basicas de vida sdo precarias.
Contudo entende-se que a incidéncia de doengas depende das condigdes,
favoraveis oundo, que o meio lhe proporcione.

De acordo com Daltro Filho (2004) as doengas decorrentes da falta
de saneamento basico (veiculadas dgua, lixo e esgoto) como mostrado na
(Tabela 1) geralmente sédo infecciosas e possuem rota de transmisséo feco
oral, através de picadas ou contaminacao direta de pessoa para pessoa.

O saneamento surgiu em um periodo de crise ambiental por trés
fatores determinantes: crescimento populacional e dos centros urbanos,
utilizagdo de matérias primas e exploracdo de recursos naturais e por
ultimo a poluicdo ou contaminagdo do ambiente (DALTRO FILHO,
2004).

Durante a década de 60 do século XX, o setor de saneamento no
Brasil, apresentava-se institucionalmente desorganizado e
consequentemente, o descaso aos servigos de saneamento junto a crescente
urbanizagdo somente agravaram os problemas relacionados a questdo.
Nao bastasse, o conhecimento que se tinha sobre o assunto até o final da
década de 1970 era inexpressivo, pois o conceito de saneamento era
entendido como atividades de 4gua e esgoto ou saneamento basico assim
denominado pelas primeiras companhias de saneamento do Brasil.

No entanto, a construcao de vias sanitarias, tratamento da agua e do
esgoto sdo obras imprescindiveis que geram ndo apenas a limpeza urbana,
mas principalmente, promove a satide publica. E necessario lembrar que
para cada corrego de esgoto canalizado, menos leitos de hospitais sdo
utilizados, e em nivel global para cada ddlar investido em saneamento trés
ddlares sdo desnecessarios aos investimentos de saude e compra de
remédios.
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Tabela 1. Doengas veiculadas a agua, residuos solidos e esgoto doméstico.

Agentes Doengas Modo de transmissio
Salmonella typ hi Febre Tifoide Ingestdo de 4dgua ou alimentos
contaminados, mdos sujas.
Salmonella Paratyp hi Febre Ingestdo de 4gua ou alimentos
Paratifoide contaminados, mdos sujas.
Shigella Disenteria Ingestdo de 4gua ou alimentos
Bacterianos - o bacilar ) contarr}inados, m:Z\os sujas, moscas.
Coliformes fecais Gastroenterites Ingestdio de dgua ou alimentos
contaminados, mdos sujas.
Leptospira interrogans Leptospirose Contato com fezes, urina ou mordida
de rato.
Mycrobacterium Tuberculose Poluigdo e superlotagdo do ambiente.
tuberculosis
Vibrio cholerae Colera Ingestdo de 4gua ou alimentos
contaminados, mdos sujas, moscas.
Enterovirus Poliomielite Através da ingestdo de agua
contaminada. As moscas podem
funcionar como vetores mecanicos.
Hepatite virus 4 Hepatite Contaminagdo feco-oral; ingestdo de
infecciosa agua e alimentos contaminados.
Virais Grupo B dos arbovirus Dengue Picada do mosquito Adedes aegiptti.
Plasmodium  vivax, P. Malaria Picada de mosquito.
malarie e P. falciparum
RNA virus Febre amarela Destinagdo inadequada de lixo RS.
Rotavirus Diarréia aguda Contagio oral-fecal, ingestdo de agua e
alimentos infectados.
Ascaris lumbricdides Ascaridiase Ingestdo de ovos contidos no solo e
alimentos.
Ancylostoma duodenale Ancilostomiase  Contato com o solo contaminado.
. Schistosoma mansoni Equistossomose  Contato da pelo com  4gua
Helmintos contaminada.
Taenia solium Cistecercose Contagio fecal-oral, ingestdo de
alimentos contaminados e de carne
Taenia saginata Teniase mal cozida.
Entamoeba histolytica Amebiase Ingestdo de 4gua ou de alimentos
L. contaminados, moscas, maos sujas.
Protozoarios L . Lo . . = .
Giardia lambia Giardiase Contagio através de maos, agua e

alimentos contaminados por cistos.

Fonte: SANTOS, 2012.

O langamento de esgotos ¢ lixo a céu aberto além de favorecer a
contaminacdo do ambiente, contribui também para o surgimento de
vetores causadores de doengas de origem hidrica como afirma Soares e
Daltro filho (2010, p. 162) que “a disposi¢cdo inadequada de lixo provoca
poluicdo dos corpos hidricos, do solo e subsolo”. A maioria dos
domicilios brasileiros (23%) destinam seus efluentes através de tratamento
primdrio ou convencional, ou seja, utilizam a fossa séptica, essa forma de
pré-tratamento infelizmente possibilita a contaminag@o do lengol freatico
(AFONSO, 2006). Nesse sentido percebe que:
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O saneamento ambiental se configura como
elemento fundamental a satde, pois possui a
capacidade de transformar de maneira distinta
as condi¢des ambientais, tendo como o objetivo
de alcangar a salubridade ambiental, proteger e
melhorar as condi¢des de vida. Melhorar a
saude coletiva e o proprio ambiente vivido deve
ser uma preocupagdo de todos os setores
sociais, pois assim evitam-se gastos excessivos
com hospitais, assisténcia médica,
medicamentos, entre outros (LIMA et al., 2010,
p.184).

Atualmente o saneamento ¢ entendido como o ramo das ciéncias e
das artes que compreende medidas necessarias ao controle fisico e
promocdo de saude, bem estar e seguranga para toda a comunidade
(SANTOS, 2012). Segundo a Organizacdo Mundial da Satide- OMS, o
saneamento € o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que
exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental
esocial.

A partir desse conceito é sabido dizer que o saneamento propde
condi¢des basicas a qualidade de vida. Qualidade de vida que também se
chama nivel ou condi¢des de vida, em termos econdmicos € sociais, €
condi¢des ambientais, em termos ecologicos. Prontamente, essa qualidade
deve atender aspectos resultantes das condi¢des de alimentagio,
habitagdo, emprego e renda, nivel de escolaridade, seguranga, lazer,
qualidade do ar, abastecimento d'agua e destinagdo de esgoto e residuos
solidos, entre outros.

Segundo Neri ¢ Daltro Filho (2010) Para que uma cidade tenha
futuro ¢ necessario oferecer qualidade de vida para seus habitantes. Nisto
devem ser incluidas, no minimo, condi¢des equilibradas, tanto
socioecondmicas quanto ambientais.

Dessa forma, percebe-se a estreita relagdo que héd entre satude
publica e saneamento basico, este ndo se restringe apenas as a¢des de agua
e esgoto, mas constitui um conjunto de critérios e objetivos que assegurem
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um ambiente favordvel a vida humana e de outros seres, além do controle
da polui¢do da 4gua, do solo e do ar, traduzindo o saneamento ambiental
como sua melhor definigao.

3.SANEAMENTO BASICO E DISPONIBILIDADE HIDRICA

Definitivamente o saneamento basico ¢ indissociavel a promog¢ao
da qualidade de vida bem como ao processo de protecdo aos ambientes
naturais, em especial dos recursos hidricos. Isso porque todas as formas de
polui¢des acabam interferindo no ciclo hidrolégico, sejam através das
redes de drenagem ou decantag@o do lixo no solo.

A caréncia de recursos especializados na maioria dos municipios
brasileiros e nas organizagdes ndo governamentais que atuam na area de
saneamento ¢ meio ambiente, incidem na busca pela universaliza¢do
destes servicos. Porém, a universalizacdo dos servicos de saneamento ¢é
um desafio e proporciona-lo em disposi¢do igualitaria a toda sociedade
brasileira constitui um dos objetivos a ser alcangados através do
cumprimento da Lei 11.445/2007 (Lei de Saneamento Basico).

Nesta perspectiva, o Governo Federal pretende ordenar os servigos
de saneamento basico ressaltando peculiaridades territoriais através do
Plano Municipal de Saneamento Basico- PMSB. Esse constitui um
instrumento de planejamento, gestdo regulacdo e fiscalizacdo dos
servigos. Devera também contemplar as quatro vertentes do saneamento
basico que sdo: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana, manejo de residuos solidos e manejo de aguas pluviais.

Apesar da importancia para a satide e meio ambiente, o setor de
saneamento no Brasil enfrenta dificuldades gerenciais, descaso e auséncia
de investimentos. Em 2008 o PNSB constatou que cerca de 25 milhdes de
domicilios ndo possuiam qualquer ligacdo com rede coletora de esgoto,
pelo menos 80% dos residuos sélidos gerados sdo langados em terrenos
baldios ou diretamente em rios sem algum tipo de tratamento. E ainda
quase um quarto da populagio ndo possui acesso a rede de abastecimento
de agua (IBGE/PNSB, 2009).

Os dados apresentados na Pesquisa Nacional do Saneamento
Basico (PNSB, 2009) representou um avango se comparado aos resultados
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do ano 2000. E apesar das iniciativas pelo Governo Federal através das
obras do PAC e recomendacdes da Lei 11.445/2007, o setor de saneamento
no Brasil ainda ¢ o pior em nivel de infraestrutura, desenvolvimento e
comprometimento com a qualidade de vida das populagdes.

Evidentemente os principais entraves ao avango do saneamento
basico no pais sdo o nivel de prioridade dada pelos politicos a questdo e a
falta de interesse da populagdo na cobranga dessas obras das. Segundo o
Ministério das cidades sdo investidos atualmente pelo menos R$ 8 bilhdes
por ano em saneamento no Brasil, quantia inferior a necessaria para atingir
as metas do governo até 2030 (IBGE/PNSB, 2009).

Com a expansdo urbana e aglomeragdes e com a respectiva
elevacdo do consumo de d4gua o homem passou a executar grandes obras
destinadas a captagdo, transporte ¢ armazenamento de liquidos. Nisto,
compreende que muitas comunidades captam &gua subterrdnea para
abastecimento publico, outras sdo abastecidas por aguas superficiais apos
tratamento e distribuicdo residenciais. Enquanto isso, os esgotos gerados
sdo coletados e transportados para uma estagdo de tratamento ou na
maioria dos municipios brasileiros, sdo lancados em mananciais de forma
in natura (BRASIL,2006).

Toda essa procedéncia somada a destruigdo gradual, agravamento
das condigdes de poluicdo e a propria alteragdo climatica do mundo
apontam para um prognostico de escassez de recursos hidricos ¢ uma
situacdo dramadtica em 2025 a populagdo mundial (Daltro, 2002). Além
disso, Daltro (2004) diz que a terra ¢ composta por 70,70% de aguas
imersas e 29, 30% de dguas emersas, enquanto que, hd um quadro adverso,
pois, de toda agua disponivel no mundo, 97, 30 % estdo nos oceanos (agua
salgada) e apenas 2, 20% sdo classificadas como agua doce, desses 2,07%
encontram-se no estado solido, disponivel mesmo, ou seja, no estado
liquido temos apenas 0,63%.

4. AGUAE PADROES DE QUALIDADE

A 4gua ¢ um elemento da natureza indispensavel ao homem, além
de se constituir um solvente universal da biosfera capaz de permitir
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incontaveis reagdes na natureza desde a formagéo de novos compostos a
origem de diversos fenomenos naturais. Segundo Philippi Jr. e Silveira
(2005) como elemento estratégico, a agua sempre preponderou nas
tomadas de decisdes que objetivassem o desenvolvimento econdomico e
cultural.

De acordo com os autores Philippi Jr e Silveira (2005) a
conformidade espacial dos recursos hidricos desde suas nascentes resulta
em um sistema progressivamente complexo nos aspectos natural e
antropico. No aspecto natural porque os corpos de d4gua vao se agregando e
transformando territérios, alteragcdes consequentes de suas interagdes com
a geologia, o solo, a vegetagdo, e a fauna. As interagdes com a cultura
humana agregam mais complexidade pela capacidade que as atividades
antropicas possuem de promover a apropriacdo dos recursos naturais.
Obviamente, essas transformagdes exercidas por diversas fontes
agrupadas em efluentes domésticos, industriais, cargas difusas urbanas e
agricolas condicionam modificagdes as caracteristicas da qualidade da
agua.

A partir dessa observagdo o conceito de qualidade de agua se torna
subjetivo, se considerarmos ser um juizo de valor sobre as condigdes
temporais e espaciais de uma determinada realidade ambiental, pois existe
muita complexidade de fatores que determinam a qualidade da agua e
associar sua qualidade ao uso pretendido tornou-se a maneira mais facil de
conceituar.

Embora haja subjetividade sobre o conceito de qualidade para o
recurso e considerando indices de adequagdes para saude publica, o termo
potabilidade da dgua pressupde auséncia de contamina¢ao microbioldgica
e toxicologica (PHILIPPIJR e SILVEIRA, 2005).

Assim, a dgua para consumo humano n2o deve conter
microrganismos patogénicos. Para se obtiver uma dgua em condicdes de
ser ingerida, deve-se realizar andlise bacterioldgica,onde serdo
determinadas a presenca, ou ndo, de microrganismos patogénicos na agua
(MOTA, 2006).

Os coliformes totais sdo bactérias encontradas na agua, no solo e em
fezes. Os coliformes fecais integram um grupo de bactérias oriundas do
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trato intestinal de humano e animais, nao sdo de modo geral, patogénicos,
mas apresenta-se em grande quantidade nas fezes e por isso, a constata¢io
de sua presenca na adgua indica que a mesma recebeu dejetos e que pode
conter microrganismos causadores de doencas.

No entanto uma agua ¢ dita potavel quando ¢ inofensiva a saude ¢
adequados aos usos domésticos e, principalmente quando atende aos
indicadores ou parametros de qualidade que englobam caracteristicas
fisicas, quimicas, bacteriologicas e radioativas formando padrdes regidos
pela Portarian® 1469/2000, do Ministério da Saude.

Diante dessas caracteristicas apresentadas é importante ressaltar
que existem padrdes referentes as emissdes de poluentes e esses padrdes
classificam determinado recurso hidrico de acordo com os usos
preponderantes além de fixar classes em ordem decrescente de 1 a 4
segundo seu nivel de qualidade (CONAMA, n° 20/1986 e 357/ 2005).
Segundo Philippi Jr. e Silveira (2005) nesse nivel de classificagdo, ndo é
possivel contemplar os corpos de agua de todas as ordens porque a bacia
hidrografica ¢ constituida por varios componentes que se somam
transformando-se em corregos, riachos e rios, portanto o enquadramento €
uma norma diretiva que pressupde uma classe de qualidade que se almeja
alcangar ou manter.

A resolugdo n° 20 do Conselho Nacional do Meio admite uma
classificagdo para as aguas doces, salobras e salinas do territorio nacional
brasileiro, e ainda considera que o enquadramento dos corpos d'dgua
devem estar ndo no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deve
possui para atender necessidade da comunidade.

O conteudo da resolugdo CONAMA n° 20/1986 ¢ atualizado na
resolugdo CONAMA n° 3057/2005 que dispde sobre as classificacdes dos
corpos d'agua, diretrizes ambientais para o seu enquadramento e
estabelece padrdes de langamento de efluentes. Ambas as resolugdes
definem nove classes de acordo com o uso destinado, as dguas doces sao
subdivididas em cinco classes, Tabela 2 (CONAMA, n°® 20/1986 e 357/
2005).
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Tabela 2. Classes de agua doce segundo as resolu¢des CONAMA n° 20 e 357.

CLASSE ESPECIAL Aguas com destino ao:

1. Ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgio;
2. A preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
3. A preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protegao integral.

CLASSE 1 Aguas com destino ao:
1. Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
2. A protegdo das comunidades aquaticas;
3. A recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquético ¢ mergulho;
4. A imrigagio de hortaligas que s3o consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula;
A proteciio das comunidades aquaticas em Terras Indi genas.
SSE 11 Aguas com destino ao:
Ao abastecimento doméstico apos tratamento simplificado;
z:A protecdo das comunidades aquaticas;
A recreacdo de contato primario (natagdo e atividades aquaticas);
A irrigagdo de hortali¢as e frutas que se desenvolvem com distdncia minima do solo e que
sdo consumidas cruas;
5. A aquicultura e a atividade de pesca.
CLASSE 3 Aguas com destino ao:
1. Ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional ou avangado;
2. A irrigagdo de culturas arboreas, cercaliferas e forrageiras;
3. A pesca amadora;
4. A recreagdo de contato secundario
5. A dessedentagfio de animais.
CLASSE 4 Aguas com destino ao:
1. A navegagio;
2. A harmonia paisagistica;

CL

e e Ak

5. DISPONIBILIDADE E QUALIDADE DAS AGUAS DO RIO
POXIM

O rio Poxim faz parte da bacia hidrografica do Rio Sergipe, sendo o
seu ponto de confluéncia proximo a embocadura do Rio Sergipe. A sua
captagdo esta situada na zona oeste e a menos de 5 km do centro da cidade
de Aracaju na divisa com o municipio de Sdo Cristovao. A sub bacia
hidrografica do rio Poxim esta localizada na porgdo leste do estado de
Sergipe abrangendo parte dos municipios de Itaporanga d'Ajuda, Areia
Branca, Laranjeiras, Nossa Senhora do Socorro, Sdo Cristovao e Aracaju,
possuindo como principais cursos d'agua os rios Poxim-Acu, Poxim-
Mirim e Pitanga, totalizandouma area de 397,95 km?.

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, a bacia
hidrografica do rio Poxim enquadra-se no tipo de clima tropical imido com
seca no verdo, em virtude da proximidade do mar e pelo baixo relevo,
exposto aos ventos alisios. A temperatura oscila entre 23° C para os meses o
mais frios (julho e agosto) e 31° C para os meses mais quentes.
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A disponibilidade hidrica da bacia hidrografica do rio Poxim,
segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Sergipe (PERH) esta
assim disposta na Tabela 3:

Tabela 3. Disponibilidades e demandas de 4gua na bacia do rio Poxim. Atual.

Unidade de

. [ s
Plancjamento Disponibilidades m*ano

Demanda
. . Saldo atual
Rio Poxim  Superficial  Transposicioda  Sypterrinea Total Atual
(A) Bacia (Deso) (B)  Efetiva(C) D=A+B+C
4.099.680 5.241.035 1.296.000 10.636.715 8.734.551 1.902.164

Fonte: PERH, 2011

O saldo positivo da disponibilidade e demanda de agua da bacia ndo
sao indicadores de qualidade da 4gua do manancial, sendo imprescindivel
um gerenciamento técnico e preciso da captacdo e distribui¢cdo da agua do
Poxim.

Em relacdo a qualidade das 4guas do rio Poxim, é importante
ressaltar que existem muitos fatores complexos que interferem na
qualidade da dgua. Para tanto, analisamos os dados obtidos em pesquisas ja
realizadas por: Wanderley et al. (2011), Vasco et al. (2011), Daltro Filho
(2002).

No trecho fluvial delimitado da jusante da Estacdo de Tratamento de
Agua da DESO, a ETA Poxim até a foz, extensdo total de 11.825m,
verificou-se varia¢des de profundidades, elevagao de fundo com bancos de
areia, baixas profundidades, cor avermelhada resultante dos sedimentos
em suspensdo, focos de erosdo e variacdes da largura do Poxim
(WANDERLEY etal.,, 2011).

Segundo Wanderley et al. (2011) a associacdo entre a variagao da
largura do rio Poxim iniciada no percurso até a foz, 17m a 100m
respectivamente, com a baixa profundidade, 1,10m/1,50m a 1,6m/2,4m,
indica a vulnerabilidade de receber descargas liquidas nos primeiros
trechos e ainda os perfis transversais mostraram posi¢do variada do
talvegue em relagdo as margens, o que permite concluir em baixa
velocidade da corrente.
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De acordo como as obje¢des de Vasco et al (2011) e Daltro Filho
(2002) tanto as aguas do ponto de confluéncia entre os rios Mirins e Acu
quanto as aguas localizada no local de captagdo da Companhia de
Saneamento (DESO), poderiam ser enquadrada na classe 3 de acordo com
as resolugdes CONAMA n° 357/2005 € 20/1986. Sao aguas que podem ser
destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado; a irrigag¢@o de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; a pesca amadora.

Contudo Daltro (2002) apontou que os resultados de contaminagao
fecal observada através da variacdo de 385 a 8115 Coliformes Fecais por
100ml e de 525 a 9500/100ml para Coliformes Totais, tanto no verdo como
no inverno, esses enquadram a agua captada pela DESO na classe 2, que
segundo a resolucdo n°® 357/2005 sdo aquelas destinadas ao abastecimento
para consumo humano, apds tratamento convencional; a prote¢do das
comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquatico e mergulho; a irrigagdo de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o
publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca.

As concentragdes de oxigénio dissolvido na localidade da
confluéncia dos rios Poxim-Mirim e Poxim-Ac¢u e também no ponto de
Captacio de agua pela DESO resultaram em nivel abaixo de 2 mg L. Para
Vasco et al (2011) esse dado apenas confirma as condigdes proximas de
anaerobiose do corpo hidrico além de relacionar os baixos niveis de
oxigénio dissolvido com esgotos sem tratamento langados no rio.

Como foi dito no item anterior, uma adgua propria para o consumo
humano deve se enquadrar dentro dos pardmetros que garantam a auséncia
de microrganismos patogénicos que impliquem em males a saude publica.
Dessa forma, os estudos realizados por Wanderley et al. (2011), Vasco et.
al. (2011), Daltro Filho (2002) demonstraram que as aguas do rio Poxim
foram enquadradas em Classe 3 e em algumas situagdes na classe 2, os
indicadores de salubridade ambiental ou até mesmo de saneamento
ambiental implicam na classifica¢do da qualidade da 4gua do rio Poxim.

Esses indicadores apontam muitos problemas que vao deste a
interferéncia dos fendmenos naturais, a auséncia de esgotamento sanitario,
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controle e preven¢do de doencas, coleta e destinagdo de residuos solidos,
desmatamento e principalmente da expansdo desordenada dos conjuntos
habitacionais além da invasao do percurso natural do rio.

6. ASPECTOS DO SANEAMENTO AMBIENTAL DA BACIA DO
RIO POXIM

Abacia hidrografica do rio Poxim est4 inserida no complexo hidrico
da bacia hidrografica do rio Sergipe ¢ ¢ formada pela jungdo dos corpos
d'aguas dos rios Pitanga, Poxim Mirim e Poxim Acu, além de uma dezena
de pequenos riachos. O corpo hidrico em questdo abrange parte dos
municipios de Itaporanga D'Ajuda, Areia Branca, Laranjeiras, Nossa
Senhora do Socorro, Sao Cristovao. Além desses municipios o rio Poxim
drena os solos dos bairros Sdo Conrado, Farolandia, Coroa do Meio, Inacio
Barbosa, Jabotiana e Jardins situados em Aracaju.

O Estado de Sergipe dispée do Plano Estadual de Recursos
Hidricos, o qual objetiva no geral, estabelecer diretrizes, metas, programas
e projetos, ajustados a um balango favoravel de disponibilidade e demanda
de agua no Estado. Nesse sentido, o Estado destaca-se no cenario nacional
por apresentar um enorme arsenal de tecnologias direcionadas para o
monitoramento das dguas. Esse monitoramento busca conhecer e projetar
o uso da agua, que por meio de cenarios de demanda verifica as
necessidades hidricas da regido em alcance de curto, médio e longo prazo.

A expansio urbana de Aracaju tem motivado preocupag¢io, quanto a
um crescimento que ocorre sem qualquer ordenamento ou sem adequada
infraestrutura urbana. Essa situacdo ocorre no entorno da calha do Rio
Poxim, onde conjuntos habitacionais e loteamentos foram e estdo sendo
implantados a montante da captac@o de 4gua da companhia de Saneamento
do Estado de Sergipe (DESO).

Segundo o senhor Claudio Filho (Gestor do Sistema de Recursos
Hidricos da Campanha de Saneamento de Sergipe — DESO),em entrevista
a equipe de trabalho relatou que desde 30 de setembro de 1958, a 4gua do
rio Poxim € utilizada para o abastecimento humano, época em que a vazio
de captagdo correspondia em torno de 150 L/s e foi aumentando ao longo
dos anos hoje em 2012 a vazdo de captagdo éde 1000 L/s.
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A crescente retirada de dgua dessa bacia associada a a¢do antrdopica
causou s€rios danos tanto na fisionomia quanto na qualidade da 4gua desse
rio. As aguas do rio Poxim abastecem os bairros Rosa Elze, Bairro
América, Siqueira Campos, Orlando Dantas, Augusto Franco, Coroa do
Meio e parte do Centro de Aracaju. Segundo o Gestor da DESO, a agua do
rio Poxim estd enquadrada na classe 2, conforme a resolucdo do
CONAMA, n°20/1986, resolucdon®274/2000 e CONAMAN°357/2005.

Alguns projetos estdo sendo desenvolvidos na bacia do rio Poxim,
visando recuperar areas impactadas pela ag¢do antrépica. Podem-se
verificar areas de reflorestamento em diversos pontos da rede de drenagem,
além de ser um palco para as pesquisa feitas pelos 6rgdos ambientais do
estado e também, pela Universidade Federal de Sergipe — UFS que
fomenta projetos e atua diretamente na busca de conhecer a dindmica dessa
bacia e assim, promover solugdes de recuperagio.

Visando avaliar a a¢do antropica a que vem sendo submetida a agua
do Rio Poxim, constatou-se que o sistema de abastecimento de agua tem
sofrido constantes cortes no fornecimento, fazendo com que a populagdo
mais carente recorra a agua do rio, comprometendo a saude da
comunidade. Verificou-se também que a dosagem de cloro na agua
fornecida deve ser observada para que ndo comprometa a satide publica.
Nas residéncias pesquisadas, 100% das mesmas sdo abastecidas com dgua
potavel através darede publica.

A coleta de lixo é feita de forma frequente, mas, nas invasdes o lixo
¢ jogado em terrenos proximos as margens do rio. Foram evidenciados
varios locais propicios ao desenvolvimento de organismos e/ou animais
transmissores de enfermidades para a comunidade. Fato constatado
através da presencga de pocilgas instaladas as margens do rio nos bairros
Rosa Elze, Rosa Maria e conjunto habitacional Brigadeiro Eduardo Gomes
em Sdo Cristovao. O controle de vetores e doencas transmissiveis por falta
de saneamento deve ser feito eliminando os focos possiveis de
contaminagio, depdsitos inapropriados de residuos sdlidos e disposigdo de
aguas servidas nas ruas.

Existe esgotamento pluvial, através de sarjetas nas ruas, porém o
esgotamento sanitario das comunidades envolvidas com a bacia do rio
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Poxim resume-se, basicamente, a fossas sépticas. Na pesquisa de campo,
foi evidenciado que os dejetos, juntamente com dguas servidas sdo
escoados ¢ jogados ao rio. Esta ¢ uma situagdo critica, onde a populagio
fica exposta a riscos de contaminagdo e transmissdo de enfermidades
relacionadas a excretas falta de higiene.

Outro fator constatado na bacia do rio Poxim, foi as ocupagdes
subnormais consolidadas em areas de preservagdo permanente
(manguezais) nos bairros Inacio Barbosa, Coroa do Meio e Sao Conrado,
todos lacam dejetos domésticos diretamente no rio. O Bairro Inécio
Barbosa ainda abriga o Distrito Industrial de Aracaju, nesse complexo
existem diversas ocupagdes de servigo e comércios entre esses edificios
estdo: o Teatro Tobias Barreto, o0 SEBRAE, a CODISE, a ADEMA, a
Secretaria de Estado da Educagfo, foi constatado também que muitos
outros empreendimentos e prédios residenciais estdo sendo construidos
naquele local, contribuido claramente para o comprometimento das aguas
desterio.

No municipio de Nossa Senhora do Socorro, em especial nos
Conjuntos Jardim e Parque dos Fardis e Lavandeira os principais
problemas identificados foram: Ocupacdo desordenada, terrenos
invadidos, destaque para a disposi¢ao final de lixo, langamento de esgoto,
remocao de terras, erosdo no solo (ravinas ou vogorocas), barramento dos
cursos d'dgua e auséncia de vegetacdo, tanto ciliar, quanto nas nascentes e
nas areas de recarga.

Verificou-se ainda que todos os moradores possuem acesso a agua
distribuida pela DESO, (Figura 7). Quanto ao lixo doméstico, os
moradores admitiram gerar entre 1 a 2kg de lixo por dia, afirmaram que a
prefeitura permite a realizagao da coleta de lixo pelo menos trés vezes na
semana, no entanto foi visto focos de lixo em terrenos baldios (Figuras 1, 2,
3 e4). Asresidéncias mais expostas e mais antigas geralmente possuem
sistema de esgoto, contudo as mais recentes que ficam as margens do rio
(Figura 5, 6, 7, 8, 9 e 10) disseram apenas possuir fossa séptica ou
afirmaram destinar as aguas residuais em corregos ou valas a céu aberto,
consequéncia da falta de manuten¢éo e expansdo a rede de esgoto. Ainda
no municipio de Socorro € desenvolvida a agricultura familiar, presente na
sub bacia hidrografica do Poxim-Mirim, a exemplo do Assentamento
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Rural Moacyr Wanderley, situado no Quissama na transi¢do do médio para
0 baixo curso do rio Poxim-Mirim. A comunidade desenvolve o cultivo do
coco, laranja, melancia, mamao, maracuja, mandioca, cana-de-agucar,
feijio de corda e inhame, Percebeu-se um avango gradual das areas
agricolas em relagdo as zonas de protecdo permanente.

Ante o exposto no decorrer do trabalho, fica evidente que a
qualidade do saneamento ambiental que permeia a bacia hidrografica do
rio Poxim encontra-se em condi¢gdes deploraveis, visto que ¢ uma bacia
marcada fortemente pelo seu carater estratégico, pois é dela que abastece
parte significativa do contingente populacional da capital sergipana, além
de perpassar por varios bairros de Aracaju. Tal fato de agrava na medida em
que se verifica a disposi¢@o dos residuos solidos ao longo de toda a rede de
drenagem da bacia do rio Poxim, desde a sua nascente no Poxim Agu até o
baixo curso, dentro da cidade de Aracaju.

Figura 1 e 2. Lixo em terreno baldio as margens do rio Poxim, no conjunto
Rosa Maria e Poxim-Acu.

Figura 3 ¢ 4. Lixo em terreno baldio as margens do rio Poxim, no conjunto
Rosa Elze.
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Figura 5 e 6. Residéncia as margens do rio Poxim-Ac¢u e Barragem a jusante
dorio Poxim—Agu: desvio dorio.

Figura 7 e 8. Lagoa de capita¢do de dgua da DESO no rio Poxim e rede de
esgoto em condominios universitarios em Sdo Cristovao sendo langado no
rio Poxim.

Figura 9 e 10. Frente de residéncias as margens do rio Poxim no bairro Sdo
Conrado e Fundo de residéncias no bairro Sao Conrado.
Fonte: Arquivos proprios, 2012.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O ser humano sempre buscou na natureza condi¢des favoraveis para
o seu desenvolvimento. Para tanto, criou técnicas na tentativa de
transformar as 4reas naturais em prol de satisfazer suas necessidades.
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Verifica-se assim, com o passar do tempo, problemas ambientais em escala
local a global. Tais eventos sdo percebidos ao longo da bacia hidrografica
do rio Poxim, onde a agfio antropica materializa-se em diversos impactos
no sistema ambiental.

A atual situagdo do rio Poxim além de complexa revela-se
preocupante. Sendo que o alto grau de desmatamento das suas margens,
associado a degradacdo do solo pela disposi¢do irregular dos residuos
solidos gera irregularidades na qualidade do abastecimento de agua a
comunidade.

Os problemas com o saneamento na regido da bacia hidrografica do
Poxim evidenciam o descaso publico com o rio. Os programas de
revitalizacdo do manancial ndo suprem as necessidades de preservacdo do
curso d'agua. Consequéncias desse descaso aliada aos eventos extremos do
ponto de vista fisico e climatico, ddo-se sobre a saude e habitagdo da
populagdo, comprometendo a sustentabilidade do rio. O desenvolvimento
sustentado e o gerenciamento da bacia do rio Poxim sdo temas que
centralizam as analises e discussdes sobre os recursos hidricos porque
representam um meio de conciliagdo e protecdo ambiental e
desenvolvimento econdmico da bacia.

O rio Poxim esta sujeito a um histdrico de degradagdo ambiental
principalmente por efluentes domésticos e residuos solidos descartados
pelas comunidades localizadas as margens do rio, sendo necessarias agdes
capazes de proteger e amenizar os impactos causados pela falta de
saneamento como a implanta¢do de estacdes de tratamento de esgoto,
aterro sanitario e usinas de beneficiamento de lixo domiciliar. A concessao
destes servigos apresenta como solucao para o saneamento na regido.

As dificuldades estruturais de um projeto de agéo, seja pela falta de
saneamento basico e esgotamento sanitdrio ou pelas dificuldades no
abastecimento de agua e coleta de lixo, ndo sdo suficientes para tirar da
comunidade o objetivo de ali desenvolver-se apesar das limitagdes
impostas pelo poder publico, atrelado a burocracia que causa muitos
entraves em projetos de saneamento que poderiam alavancar uma melhor
qualidade de vida.

179



REFERENCIAS

AFONSO, C.M. Sustentabilidade, caminho ou utopia?. Sao Paulo:
Annablume, 2006.

ALMEIDA, L. Q.; CARVALHO, P. F. sociedade de risco, pobreza
urbana e justica ambiental. Artigo cientifico. Recife. 2008.

BRASIL, Fundagdo Nacional de Satde. Manual de Saneamento. 4* ed.
Brasilia: Fundacao Nacional de Saude, 2006.

BRASIL, Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucao
CONAMA N° 20, de 18 de julho de 1986. Presidéncia da Republica,
Brasilia Disponivel em:
http://www.camara.gov.br/sileg/integras/501911.pdf. Acesso em 16 de
maio de 2012.

BRASIL, Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucio
CONAMA n° 357, de 17 de marc¢o de 2005. Presidéncia da Republica,
Brasilia Disponivel em:
http://www.camara.gov.br/sileg/integras/501911.pdf. Acesso em 16 de
maio de 2012.

BRASIL, Lei de Saneamento, n° 11445 — 05 de janeiro de 2007.
Presidéncia da Repiublica, Brasilia, 5 de janeiro de 2007; 186° da
Independéncia e 119° da Republica. Disponivel em: http://www.
Funasa.gov.br/webfunasa/san/pdf/leil1.445pdf. Acesso em 15 de margo
de 2012.

BRASIL, Ministério do Saude. Portaria n® 1469 de 29 de dezembro
de 2000. Ministério Ministro de Estado da Saude. Disponivel em:
http://www.comitepcj.sp.gov.br/download/Portaria. MS 1469-00.pdf.

BRASIL, Politica Nacional de Residuos Solidos, n° 58/MMA/2007.
Presidéncia da Republica, Brasilia, 04 de julho de 2007. Disponivel
em: http://www.camara.gov.br/sileg/integras/501911.pdf. Acesso em 15
de outubro de 2011.

180



BERMUDEZ. O. B. Algunas directrices generales para la planificacién
de cuencas hidrograficas em areas metropolitanas. IN: Silva. E.V. da. et
al (org). Planejamento ambiental e bacias hidrograficas:
Planejamento e gestiio de bacias hidrograficas. Fortaleza: Edi¢des
UFS, 2011.

CARLOS, A. F. A.; OLIVEIRA, A. U. de (org). Geografia das
metropoles. Sdo Paulo: Contexto, 2006.

DALTRO FILHO, J. Saneamento Ambiental: doenca, saude e
saneamento da dgua. Sio Cristovao: Editora UFS; Aracaju; Fundagio
Oviédo Teixeira, 2004.

DALTRO FILHO, J. Avalia¢do da qualidade da 4gua do rio Poxim, no
entorno da captacdo daDESO, na grande Aracaju — Sergipe — Brasil. IN:
VI Simpésio italo Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental-
VI SIBESA, 1 a 5 setembro de 2002, Vitoria —ES.

GONCALVES, C. W. P. O desafio Ambiental. Rio de Janeiro: Record,
2004.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA —
IBGE. Pesquisa Nacional de Saneamento Basico-PNSB. Rio de
Janeiro, 2000. Disponivel em: Acesso em: 16 nov. 2009.
www.ibge.gov.br/home/.../pnsb/default..htm.

JACOBI, P. Cidade e meio ambiente, percepcdes e praticas em Sio
Paulo. 2% edi¢do. Sdo Paulo: Annablume, 2006.

LIMA, A. de et al. Moradia e saneamento ambiental: inclusdo de
cidaddos nas cidades ou utopia? IN: DALTRO FILHO, J; SOARES,
M.J. do. (org). Meio ambiente, sustentabilidade e saneamento.
Relatos sergipanos. Porto Alegre: Redes Editora, 2010.

MOTA, S. Introducéo a engenharia ambiental. Rio de Janeiro: ABES,
2006.

181



NERI, A. L. C.; DALTRO FILHO, J. Sanecamento ambiental ¢ o
ecossistema urbano brasileiro. IN: DALTRO FILHO, J; SOARES, M.J.
do. (org). Meio ambiente, sustentabilidade e saneamento. Relatos
sergipanos. Porto Alegre: Redes Editora, 2010.

PHILIPPI JR., A; SILVEIRA, V. F. Controle da Qualidade das Aguas.
In: PHILIPPI JR., Arlindo. Saneamento, Sauide e Meio Ambiente.
Barueri, SP: Manole, 2005. P. 416 a 417.

SANTOS, A. G. C. Gestio de Residuos Solidos Urbanos no
Municipio de Porto da Folha- SE, 2012.143p.Dissertagao (Mestrado
em Desenvolvimento e Meio Ambiente). Programa de P6s-Graduagdo
em Desenvolvimento e Meio Ambiente- PRODEMA. Universidade
Federal de Sergipe, Sao Cristévao-SE, 2012.

SANTOS, M.C. J. dos et al. A (in) sustentabilidade dos ecossistemas
gerada pela expansdo urbana no bairro jardins em Aracaju/SE. IN:
DALTRO FILHO, J; SOARES, M.J. do. (org). Meio ambiente,
sustentabilidade e saneamento. Relatos sergipanos. Porto Alegre:
Redes Editora, 2010.

SERGIPE. Plano Estadual de Recursos Hidricos de Sergipe (PERH).
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(SEMARH). Superintendéncia de Recursos Hidricos. Aracaju, 2011. s/d
1 CD-ROM.

VASCO, A. N. et al. Avaliagdo espacial e temporal da qualidade da 4gua
na sub-bacia do rio Poxim, Sergipe, Brasil. Revista Ambiente e
Agua.Taubaté— Brasil. Universidade de Taubaté, 6, num. 1, 2011,pp.
118-130.

WANDERLEY,L. de L.; MENDONCA FILHO, C.J. M.; MAGALHAES,
M. J.M. Levantamento batimétrico e ambiental do rio Poxim, em Aracaju:
uma contribuicdo ao solucionamento de problemas ambientais e de
assoreamento. IN: IV Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe - 23 a
25 demargode 2011, Aracaju-SE

182



Propriedades fisico-hidricas dos solos da
bacia hidrografica do rio Poxim-Acu

Antenor de Oliveira Aguiar Netto'
Marinoé Gonzaga da Silva’

Allan Cunha Barros’

Samuel Barreto da Silva’

Jodo Marcos de Jesus Sales’
Tacio Oliveira da Silva’*

1.INTRODUCAO

E inegavel que uma das questdes, mais discutidas, na atualidade ¢ a
problematica ambiental, tanto em escala local, como regional e global,
evocando a necessidade de se discutir os modos de produgao e consumo da
sociedade, insustentaveis, devido a exploragdo dos recursos naturais de
maneira predatoria, sem levar em consideracdo a capacidade suporte do
ambiente, o lancamento de substancias que poluem os corpos hidricos, o
solo e a atmosfera, o uso ¢ ocupa¢do do solo de maneira inadequada e
desordenada. Em outras palavras, o modelo de desenvolvimento que no ¢
integrado com a sustentabilidade do ambiente tem levado a degradagéo dos
corpos hidricos superficiais e subterraneos (SILVA etal, 2011).

A gestio de bacias hidrograficas permite resolver conflitos entre os
usuarios e garantir qualidade de vida a populacdo de uma regido, € o
“modus operandi” cuja premissa basica ¢ manter os recursos naturais
disponiveis para o desenvolvimento sustentavel, hoje, amanha e sempre.
Deve apresentar um conjunto de principios, estratégias, diretrizes de agdes
e procedimentos para proteger a integridade dos meios fisicos e bidticos,
bem como dos grupos sociais que deles dependem. Pode-se dizer ainda que
¢ a forma pela qual se pretende equacionar e resolver as questdes de
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escassez relativa dos recursos hidricos, bem como fazer o uso adequado,
visando a otimizagao dos recursos em beneficio da sociedade. (BEZERRA
e MUNHOZ,2000; SETTI, 2001).

O conhecimento do funcionamento dos recursos naturais, em uma
area, neste caso, a bacia hidrografica, na sua capacidade de produgdo e
reprodu¢do das quantidades com as qualidades desejadas, para os mais
diversos usos ¢ fundamental para a gestdo de uma bacia hidrografica, que se
insere no contexto das novas praticas para com 0s recursos naturais, cuja
realidade é antecedida por estudos que apontem e demonstrem as formas de
apropriacdo e, os niveis de suporte da relagdo homem-ambiente. Nesse
contexto, a bacia hidrografica é estabelecida como unidade de
planejamento, sendo analisada como um sistema aberto, resultante da
interacdo das agdes humanas com os elementos e formas do meio fisico e,
dentre estes, em especial, a disponibilidade e qualidade das aguas. Assim é
possivel equacionar um balango entre a disponibilidade e as demandas dos
recursos hidricos, com qualidade adequada, para os multiplos usos
(AGUIAR NETTO et al.,, 2008; PINTO ¢ AGUIAR NETTO, 2008;
AGUIARNETTOc etal.,2010).

Atualmente, uma importante ferramenta para a representacdo e
compreensdo do comportamento hidrologico de uma bacia hidrografica é a
modelagem. Esta permite antecipar eventos, como a representagdo do
impacto da urbaniza¢@o de uma bacia antes que ela ocorra, e assim medidas
preventivas possam ser tomadas, previsdo de uma enchente em tempo real,
o impacto da alteragdo de um rio, a ocorréncia de eventos extremos
estatisticamente possiveis (TUCCI, 2005).

Nesse contexto, os modelos hidrolégicos e de qualidade da dgua vém
sendo desenvolvidos para predizer o impacto da agricultura e do uso e
ocupacdo do solo na qualidade e quantidade da agua. O estudo do
comportamento hidrolégico decorrente de mudangas nas condigdes de uso
e manejo do solo ¢ fundamental para a gestdo de recursos hidricos,
principalmente pela necessidade de prever a disponibilidade hidrica para
os multiplos usos.

A melhor forma de se conhecer os solos € através de levantamentos
pedoldgicos, que permitem realizar um prognostico de sua distribuigdo
geografica como corpos naturais, determinados por um conjunto de
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relagdes e propriedades observaveis na natureza. Os levantamentos
pedologicos podem ter objetivos diversificados como a geracdo de
conhecimento e informag¢des sobre o recurso solo de um local, até o
planejamento de uso da terra para diversos fins, em nivel de propriedade.
Dessa forma, o propdsito fundamental de um levantamento pedolégico
consiste no fornecimento de informagdes relacionadas a natureza dos
solos, suas propriedades, distribuicdo geografica e expansio territorial
(SANTOS et al., 1995; BALLESTERO; LORANDI; TREMOCOLDI,
2000).

Reconhecer e estratificar os solos de uma bacia hidrografica ¢é
importante para subsidiar a previsdo da suscetibilidade a erosdo, possiveis
efeitos da poluicio, principalmente a ndo localizada, bem como o potencial
antipoluente do solo (RESENDE etal., 2007).

Os levantamentos pedoldgicos fornecem base para previsdo de
riscos de uso do solo permitindo evitar que areas inaptas para a exploragéo
agropecuaria e outras atividades sejam desmatadas ou tenham suas
condi¢des naturais de equilibrio alteradas, o que poderia causar impactos
negativos ao ambiente. Permite também obter interpretagdes para o
planejamento de uso, manejo e conservagdo de solos, ordenamentos
territoriais e zoneamentos, pois contém informagdes essenciais para banco
de dados e Sistemas Informacdes Geograficas (SANTOS et. al., 1995).

Segundo SILVEIRA (2005) a qualidade do solo pode ser definida
como a capacidade de um tipo especifico de solo funcionar, dentro dos
limites naturais ou controlados do ecossistema, para dar suporte a
produtividade da planta e do animal, manter ou melhorar a qualidade da
agua e do ar, e dar suporte a satide e habitagdo humanas.

O conhecimento de aspectos intrinsecos e extrinsecos do solo, como
permeabilidade, profundidade, presenca de camadas impermedveis ou a
possibilidade de compactacgdo, presenca de cascalhos, suscetibilidade a
erosdo, dentre outros, também sdo importantes na elaboragdo de estudos
para a utilizagdo do solo como destino de residuos (RESENDE et al.,
2007).

Do ponto de vista das atividades agricolas, os atributos fisicos do
solo assumem importancia por estarem direta ou indiretamente ligados aos
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processos hidrologicos, tais como textura, estrutura, a taxa de infiltragéo,
resisténcia a penetragdo, escoamento superficial, drenagem e erosio além
de serem essenciais no suprimento e armazenamento de agua, oxigénio do
solo e nutrientes (GOMES e FILIZOLA, 2006).

J& os atributos quimicos, tanto sob o ponto de vista agrondmico,
quanto ambiental, podem ser utilizados para indicar processos do solo ou
de comportamento, capacidade de resisténcia a troca catidnica,
necessidades nutricionais das plantas, bem como contaminagdo ou
polui¢do (GOMES e FILIZOLA, 2006).

O mapeamento e classificacdo dos solos, considerando suas
caracteristicas e propriedades morfoldgicas, fisicas, quimicas e
mineralogicas, permite determinar o potencial e planejamento adequado
do uso do solo, bem como seu manejo racional, contudo, a auséncia de
informagdes sobre os solos existentes sob as cidades é grande
(BALLESTERO; LORANDI; TREMOCOLDI, 2000; PEDRON et al.,
2007). Percebe-se assim, a importancia do conhecimento sobre os solos de
uma determinada bacia hidrografica para o seu planejamento e gestéo,
garantindo o uso sustentavel dos recursos naturais.

Este trabalho teve como objetivo realizar a determinagdo de
propriedades fisico-hidricas do solo na bacia hidrografica do rio Poxim-
Acu.

2.BACIAS HIDROGRAFICAS

Apesar da quantidade de agua existente no planeta ser suficiente
para o atendimento de todas as demandas humanas (PNUD, 2006), a
preocupacdo sobre a escassez hidrica permeia as discussdes
governamentais, académicas e da sociedade.

A situacdo de escassez hidrica € resultado ndo so da variabilidade
espacial e temporal da distribui¢do de 4gua, mas também devido a falta de
gestdo desse recurso. No Brasil, em muitas cidades e areas rurais, os
residuos sélidos sdo langcados de maneira inadequada, tanto no solo, como
nos mananciais, ocasionando a polui¢do e contaminacdo destes recursos.
Aliado a isto, soma-se o uso e ocupagdo inadequada do solo, sem o devido
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planejamento territorial, as praticas agricolas que degradam o solo, através
dos desmatamentos, processos erosivos, compactagdo, dentre outros, que
por fim ocasionam assoreamentos ¢ degradagéo dos recursos hidricos.

Nesse sentido, Oliveira e Rodrigues (2009) apontam que as bacias
hidrograficas, sofrem grandes altera¢des provocadas principalmente pela
impermeabilizagdo excessiva do solo ocasionando modificagdes na vazao
dos mananciais, como também diminui¢do de areas de infiltragdo das
aguas pluviais, aumento da velocidade de escoamento superficial, o que
torna mais frequente a ocorréncia de enchentes.

Os dados estatisticos ressaltam que o consumo de agua mais que
quintuplicou entre 1940 e 2000, metade da populagdo dos paises em
desenvolvimento vivem em situagdo de escassez hidrica, estima-se que
hoje mais de 2 bilhdes de pessoas sdo afetadas pela escassez de agua em
mais de quarenta paises, 1,1 bilhdes ndo tém agua potavel suficiente e 2,4
bilhdes ndo t€ém saneamento basico, e até 2025, 35% da populagdo mundial
estara vivendo em condi¢des de escassez de 4gua ou estresse, contra 6% em
1990 (GARDNER-OUTLAW e ENGELMAN, 1997; WHO/UNICEF,
2000; UN/WWAP, 2003).

Diante desse quadro, ¢ indispensavel gerenciar os recursos hidricos,
contudo a gestdo da agua ndo implica em cuidados apenas com este
recurso, mas deve ser uma pratica que tenha como unidade de
planejamento a bacia hidrografica.

Como a bacia hidrografica compreende o conjunto de terras
drenadas por um corpo d'adgua principal e seus afluentes, ¢ a forma mais
adequada para estudar os processos que ocorrem em uma um determinado
corpo d'agua, como a qualidade e producio da agua, além dos fluxos de
sedimentos e nutrientes (PIRES; SANTOS; DEL PRETTE, 2008), a gestdo
de bacias hidrograficas implica o uso prudente de todos os recursos
naturais de forma a garantir uma produtividade sustentavel (CHOWDARY
etal, 2009).

Corroborando com os paragrafos acima, LORANDI e CANCADO
(2008) abordam que o planejamento e gestdo de uma bacia hidrografica
devem ter dentre seus objetivos a incorporacdo de todos os recursos
ambientais da area de drenagem, ou seja, nfo apenas o recurso hidrico,
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além de adotar uma abordagem dos aspectos ambientais, sociais,
econdmicos e politicos deve ser integrada, enfatizando os primeiros,
incluindo também objetivos de qualidade ambiental para utilizagdo dos
recursos, aumentando a produtividade dos mesmos e reduzindo os
impactos e riscos ambientais.

Para a eficiéncia deste processo de planejamento e gestdo torna-se
indispensavel conhecer e monitorar a disponibilidade e demanda hidrica
de uma bacia hidrografica. Através do monitoramento ¢ possivel a
obtenc¢ao de informagdes sobre situagdes de uso conflitantes da agua, além
de possibilitar o reconhecimento de questdes relacionadas ao
fornecimento de agua, regime hidroldgico, erosdo, assoreamento,
inundagdes, consequéncias das praticas de manejo e uso do solo, de forma
a garantir o desenvolvimento sustentdvel de uma regido (SILVA e
AGUIARNETTO,2011).

3.PROPRIEDADES FiSICO-HIiDRICAS DO SOLO

As propriedades fisico-hidricas do solo influenciam muitos
processos hidrolégicos, incluindo a infiltragdo de dgua, erosdo hidrica,
percolagdo e redistribui¢do, a lixiviagdo de pesticidas e migracdo de
poluentes ao longo do perfil do solo. A determinacéo dessas propriedades
permitem a interpretagdo e simula¢do de processos hidroldgicos que
ocorrem em uma bacia hidrografica (BAGARELLO etal., 2010).

As principais propriedades fisico-hidricas dos solos s@o: a
densidade, a porosidade, o ponto de murcha permanente e a curva
caracteristica de retencdo de agua. Outros pardmetros também sio
utilizados, tais como a analise textural, a densidade das particulas, a
condutividade hidraulica saturada, a velocidade de infiltragdo basica e a
porosidade total do solo (COUTO e SANS 2002). Ressalta-se ainda que, a
velocidade de infiltragdo de agua no solo ¢ uma das mais importantes
quando se estudam fendmenos que estdo ligados ao movimento de agua,
entre estes, a infiltracdo e a redistribui¢do (REICHARDT e TIMM et al,
2004 ; PAIXAO etal 2009).

Define-se por densidade do solo a massa do solo seco por unidade de
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volume, incluindo o seu espaco poroso. Esta propriedade adquire valores
médios oscilantes entre 1000 e 1400 kg.m" para solos argilosos, 1200 e
1900 kg.m" em solos arenosos, 700 e 1000 kg.m”em solos humiferos e 200
e 500 kg.m” em solos turfosos (REICHARDT, 1978).

Dentre as propriedades fisicas do solo, a densidade ¢ uma das mais
estudadas, a variacdo dos seus valores ¢ atribuida a diferenga no volume
total de poros, desse modo, densidade e porosidade estdo muito
relacionadas sendo apresentadas conjuntamente, de forma que, em um
mesmo tipo de solo, valores elevados de um implicam em valor baixo do
outro, isto é, sdo inversamente proporcionais (LLANILLO et al., 2006 ¢
LOSEKANN,2009).

A porosidade total consiste em espagos vazios no interior do solo
correspondente a por¢do volumétrica ocupada por ar e agua no solo, sendo
consequéncia da disposicdo das particulas do solo. O espago poroso possui
tamanho por consequéncia da organizacdo das particulas solidas do solo
(EMBRAPA, 1997).

Em fun¢do do seu didmetro, os poros do solo podem ser
classificados em macroporos e microporos. Na macroporosidade, os poros
apresentam didmetro médio superior a 0,05 mm, estando relacionada
principalmente com os processos de infiltracdo e aeragdo. Na
microporosidade, os poros possuem didmetro médio inferior a 0,05 mm,
influenciando os processos de retengio de agua.

Particulas mais agregadas tendem a aumentar a porosidade do solo
com a formagdo de particulas secundarias maiores que as mais simples,
determinando o aumento tanto da macroporosidade, entre agregados, como
da microporosidade, dentro dos agregados. Dessa forma, solos arenosos
ndo apresentam boa agregacao, tendo menor porosidade total comparado a
solos argilosos, apresentam maior capacidade de drenagem por ter maior
propor¢do de macroporos. Os solos compactados também apresentam
porosidade total reduzida e ocorre uma elevagdo da densidade do solo,
tornando-o mais resistente a penetragdo, no entanto a microporosidade em
excesso pode diminuir o movimento da agua, prejudicando o
desenvolvimento da planta (LOSEKANN, 2009; EMBRAPA, 2006).

A presenca dos poros ¢ de fundamental importancia as plantas, pois €
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através deles que ocorrem o fluxo de dgua e as trocas de gases, no entanto
para que a mesma seja util a planta € necessario que exista um equilibrio
entre a distribuicdo dos macro e microporos (LOSEKANN, 2009). O
manejo do solo também tem significativa importancia em relagdo a
densidade, porosidade e textura (SIQUEIRA, 2005).

A capacidade de infiltragdo da agua no solo ¢ afetada pelo uso e
ocupagio do solo através da retirada da cobertura vegetal, construgdes de
estradas, cidades, campos cultivados. A alteracdo da capacidade de
infiltragdo altera a resposta hidrologica superficial (ANTONELI e
THOMAZ, 2009), pois a infiltragdo da agua no solo ¢ um processo
dindmico de penetragdo vertical da dgua através da superficie do solo
(GONDIM etal.,2010; PAIXAO etal., 2009).

Tanto a permeabilidade do solo quanto, a quantidade de agua que sai
do perfil durante o processo de drenagem interna, sdo grandezas
importantes que devem ser consideradas quando se investiga o carater
aerado do solo. A taxa de infiltragdo basica tem a ver com as taxas reais de
infiltrag@o e de escoamento superficial, relacionando-se desta forma com
0s processos erosivos, enquanto a permeabilidade dos macroporos é o
importante processo da drenagem interna a partir da saturacdo total ou
quase saturada do perfil (OTTONIFILHO et al.,2003).

Os levantamentos pedoldgicos s@o a melhor maneira de se conhecer
os solos, visto que consistem no fornecimento de informagdes relacionadas
a natureza dos solos, suas propriedades e distribuicdo geografica
(BALLESTERO; LORANDI; TREMOCOLDI etal., 2000).

4.CLASSIFICACAO DOS SOLOS

A classificacdo dos solos (SERGIPE, 2013) pertencentes a area de
estudo da bacia hidrografica do rio Poxim-Acu esta indicada na Figura
1.Em solos localizados no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Sergipe — Campus Sio Cristévao (IFS) foi realizada a
caracterizacdo pedoldgica. A escolha desta area foi justificada pela
presenga de estagdo hidrologica automatica, responsavel por coletar dados
de precipitacdo ¢ medir a ldmina d'dgua, no rio Poxim-Acu. Este ponto
também ¢ local de medida de vazdo por parte da Companhia de
Saneamento de Sergipe (DESO).
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Figural. Solos da 4rea de estudo pertencente a bacia hidrografica do rio Poxim-

Acu.

A caracterizagdo foi realizada pela abertura de micro-trincheiras
(0,5%0,5x0,5 m) e por tradagem dos solos. Os solos foram descritos
morfologicamente conforme SANTOS et al. (2005), e classificados
conforme EMBRAPA (2006), a partir das observacdes de campo.
Observagdes foram realizadas na area de estudo para caracterizagdo da
area quanto a vegetacao, solo, geologia, hidrologia, relevo e tipos de uso do
solo. As unidades taxondmicas foram coletadas um perfil completo de toda
sucessdo de horizontes. As Tabelas 1 e 2 tratam da descri¢@o pedologica

dos solos localizados no Instituto Federal de Sergipe.
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Tabela 1.Caracterizagdo pedologica, trincheira do IFS, area de fruticultura.

Horizonte Cor Textura Consisténcia/plasticidade Estrutura
A seca: Arenosa seco: macia tipo: blocos subangulares;
(0-24 cm)  5YR6/1 umido: muito fridvel tamanho: pequeno
umida: plasticidade imida: ndo plastica; ndo grau: moderado; porosidade:
SYR3/2 pegajosa bem poroso
A/B seca: franco- seco: ligeiramente duro tipo: blocos subangulares;
(24-31 cm) 5YR6/2  arenosa/arenosa umido: fridvel tamanho: pequeno
umida: plasticidade: ligeiramente plastico; ~ grau: moderado; porosidade:
5YR4/2 ndo pegajoso pouco poroso
B seca: argilosa seco: ligeiramente duro tipo: blocos subangulares;
(3199 cm) 5YR7/4 umido: friavel tamanho: médio
umida: plasticidade: plastico e pegajoso grau: forte; porosidade:
SYR6/6 moderada
B/C (99- seca: argiloso seco: duro tipo: blocos subangulares;
120cm) 5YR6/6 umido: friavel tamanho: médio
umida: plasticidade: plastico e levemente  grau: forte; porosidade:
5YRS5/6 pegajoso moderada
C seca: argiloso seco: duro tipo: blocos subangulares;
(120cm-) 5YRS/8 umido: muito firme tamanho: pequeno
umida: plasticidade: plastico e pegajoso grau: forte; porosidade:
5YR4/6 moderada

Tabela 2. Caracterizag@o pedoldgica, trincheira do IFS, area de proxima a
estacdo pluviométrica.

1 oo/ on C$3G A / omtH( II’WGHAS' 90Gj G\
! STA: & woe BT R ($co: extremamente duro A Tgrnt §f 2w gfts 00
(1-32 cm)  umida: umido: muito firme tamanho: pequeno
7,5YR4/4 plasticidade imida: ndo plastica, grau: forte; porosidade: pouco
ligeiramen pOroso
1o $TA) ﬂ;fil& 0$ 'l §5 G i Tgglnl (j LA wdts (!
(32-40cm)  7,55YR3/2 umido: extremamente firme tamanho: grande
umida: plasticidade: ndo plastico; ndo grau: moderado; porosidade:
7,5YR2,5/2 pegajoso pouco poroso
/ STAS 30 wes AnfigeA (3Ta $5GE s mG {) 'm i Tgglal (j LA s 0
(40emem umida: timido: muito firme tamanho: médio
diante) 7,5YR2,5/3 plasticidade: plastico e pegajoso grau: forte; porosidade: pouco
poroso

5.CARACTERISTICAS FISICO-HIDRICAS

Para a determinagdo da densidade do solo, microporosidade,
macroporosidade, porosidade total, umidade do solo, foram realizadas
coletas de amostras de solo deformadas e indeformadas, nas
profundidades de 0,0-0,15 m e de 0,15-0,30 m. Os pontos de amostragem
estdo indicados na Figura 1. Com as amostras indeformadas foram
determinadas a densidade do solo, a macro e microporosidade e
porosidade total, umidade. Ja as amostras deformadas foram utilizadas
paraadeterminacdo da textura.
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A granulometria dos solos da bacia hidrografica foi determinada
pelo método do densimetro, a densidade pelo método do anel volumétrico,
a retencgdo da agua no solo por meio do aparelho extrator de umidade de
Richards. A metodologia adotada seguiu os critérios de EMBRAPA
(1997).

Através de analises da granulometria do solo da bacia hidrografica
do rio Poxim-Agu, comprovou-se o que ¢ visto quando ¢ feito trabalho de
campo naquela area, pois o solo da area apresenta-se arenoso com poucos
locais que fogem a esta realidade, como veremos na distribui¢do da
classificag@o granulométrica ou textural dos solos coletados (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagens de areia, argila e silte por profundidade nos locais de coleta
desolo.

Profundidade

0-0,15m 0,15 -0,30 m
Local Classificagdo

Textura (g kg™)

areia argila silte areia argila silte
Nascente (1) Areia Franca 82,64 5,82 11,54 78,14 8,15 13,71
Estagdo Nascente (2) Areia Franca 82,64 223 15,13 86,39 0,31 12,80
Riacho das Minas (3) Areia Franca 76,47 5,74 17,79 80,64 5,74 13,62
Assentamento (4) Areia Franca 70,64 7.82 21,54 78,56 782 13,62
IFS/Fruticultura(5) Franco arenoso 58,14 0,29 41,57 60,14 8,29 31,57
IFS/Estagdo(7) Franco arenoso 61,38 15,82 22,80 5746 19,74 22,80

A classificacdo segundo a granulometria e os valores da constitui¢io
do solo em areia, argila e silte na area do milho (6) ndo foram analisados
por ser uma area de estrutura semelhante a area da fruticultura (5), sendo
assim os valores aplicados em uma éarea pode ser representativo a ambas.
Com valores obtidos de densidade do solo verifica-se que nos solos da
area, com textura arenosa, ¢ normal que os valores existam na faixa entre
1,2e 1,9 kg.dm”, com alguns valores que se inserem na faixa de densidade
de solos argilosos, de 1,0 a 1,4 kg.dm’3,sendo assim os valores sdo
considerados normais, observando que em alguns locais apresentavam-se
partes ligeiramente diferente de solo arenoso.

De acordo com Reichardt (1978) os valores de densidade do solo
variam entre 1,2 e 1,9 kg.dm™ para solos arenosos e entre 1,0 a 1,4 kg.dm’
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*para solos argilosos, e neste trabalho foram coletadas nas profundidades
de 0 a 0,30 m com anéis volumétricos amostras de solo e determinadas
através de analises as densidades que variaram em valores de 1,07 a 1,88
kg.dm”, visto que o valor de 1,07 kg.dm™foi um valor que poderia existir
devido a natureza dos solos que ndo ¢ homogéneo em um todo, no entanto
foi um valor atipico considerando os demais, que obtiveram valores
inseridos na faixa em que sdo classificados os solos arenosos, o que condiz
com as analises texturais (Tabela 4).

Tabela 4. Propriedades fisicas dos solos da bacia hidrografica do rio Poxim-Agu.

Profundidade Densidades (kg dm®) Porosidade (%)
(m)

Solo Macro Micro Total

Nascente: Neossolo Quartzarénico — Coordenadas (UTM) 675372; 8800462

0,00 - 0,15 1,41 27,34 24,51 51,85
0,15-0,30 1,64 21,62 24,35 45,97

Esta¢do Nascente: Neossolo Quartzarénico — Coordenadas (UT M) 675665; 8800487

0,00 -0,15 1,63 26,02 24,02 40,99
0,15-0,30 1,75 15,20 25,79 46,65
Riacho das Minas: Neossolo Litolico — Coordenadas (UTM) 677982; 8803623

0,00 -0,15 1,55 26,61 20,04 49,24
0,15-0,30 1,66 19,60 29,64 58,30

Assentamento: Argissolo Vermelho Amarelo — Coordenadas (UTM) 681371; 8800364

0,00 -0,15 1,57 11,27 41,75 53,02
0,15-0,30 1,61 8,78 40,32 49,10

Area fruticultura: Gleissolo — Coordenadas (UTM) 698380; 8797566

0,00 - 0,15 1,84 32,41 25,89 58,30
0,15-0,30 1,82
Area milho: Gleissolo — Coordenadas (UTM) 698290; 8793386

0-0,15 1,61 3,44 30,78 34,22
0,15-0,30 1,91

Estagdo IFS: Argissolo Vermelho Amarelo — Coordenadas (UTM) 698224 ; 8792338

0-0,15 1,51 10,64 38,85 49,49
0,15 -0,30 1,70 14,98 26,96 41,94
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Dessa forma, evidencia-se que o solo da bacia hidrografica do
rio Poxim-Agu apresenta-se de forma que ndo retém a agua por
muito tempo devido a sua natureza arenosa, em que as particulas nao
apresentam a agregacdo como caracteristica, diminuindo o seu
potencial agricultdvel em relagdo a culturas que necessitam de uma
maior quantidade de 4gua para manter o seu ciclo estavel.

A porosidade apresentou natureza ligeiramente inversa a
densidade (Tabela 4), e seus valores apresentaram condizentes a
textura do solo que quanto mais arenosa menor a sua porosidade
devido a disposicdo e o tamanho das particulas do solo.

Segundo Losekann (2009) solos com uso mais intensivo
apresentam no geral menor macroporosidade, em decorréncia da
compactagdo ocasionada pelo uso de maquinas como pelo aporte de
residuos, diferente dos solos de mata e campo nativo com valores
convencionais maiores de macroporosidade e por consequéncia
menores de microporosidade, o que ocorre nos solos da bacia, mas
ndo de forma contundente e diferencas pouco elevadas,
evidenciando que nos pontos de coleta de solo existem atividades
ndo somente naturais.

As propriedades fisico-hidricas do solo influenciam muitos
processos hidroldgicos, incluindo a infiltragdo de agua, erosdo
hidrica, percolagdo e redistribuicdo, a lixiviacdo de pesticidas e
migracdo de poluentes ao longo do perfil do solo, a determinagio
dessas propriedades permitem a interpretacdo e simulagdo de
processos hidrologicos que ocorrem em uma bacia hidrografica
(BAGARELLOetal.,2010).
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Entre as propriedades fisicas do solo, a velocidade de
infiltracdo de dgua no solo é uma das mais importantes quando se
estudam fendmenos que estio ligados ao movimento de dgua, entre
estes, a infiltragdo ¢ a redistribui¢do (REICHARDT ¢ TIMM et al,
2004; PAIXAOetal.,2009).

A condutividade hidraulica e o teor de d4gua no solo controlam
a transformagdo de precipitagdo em infiltragdo e escoamento
superficial, j4 a densidade do solo seco permite converter as
medigdes volumétricas em massa de solo erodido (BAGARELLO et
al.,2010).

Pode-se definir a infiltragdo como um processo em que a dgua
existente na superficie do solo ¢ transferida, para o solo,
movimentando-se através dos poros existentes. Em outras
defini¢des a infiltragdo pode ser entendida como processo dindmico
de penetracdo vertical da dgua através da superficie do solo
(GONDIM etal.,2010; PATXAO etal., 2009).

A capacidade de infiltragdo da 4guano solo ¢ afetadapelousoe
ocupacdo do solo através da retirada da cobertura vegetal,
constru¢des de estradas, cidades, campos cultivados. A alteracdo da
capacidade de infiltracdo modifica a resposta hidroldgica superficial
(ANTONELI e THOMAZ, 2009). Dentre outros fatores que afetam
a infiltracdo da agua, pode-se citar a textura do solo, uma vez que
solos arenosos possuem uma quantidade maior de macroporos, ao
contrario dos solos argilosos e, a umidade do solo, pois em solos
mais secos, a velocidade de infiltragdo no inicio tende a ser maior.

Nas mesmas areas em que foram coletas as amostras de solo

também foram realizados testes para medir a velocidade de
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infiltracdo, através do infiltrometro de anéis concéntricos. O
infiltrdmetro de anéis concéntricos ¢ constituido de dois anéis
concéntricos de chapa metalica, (Figura 2), com didmetros variando
entre 30 e 60cm, que sdo cravados verticalmente e nivelados no solo
de modo a restar uma pequena altura livre sobre este. Insere-se uma
régua presa a um suporte de plastico colocado na borda superior do
cilindro interno, fixada no centro do mesmo. Aplica-se dgua em
ambos os cilindros, mantendo uma lamina liquidade 1 a5 cm, sendo
que no cilindro interno mede-se o volume aplicado a intervalos fixos
de tempo bem como o nivel da dgua ao longo do tempo. O cilindro
externo mantém verticalmente o fluxo de 4gua do cilindro interno,
onde ¢ feita a medicao velocidade de infiltragdo (COLLISCHONN e

TASSI, 2009; CUNHA etal.,2009; GOMES FILHO etal.,2011).
Durante a realizagdo dos testes, a velocidade de infiltragdo foi alta
no inicio, reduzindo ao longo do processo, chegando a um valor

constante, conhecido como velocidade de infiltragdo basica (VIB).

Figura 2. Determinacdo da velocidade de infiltragdo da 4gua no solo.
Fonte: Marinoé Gonzaga da Silva.
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As equagdes de infiltragdo da dgua no solo foram determinadas
pelo método de regressdo ndo linear, para a fung¢fo potencial, utilizando
planilhas eletronicas do software Excel (Fig. 3). Os coeficientes de
determinacdo (R?) encontrados foram superiores a 0,85, indicando que
mais de 85% das variagdes da velocidade de infiltragdo sdo explicadas
pelos modelos adotados para cada um dos sete testes de infiltragdo, sendo
portanto, satisfatorios para a previsdo da taxa de infiltracdo da dgua no
solo.De acordo com Reichardt (1990), os solos podem ser classificados de
acordo com a magnitude da velocidade de infiltragdo basica, VIB (Tabela
5).

Tabela 5. Classifica¢do do solo a partir da velocidade basica de infiltrag@o.

Velocidade de Infiltragio Bésica — VIB cm.h’ mm.h’
Muito alta >3,0 > 30,0
Alta 1,5-3,0 15-30
Média 05— 15 5_15
Baixa 0,1-0,5 1-5
Muito baixa <0,1 <1

De acordo com os valores constantes na Tabela 5, os valores obtidos
com os testes indicam que os solos Neossolo Quartzarénico, Neossolo
Litélico e Argissolo Vermelho Amarelo apresentam velocidade de
infiltracio muito alta, superiores a 3 cm.h”, enquanto o Gleissolo apresenta
velocidade de infiltragdo alta, entre 1 e 3cm.h" (Figura 3e4).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A densidade mostrou-se correlacionada com as particularidades da
area de estudo, tal como presenca de grande aporte de solos arenosos. Os
valores ndo muito elevados de porosidade total pode indicar que existem
ou ja existiram atividades que modificam o ambiente. Em virtude da
textura arenosa encontrada na area de estudo, ha a necessidade de
manutenc¢do da cobertura vegetal, de forma a manter por mais tempo a
aguano solo.

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que os solos que
apresentam maiores velocidades de infiltragdo foram os Neossolos
Quartzarénicos, seguidos pelos Neossolos Litdlicos, Argissolos Vermelho
Amarelo e Gleissolos, respectivamente. Quanto maior a velocidade de
infiltracdo de um solo menor o escoamento superficial do mesmo,
informacao importante para o manejo adequado da irrigagdo para os dois
solos estudados.
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A qualidade da agua na bacia
hidrografica do rio Poxim
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1.INTRODUCAO

O crescimento das cidades brasileiras, de forma desordenada, tem
provocado como efeito mais direto, a degradacdo dos recursos hidricos,
observando-se redugdo da qualidade e da quantidade dos mananciais
disponiveis. Em virtude disto, conflitos no uso da agua sdo gerados, com
consequéncias nas dimensdes ambiental, economica e social. O cenario em
Sergipe ndo € diferente, uma vez que as bacias hidrograficas do estado
apresentam intimeros problemas decorrentes de acdes antropicas. Nesse
sentido, a preocupagdo crescente com a disponibilidade hidrica no que diz
respeito a sua qualidade e quantidade vém estimulando o estudo da
dindmica dos reservatorios e demais corpos d'dgua, uma vez que a escassez
hidrica pode ocorrer mesmo em regides onde existem grandes mananciais,
e muitas vezes decorrem da gestdo e manejo inadequados dos recursos
hidricos em uma bacia hidrografica (SILVA, 2006; SILVA et al., 2006;
SILVAetal., 2009).

A bacia hidrografica do rio Poxim, apresenta como principais
afluentes os rios Poxim-Agu, Poxim-Mirim e Pitanga. Integra a bacia
hidrografica do rio Sergipe, que apresenta 56,5 % da populacédo total do
Estado, sendo que deste percentual 86,6 % reside nas areas urbanas
(SERGIPE, 2012)
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E fundamental para o abastecimento de 4gua para a capital do
estado, Aracaju, no passado a bacia hidrogréfica do rio Poxim contribuiu
com 70 % do abastecimento, atualmente, contribui com cerca de 40 %,
devido a auséncia de planejamento urbano e territorial, o langamento de
efluentes domésticos e industriais em suas aguas sem o prévio tratamento
aumenta, (AGUIAR NETTO et al., 2007), sendo que o sistema Cabrita,
que tem como manancial o rio Pitanga e, o rio Poxim, respondem com 10
% e 27 % do fornecimento de dgua, respectivamente (SERGIPE, 2013).

Persistindo esse quadro, a contribui¢do da bacia hidrografica do rio
Poxim para o abastecimento doméstico tende a diminuir, pois em uma
década a populagao desta unidade de planejamento aumentou em mais de
20 % (IBGE, 2001; IBGE, 2010), aumentando o langamento de efluentes
nos mananciais e deposicéo inadequada dos residuos sélidos, degradando
assim a qualidade da agua.

Outro fator a ser considerado é referente ao uso ¢ ocupagio do solo,
uma vez que estes aspectos interferem, no ciclo hidrolégico e, por
consequéncia na qualidade da 4gua. Uma bacia hidrografica ocupada por
floresta ou mata, apresenta uma qualidade da dgua melhor em relagéo a
uma bacia hidrografica urbanizada. Por isso a gestdo de bacias
hidrograficas ¢ fundamental para a garantia de dgua de qualidade e em
quantidade suficiente para atender as necessidades atuais e das geragdes
futuras, em seus diversos usos multiplos da agua.

Dessa forma, como resultado do rapido desenvolvimento
econdmico ¢ urbanizacdo, a poluicdo da agua e degradagdo de
ecossistemas aquaticos ocasionam prejuizos as fungdes e integridade dos
recursos hidricos. Assim, antes de propor estratégias de melhoria para a
gestdo ambiental € necessario avaliar a qualidade da agua de diferentes
areas (SONGetal.2011).

Além do abastecimento humano, as dguas da bacia hidrografica do
rio Poxim sdo destinadas a irrigagdo e uso industrial. A Resolugdo 357 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005), estabelece que o
abastecimento humano deve ser realizado com aguas doces das classes:
Especial (com desinfecgdo), Classe 1 (apds tratamento simplificado),
Classe 2 (apds tratamento convencional) e Classe 3 (apds tratamento
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convencional ou avancado). Nesse sentido, o rio Poxim deve estar
enquadrado até a Classe 2, uma vez que a Companhia de Saneamento de
Sergipe (DESO) realiza o tratamento convencional das aguas que
abastecem Aracaju.

O Reenquadramento dos corpos d'dgua do estado de Sergipe de
acordo com a Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) estabelece como enquadramento de referéncia
para o rio Poxim-Acgu e Pitanga, a Classe 1, e para o rio Poxim-Mirim, a
Classe 2 (SERGIPE, 2010), neste sentido este trabalho teve como objetivo
analisar, através de parametros fisico-quimicos e bioldgicos, a qualidade
da dgua da bacia hidrografica do rio Poxim e sua variagdo sazonal.

2.QUALIDADE DAAGUA

A agua é um bom solvente, por isso recebe, dilui e transporta
efluentes que a todo o momento sdo langados nos rios. Mesmo em um rio
com suas caracteristicas originais preservadas, a qualidade da dgua ira
depender de fatores como tipo e uso do solo, vegetagio, clima e geologia da
bacia hidrografica Dessa forma, na natureza ndo existe 4gua quimicamente
pura. A qualidade da agua, antes de tudo, refere-se ndo a um estado original
de pureza, mas, sobretudo a caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
que os corpos d'agua devem apresentar de acordo com os multiplos usos a
que se destinam.

As atividades antropicas desenvolvidas em uma bacia hidrografica
podem alterar as caracteristicas fisico-quimicas da 4gua causando poluicdo
ou contamina¢do. Por poluicdo entende-se modificagdo nas condigdes
naturais de um recurso hidrico que o torne prejudicial para os seres que
dependem desta agua, ou ainda que dificulte ou impeca algum tipo de uso.
J4 a contaminacdo, ocorre quando a poluigao torna-se prejudicial a saude
humana (LORANDI e CANCADO, 2008).

A poluigio pode ser de origem pontal ou difusa. Dentre as principais
fontes de polui¢do hidrica pontual destacam-se: o langamento de efluentes
domésticos e industriais, sem tratamento prévio; a disposi¢ao inadequada
de residuos solidos. Sdo exemplos de fontes de poluicdo difusa: as
atividades agropecuadrias, através dos agroquimicos, fertilizantes e adubos
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de origem animal, e excrementos provenientes da criagdo intensiva de
animais. O manejo inadequado do solo, também provoca poluigdo, através
dos processos erosivos e de assoreamento.

As principais substancias relacionadas com a poluigao hidrica sdo
classificadas em varios grupos: patdgenos, onde estdo inseridas as
bactérias, virus e protozoarios; os poluentes inorganicos, com destaque
para os acidos, sais e metais toxicos; anions e cations (nitratos, fosfatos,
sulfatos, calcio, magnésio, sodio, potassio, cloreto, carbonatos, dentre
outros); substancias radioativas soluveis em dgua; compostos organicos,
como Oleos e agroquimicos. Todas estas substancias, se excederem um
determinado valor limite, podem ser prejudiciais e causar sérios problemas
asaude humana e nos ecossistemas (AZIZULLAH, 2011).

Dessa forma, a Resolucéo de Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 357/2005, definiu pardmetros que estabelecem limites
aceitaveis de substancias estranhas, considerando os diferentes usos da
agua. Os corpos d'agua doces, salobras e salinas foram classificados em
treze classes, sendo cinco classes de agua doce, com salinidade inferior a
0,5%, quatro salobras, salinidade entre 0,5 e 30%, e quatro classes salinas,
salinidade superior a 30% (BRASIL, 2005).

Contudo, para ser considerada adequada para consumo humano, a
agua deve ser potavel. Assim, a Portaria n° 518, de 25 de margo de 2004,
regulamentada pelo Ministério da Saude, estabelece os padrdes de
potabilidade, ou seja, regulamenta os valores maximos permitidos (VMP)
de um conjunto de parametros que definem as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas que a 4gua deve apresentar (BRASIL, 2004).

3. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO POXIM

O monitoramento foi realizado em seis campanhas trimestrais de
amostragem, no periodo de fevereiro de 2010 a novembro de 2011 (Tabela
1) em 7 estacdes distribuidas ao longo da bacia hidrografica do rio Poxim
(Figura 1). As estagdes 1 a 4 estdo localizadas no rio Poxim-Acgu, a estagdo
5 localiza-se no rio Poxim Mirim, a estacdo 6 no rio Poxim, e a estagdo 7 no
rio Pitanga (Tabela 2).
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Tabela 1. Datas das campanhas para monitoramento da qualidade da 4gua na bacia
hidrografica do rio Poxim.

CAMPANHA  DATA PERIODO
1 09 e 10 de Fevereiro de 2010 seco
2 18 € 19 de Maio de 2010 chuvoso
3 16 e 17 de Agostode 2010 chuvoso
4 15 de Novembro de 2010 seco
5 16 de Fevereiro e 2011 seco
6 05 de Julho de 2011 chuvoso

As amostras de dgua foram coletadas na camada de superficie
utilizando garrafade Van Dorn. Foram analisados os seguintes pardmetros:
turbidez, cor, condutividade elétrica (CE), dureza, oxigénio dissolvido
(OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), clorofila-a, solidos totais
dissolvidos, alcalinidade, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, nitrogénio
total, ortofosfato, fosforo dissolvido, além dos coliformes totais e
termotolerantes. Todos os procedimentos de coleta, conservacdo e analise
dos parametros obedeceram as metodologias descritas no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).
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Figura 1. Localizag?o das estagdes de coleta de agua na bacia hidrografica do rio
Poxim.
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Tabela 2.Descricdo das estagdes de amostragem da agua na bacia hidrografica do
rio Poxim.

Latitude Longitude

Estacdes Descri¢io (UTM)  (UTM)
1 Rio Poxim-Agu, proximo ao Povoado Cajueiro 675372 8800462
2 Rio Poxim+Agu, area de reflorestamento 675665 8800487
3 Rio Poxim-Agu, proximo ao Assentamento Rural 8 de Margo 681371 8800374
4 Rio Poxim-Agu no IFS 698228 8792344
5 Proximo a nascente do rio Poxim-Mirim, monocultura (cana-de-agtcar) ~ 685545 8801339
6 Rio Poxim, proximo ao Campus da UFS, ponto de coleta daDESO 707997 8792105
7 Rio Pitanga, no povoado Cabrita, ponto de coleta da DESO 703814 8787416

4. QUALIDADE DA AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
POXIM

Os descritores estatisticos calculados para as variaveis da qualidade
da agua do rio Poxim estdo representados na Tabela 3. Os valores de
temperatura variaram entre ¢ 23°C e 33°C (Tabela 3), sendo que a
temperatura maxima foi verificada em novembro de 2010, como
verificado por Alves et al. (2007), ja a minima foi verificada no més de
julho de 2011. A temperatura ¢ uma varidvel que estd diretamente
relacionada com a solubilidade dos gases nos corpos d'agua, em especial
do oxigénio dissolvido, assim como as variagdes de pH.
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Tabela 3.Descritores estatisticos para as variaveis de qualidade da agua da bacia
hidrografica do Rio Poxim/SE.

Parametro Edacio
1 2 3 4 5 6 7
miximo 330 260 330 300 280 330 310
Te“ge(‘j)ma mininp 240 240 230 230 230 240 240

mda 265 250 265 272 260 288 272

miximo 59 46 63 71 68 70 63

pH oo 41 43 51 62 5T 59 54
mda 53 45 56 67 6l 64 60

miximo 1320 800 &0 2130 1760 3170 1520

(Hscfﬁl) minmo 56 82 20 1059 866 130 610
msda 876 6L6 95 1633 1308 2102 1100

. o 156 123 252 L1 1950 &5 1722
T(‘[‘;‘;Tdr‘;z minimo 13 58 44 131 54 88 54
meda 65 91 119 935 499 316 495

o mxino 670 740 410 90 840 1510 760

meLh minmo 20 180 190 250 280 230 280
mda 22 460 20 T2 98 %52 561

mximo 67 41 85 79 & 79 8l

L) mnmo 21 38 70 29 64 12 45
mwda 36 40 79 65 72 33 62

miximo 351 27 %64 B0 40 92 163

N@hgdéboq) (g e Sl 16 59 410 139 101 79
mwda 16 22 W8 26 w8 652 138

mxime 907 613 2107 1323 1127 1887 1323

(mglgfrga%% minimo 26 490 235 255 265 255 274
mida 408 551 %04 B5 69 %68 588
- miximo 0333 0018 0266 0312 0337 0361 0344
e minimo 0070 0018 0,003 0,059 003 0305 0023
mida 0201 0018 0135 0186 0157 033 0,18

212



Continuacdo da Tabela 3:Descritores estatisticos para as variaveis de qualidade
da 4gua da bacia hidrografica do rio Poxim/SE.

Parametro Estacdo
1 2 3 4 5 6 7

) méximo <0002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0002 <0,002
(I\Im'ggﬁ ) minimo <0002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0002 <0,002
média <0002 <0,002 <0002 <0,002 <0,002 <0002 <0,002

maximo 4761 1454 3,433 4280 6993 3,787 5944

(1;11-;\1 831; minimo 0,112 0376 0,156 0,045 0652 0176 0,165
média 1423 0915 1,205 1,482 3012 1909 1,541
PO maximo 0216 0216 0,182 0,157 0230 0,120 0,157
(me L) minimo 0016 0216 0,182 0,157 0230 0120 0,106
média 0,099 0216 0,182 0,157 0230 0120 0,106
Ntotal méximo 44,240 5582 7,275 5231 8108 5955 6,983

(mg L") minimo 0448 0673 0336 1,120 1232 0422 0,840
média 11,483 3128 3224 25531 4051 3038 2478

ol maximo 0003 0003 0,20 0,053 0139 0027 0,08
L) minimo 0002 0003 0,003 0,003 0005 0003 0,034
média 0002 0003 0015 0015 0039 0020 0,048

— maximo 47,080 3551 9,795 17350 4402 4553 7,042
GaLD) minimo 1296 2750 0,840 0,639 0000 0,18 0,719
média 17423 3151 3891 5959 1585 2540 3,463

_ maximo 430000  2800,0 35000 92000 3500,0 2400,0 54000
(Cl\?ll\jlf S’;%%iﬁt,?l) minimo  230,0 5400 390 1200 69,0 2300  230,0

média 76417  1670,0 8082 20733 8797 9700 11650

Coliforme méiximo 17000  2800,0  790,0 92000 1100,0 1600,0 1300,
Termotolerantes  minimo 40,0 2400 390 690 220 680 340

(NMP 100mL™) )
média  420,0  1520,0  269.8 16530 4017 4413 3273

O pH ¢ um paradmetro fundamental para os ecossistemas aquaticos,
contudo devido ao grande ntimero de fatores que podem influencia-lo sua
interpretagdo torna-se complexa (ESTEVES, 2011). Com relagdo aos
valores de pH encontrados, o maximo foi de 7,8 € o minimo de 3,7 (Tabela
3). De um modo geral, de acordo com os valores encontrados, as dguas do
rio Poxim apresentam carater acido, sendo que os menores valores foram
verificados nas Esta¢des 1 e 2, ou seja, na nascente do rio Poxim-Agu e na
area de reflorestamento do mesmo rio respectivamente (Figura 2A).
Verifica-se que estes dois trechos do rio caracterizam-se pela grande
presenga de matéria organica, proveniente da vegetagdo circundante,
assim o pH &cido nesses pontos, pode ser explicado pelas reagdes que
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ocorrem para a decomposi¢io dessa matéria organica. Percebe-se ainda,
que o pH tende a aumentar da nascente em direcdo a foz. Vale ressaltar que,
a Resolucdo n® 357 do CONAMA, estabelece uma faixa de 6,0 a 9,0, para
as classes 1 e 2, e 47,4 % das amostras apresentaram valores inferiores ao
minimo para estas classes (Figura 2B).
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Figura 2. Valores maximos, médias e minimos (A) e frequéncia de amostras
de pH de acordo com a Resolug@o 357/CONAMA para classe 1 de aguas
doces (B) para a bacia hidrografica do rio Poxim no periodo de fevereiro de
2010ajulhode2011.

Ainda de acordo com Esteves (1998), valores baixos de pH
fornecem indicio de auséncia de substancias tamponadoras (bicarbonato e
carbonato) em solu¢?o. A alcalinidade indica a concentrag@o de carbonato,
bicarbonato e hidréxido, sendo que a distribui¢@o entre estas trés formas na
agua ¢é funcdo do pH. A alcalinidade também esta associada a dureza e ao
elevado grau de mineralizacdo da agua. J4 a dureza ¢ causada
principalmente pela presenca de sais de calcio e magnésio, entretanto, ions
polivalentes como ferro, aluminio, manganés e zinco também podem
contribuir com a dureza (ALVES et al., 2007, VON SPERLING, 1996).
Como os valores de pH variaram entre 7,8 e 3,7 a alcalinidade deve-se
apenas ao bicarbonato. Os valores encontrados para alcalinidade
estiveram entre 99,2 ¢ 1,6 mg.L'1 de CaCO,, com um valor médio de 29,9
mg.L" de CaCO, (Tabela 3).

Referente a dureza, os valores variaram entre 210,7 ¢ 21,6 mg.L" de
CaCO,, com um valor médio de 73,5 mg.L" de CaCO,. A dureza para o rio
Poxim é caracterizada como moderada (50 a 150 mg.L"'de CaCO,), exceto
paraaestagdo 3, campanha 6 (Tabela 3 e Figura3Ae 3B).
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Figura 3. Concentragdes maximas, médias e minimas de alcalinidade (A) e

dureza (B) para a bacia hidrografica do rio Poxim no periodo de fevereiro de
2010ajulhode2011.

A turbidez representa a interferéncia da concentrago de particulas
suspensas na agua obtida a partir da passagem de um feixe de luz através da
agua. E uma variavel de importancia fundamental no monitoramento de
bacias hidrograficas, sendo um indicador em programas de manejo e
conservagdo do solo. (LIBANIO, 2005; HERMES etal., 2006).

No periodo chuvoso houve aumento nos valores da turbidez, com
um valor médio para esta estagdo de 58,6 UNT, enquanto que no periodo
seco esta média foi de 19,1 UNT. O mesmo fato foi observado com a cor,
com valores médios de 43,2 Pt-Co e 25,5 Pt-Co, nos periodos chuvoso ¢
seco, respectivamente. Este aumento pode ser explicado pelo incremento
do contetido de material particulado e matéria organica no rio através do
escoamento superficial. Os valores de turbidez excederam os limites da
resolugio supracitada para classe 1 (40 UNT) na 5* (estagdes 6 ¢ 7) e 6%
campanbhas (estagdes 4, 6 e 7), conforme pode ser observado na Figura 4A.
Como o rio Poxim-Mirim, tem como enquadramento de referéncia a classe
2 de 4guas doces, houve extrapolacdo dos valores de turbidez (100 UNT)
na 5% campanha (Figura 4b).
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Figura 4. Concentragdes maximas, médias e minimas (A) e variagdo sazonal
da turbidez (B) para a bacia hidrografica do rio Poxim no periodo de
fevereirode 2010 ajulhode2011.

A condutividade elétrica da agua ¢ a capacidade em conduzir
corrente elétrica, sendo diretamente proporcional a concentracdo dos
solidos totais dissolvidos. A condutividade da agua doce, varia de 0,01 a 1
mS cm’ (ALVES, 2007). E um parametro indicador de polui¢do, altos
valores de condutividade podem estar associados tanto a fontes nfo
pontuais de polui¢do (dguas de drenagem de sistemas de irrigacdo e
escoamento superficial de areas agricolas) como a fontes pontuais
(langamento de efluentes de areas residenciais/urbanas) que liberam altos
teores de ions dissolvidos (HERMES etal., 2006).

Os valores de condutividade elétrica variaram entre 0,317 a 0,051
mS.cm” e 0,305 a 0,042 mS.cm”, nos periodos seco e chuvoso
respectivamente. De um modo geral, houve reduc¢do da condutividade
elétrica no periodo chuvoso, explicada pelo aumento da vazio dos rios
nesta estacfo, reduzindo assim a concentragdo dos sélidos dissolvidos
(FiguraSA).

De fato, no periodo chuvoso houve redu¢do na concentracdo dos
solidos totais dissolvidos, a média encontrada foi de 47 mg.L", enquanto
que para o periodo seco foi de 69,1 mg.L" (Figura 5B). A estacio 6
apresentou os valores mais elevados tanto para a condutividade elétrica,
como para os solidos totais dissolvidos. Ressalta-se ainda que, os valores
mantiveram-se dentro do limite para as classes 1 e 2 de agua doce para os
solidos totais dissolvidos (500 mg.L"), de acordo com a Resolugio
357/2005 do CONAMA.
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Figura 5. Variag@o sazonal para a condutividade elétrica (A) e solidos totais
dissolvidos (B) para a bacia hidrografica do rio Poxim no periodo de fevereiro
de2010ajulhode2011.

O oxigénio dissolvido (OD) ¢ fundamental para se determinar a
qualidade das 4guas. Sua presenca ¢ essencial para a manutengdo e
equilibrio dos ecossistemas aquaticos e autodepuragdo dos mananciais. E
um indicador de poluicdo, pois baixas concentracdes de oxigénio
dissolvido associam-se a altas concentragdes de matéria organica. Sabe-se
que para a estabilizagdo da matéria orgénica, bactérias através de
processos aerdbios, consomem o oxigénio, reduzindo assim a sua
disponibilidade no meio. Ainda de acordo como Hermes et al. (2006) é
fundamental para a avaliagdo das condi¢des naturais da agua e detectar
impactos ambientais como eutrofizagcdo, além é claro, como ja
mencionado, da poluicao.

Também ¢ um dos principais pardmetros analisados quanto as
condicdes sanitarias e de qualidade das aguas, além de ser essencial para a
manutencio a vida nos ecossistemas aquaticos e autodepuragao dos rios.
Aguas poluidas apresentam baixas concentragdes de oxigénio poluido. As
concentragdes de OD variaram entre 1,2 a 8,5 mg.L", a concentracdo
média para o periodo de estudo foi de 5,7 mg.L" (Tabela 3). Verificou-se
que os pontos localizados nas estagdes 1, 2 ¢ 6 apresentaram valores
abaixo do estabelecido pela Resolug@o 357/2005 do CONAMA (Figura
6A), para as aguas doces classes 1 (6mg.L") e2de (5mg.L"). As estacdes
1 e 6, apresentaram valores abaixo de 6 mg.L" em 83% das amostras,
enquanto que 100 % das amostras da estagdo 2 estiveram abaixo de 6
mg.L" (Figura 6b). Ressalta-se ainda que na estagio 6, campanhas 2, 5 e 6,
os valores de OD encontrados foram inferiores a 2,0 mg.L", ou seja,
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inferiores ao limite da classe 4 de aguas doces. A estagdo 7 também
apresentou concentragdes abaixo de 6 mg.L" em 50% das amostras. As
estagdes 6 e 7 sdo pontos de captacdo de agua para abastecimento da
DESO, os valores encontrados indicam que a qualidade da agua nestes
locais ndo € adequada para consumo, considerando o pardmetro oxigénio
dissolvido.
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Figura 6. Concentragdes maximas, médias e minimas (A) frequéncia de
amostras (B) de oxigénio dissolvido de acordo com a Resolucdo
357/CONAMA para classe 1 de d4guas doces para a bacia hidrografica do rio
Poxim no periodo de fevereiro de 2010 ajulho de 2011.

De acordo com Alves et al. (2007), que encontraram valores
semelhantes, a situagao do rio Poxim é critica e consequéncia do aporte dos
efluentes urbanos e/ou industriais da regido urbana adjacente sem o prévio
tratamento. Em estudos realizados por Alves e Garcia (2009) foram
encontradas baixas concentragdes de oxigénio dissolvido, principalmente
naregido estuarina. Vasco etal. (2011) evidenciaram baixos valores de OD
nas estacdes 4 e 6, indicando a interferéncia antrépica no ambiente
aquatico. Aguiar Netto et al. (2013) também encontraram valores de
oxigénio dissolvido na agua apresentou valores muito baixos nos rios
Poxim-Acu e Poxim, devido a deposi¢do inadequada de residuos sdlidos e
aporte de matéria organica.

Considerando os nutrientes, o nitrogénio ¢ o fosforo destacam-se
tanto como elementos de grande importancia no desenvolvimento do fito e
zooplancton, como também no processo de eutrofizagdo. As principais
formas de ocorréncia de nitrogénio em agua sdo: N,, compostos organicos,
amonia (NH, ou NH",), nitrito (NO,) e nitrato (NO, ) (MACEDO, 2003).
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A determinag¢@o da forma predominante do nitrogénio pode fornecer
indicagdes sobre o estagio de poluig¢do. As formas organicas de nitrogénio
ou de amdnia sdo predominantes em dguas de alcalinidade elevada, e
toxicas para a maioria das espécies de peixes, sua presenga indica polui¢do
recente. O nitrato é um indicador de polui¢do remota, esta forma esta
associada a metahemoglobinemia, doenca que dificulta o transporte de
oxigénio na corrente sanguinea. O nitrito representa uma fase
intermediaria entre a amonia e o nitrato (ESTEVES, 2011; LIBANIO,
2005; VON SPERLING, 1996).

As concentragdes do nitrogénio amoniacal variaram de <0,002 a
0,361 mg.L", sendo a média encontrada igual a 0,183 mg.L" (Tabela 3). A
origem da amodnia pode ser devido a degradagdo da matéria orgénica
nitrogenada e da matéria inorganica do solo, entretanto, seu aporte nos
corpos d'agua pode ser originado também do lancamento de efluentes
domésticos e industriais. Ressalta-se que, em ambientes poluidos
predominam o nitrogénio organico e amoniacal, e em aguas nao poluidas o
predominio € do nitrato (ALVES etal.,2007).

Com relagdo as concentra¢des do nitrito, assim como Alves et al.
(2007), os valores encontrados foram muito baixos em todas as estagcdes
durante o monitoramento efetuado. Quando presente, o nitrito ¢ indicador
de processos biologicos ativos influenciados pela poluicdo organica
(HERMES etal., 2006).

O nitrato foi a forma de nitrogénio predominante encontrada no
estudo realizado, suas concentragdes variaram de 0,045 a 6,993 mg.L", a
concentracio média encontrada foi igual a 1,717 mg.L" (Tabela 3).
Concentragdes de nitrato superiores a 5 mg.L", indicam condi¢des
sanitarias inadequadas, pois dentre as fontes de nitrato, estdo os dejetos
humanos e animais (HERMES etal., 2006).

Considerando a Resolu¢do 357 do CONAMA para aguas doces
classe 1, as concentragdes do nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato
estiveram abaixo do limite preconizado. As concentragdes do nitrogénio
total variaram de 0,036 a 44,240 mg.L"', com um valor médio de 4,383
mg.L".
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Os valores mais elevados para o nitrato foram observados na
estagdo 5, localizada no rio Poxim-Mirim (Figura 7A), area ocupada
pela monocultura da cana-de-agucar. A elevagdo da concentragdo do
nitrato nesta area pode estar relacionada ao uso de fertilizantes
nitrogenados na regido. Por outro lado, durante o periodo seco houve
aumento nas concentragdes do nitrato nas estagdes de coleta (Figura
7B), de acordo como Alves et al. (2007), ¢ um indicativo de que o
aporte de nitrato nas aguas é proveniente de fontes pontuais, uma vez
que no periodo chuvoso as concentragdes sdo menores, devido ao
aumento da vazdo dos rios.
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Figura 7. Concentra¢des maximas, médias e minimas (A) e varia¢ao sazonal
das concentragdes de nitrato (B) para a bacia hidrografica do rio Poxim no
periodo de fevereirode 2010 ajulho de 2011.

Em geral, o fosforo apresenta-se nos ecossistemas aquaticos em
menor quantidade que o nitrogénio, sendo considerado fator limitante para
a produtividade aquatica. As formas predominantes do fosforo sdo os
ortofosfatos, polifosfatos e fosforo orgénico.

Sua origem natural ¢ a dissolugdo de compostos do solo ou
decomposicdo da matéria organica, mas seu aporte nos corpos hidricos
pode ter origem em atividades antrdpicas, através do langamento de
despejos domésticos e industriais, fertilizantes e lixiviagao de criatérios de
animais (LIBANIO, 2005). De acordo com Alves et al. (2007), os
polifosfatos sdo menos importantes pois sofrem hidrolise convertendo-se
em ortofosfatos. Assim as formas estudadas foram o ortofosfato dissolvido
(P-PO,"), sua importancia estd em ser a principal forma assimilada pelos
vegetais aquaticos, sem a necessidade de conversdoes a formas mais
simples (ESTEVES, 2011; VON SPERLING, 1996), e o fosforo total,
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resultante do fésforo organico combinado e todos os fosfatos.

Considerando as formas de fosforo analisadas, as concentracdes de
ortofosfato estiveram entre <0,001 e 0,230 mg.L"', com uma concentra¢io
média de 0,144 mg.L" (Tabela 3). Nao houve diferenca significativa nas
médias dos periodos seco e chuvoso. A concentragdo mais elevada foi
verificada na estag¢@o 5, assim como o nitrato. Todos os valores do fosforo
total estiveram de acordo com o limite para este parametro estabelecido na
Resolugdo 357 do CONAMA para aguas doces classe 1 e 2, exceto a na
estagdo 5 localizada no rio Poxim-Mirim (Figura 8A), que como
comentado anteriormente é ocupada pelo monocultivo de cana de agucar.
Observa-se ainda que as concentragdes do fosforo total variaram entre
0,002 20,139 mg.L’l, sendo a concentragdo média igual a 0,022 mg.L’l, as
maiores concentragdes foram observadas no periodo seco (Figura 8B).
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Figura 8. Concentragdes maximas, médias e minimas (A) e variagdo sazonal
das concentragdes do fésforo total (B) para a bacia hidrografica do rio Poxim
no periodo de fevereiro de 2010 a julho de 2011.

A clorofila-a representa uma maneira de medir a biomassa de um
reservatorio através de sua produtividade primaria, sendo um importante
indicador do estado trofico em corpos hidricos. De acordo com Hermes et
al. (2006), a determinacdo da concentracdo de clorofila permite estimar a
capacidade de reoxigenagdo das aguas em seu proprio meio, além de
permitir inferir sobre a densidade de algas e avaliar o aporte da quantidade
de nutrientes. Os compostos excretados por algumas algas espécies de
algas e cianobactérias além de conferirem sabor e odor as dguas, podem
também, em concentragdes mais elevadas serem toxicos (LIBANIO,
2005).
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Os limites para d4guas doces classes 1 e 2 sdode 10 ug.L"' e30 ug.L",
respectivamente, de acordo com a Resolugdo 357/2005 do CONAMA. No
estudo realizado as concentragdes variaram entre 0,00 a 47,28 ug.L'l, com
uma concentragio média de 5,64 pg.L", dessa forma houve extrapolacio
do limite na estagdo 1 (4 e 5% campanhas) e estagdo 4 (6? campanha), como
pode ser observado na Figura 9A. De um modo geral, houve aumento nas
concentracdes da clorofila-a no periodo chuvoso, exceto para a estagdo 1,
que observou-se o contrario (Figura 9B).
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Figura 9. Concentragdes maximas, médias e minimas (A) e variagdo sazonal
das concentragdes da clorofila-a (B) para a bacia hidrografica do rio Poxim no
periodo de fevereiro de 2010 a julho de 2011.

Os coliformes sdo bactérias que podem estar presentes nas aguas e, a
importancia do controle de sua populacio, reside no fato de que o aumento
de sua densidade ocasiona a deterioracdo da qualidade da agua,
desenvolvendo-se odores e sabores desagradaveis e até mesmo
prejudiciais a sade humana. Essas bactérias sdo indicadoras de poluicdo
fecal, pois estdo sempre presentes no trato intestinal humano e de outros
animais de sangue quente, sendo eliminadas em grande nimero pelas
fezes. Desse modo, sua presenga na agua indica o risco potencial da
presenga de microorganismos patogénicos. sua auséncia evidencia
condi¢do de potabilidade, em nivel bacteriologico, uma vez que sdo mais
resistentes na agua que as bactérias patogénicas de origem intestinal
(MACEDO, 2003).
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O grupo dos coliformes pode ser classificado em coliformes totais e
termotolerantes. Os coliformes totais incluem um grande grupo de
bactérias que podem ser encontradas em amostras de solos e aguas
poluidas e ndo poluidas, como também nas fezes dos seres humanos e
outros animais de sangue quente. Os coliformes termotolerantes indicam a
presenca de organismos provenientes do trato intestinal humano e de
outros animais(VON SPERLING, 1996).

Os valores encontrados nas amostras para coliformes totais e
termotolerantes durante o periodo de estudo estdo indicados na Tabela 3.
Os valores para os coliformes totais variaram entre 39 ¢ 43000 NMP.100
mL", e para os coliformes termotolerantes a variacdo foi de 22 a 9200
NMP.100 mL"', as médias encontradas foram 2225,4 ¢ 634,7 NMP.100 mL°
' para os coliformes totais e termotolerantes, respectivamente (Tabela 3).
Referente a Resolugdo 357 do CONAMA para dguas doces classe 1 € 2 o
limite é de 200 NMP.100 mL" e 1000 NMP.100 mL", respectivamente,
para os coliformes termotolerantes, a Resolu¢do ndo limita valores para
coliformes totais.

Com relacdo aos coliformes termotolerantes houve aumento nos
valores encontrados durante o periodo chuvoso, este fato estéa relacionado
ao escoamento superficial que transporta para os rios materiais associados
aos coliformes (Figura 10A). Como exposto anteriormente, as estacoes 1,
2, 3,4, 6 ¢ 7, sdo trechos enquadrados em classe 1 de aguas doces e,
apresentaram 57,9 % das amostras acima do limite (Figura 10B),
observou-se ainda que 33,3% das amostras analisadas da estacdo 5

estiveram acima do limite para a classe 2 de aguas doces.
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Figura 10. Variagdo sazonal (A) e frequéncia de amostras (B) de coliforme
termotolerante de acordo com a Resolugdo 357/CONAMA para classe 1 de
aguas doces para a bacia hidrografica do rio Poxim no periodo de fevereiro de
2010ajulhode2011.

Associa-se a presenga de coliformes a contaminagdo por efluentes
sanitarios, que além do excremento humano, esses efluentes contém
grande numero de compostos organicos resultantes da atividade humana,
tais como analgésicos, antibidticos, antissépticos, hormoénios, dentre
outros, que nao sdo removidos através do tratamento convencional da
agua. A agua contaminada com esses efluentes fornecem riscos de
veiculagdo de doengas, mesmo apos o tratamento (ALVES e GARCIA,
2000).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade da 4gua do rio Poxim, no periodo estudado, ndo esta de
acordo com os limites estabelecidos pela Resolucdo 357/2005 do
CONAMA no que se refere ao oxigénio dissolvido e coliformes
termotolerantes, pardmetros fundamentais para as condigdes sanitarias das
aguas. Pode-se afirmar que o rio Poxim apresenta uma qualidade melhor
nas proximidades de sua nascente e a medida que se encaminha em direcéo
afozaqualidade da dgua tende a torna-se pior.

Valores inferiores a 2,0 mg.L" de oxigénio dissolvido encontrados
na estag@o 6, ponto de captacdo de dgua da DESO, ¢é preocupante uma vez
que esse trecho do rio Poxim deve ser reenquadrado na classe 1 de aguas

224



doces, contudo, este estudo demonstra que a atual classe, tomando por base
o oxigénio dissolvido ¢ a classe 4, sendo portanto impropria para
abastecimento humano. Também esta situacdo é critica na nascente
principal do rio Poxim-Agu, e no rio Pitanga, que também ¢ ponto de
captacdo de dgua da DESO. Fatores como o aporte de matéria organica,
langamento de efluentes domésticos e industriais contribuem para esta
situagao.

Na area do rio Poxim-Mirim foi detectada aumento dos nutrientes
que pode estar associado ao uso de fertilizante, ja que a area € ocupada por
plantagdes de cana-de-agticar. Deve-se, portanto, buscar praticas de
manejo do solo que evitem o transporte dos nutrientes para o rio, uma vez
que o aumento de nutrientes nas aguas contribui para a eutrofizacdo dos
corpos d'agua.

A partir dos elevados valores de coliformes constatou-se a
necessidade do tratamento dos efluentes domésticos, a situa¢do torna-se
mais grave, nas estagdes 6 (rio Poxim) e 7 (rio Pitanga), pois sdo de
captacdo de dgua da DESO para abastecimento publico. Em especial, a
captagdo de agua no rio Poxim ¢é realizada apos a passagem desse
manancial em locais como o Parque dos Farois, Eduardo Gomes e Rosa

Elze, que langam “in natura” os dejetos humanos no rio Poxim.
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Contaminacio por agrotoxicos na bacia
hidrografica do rio Poxim
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1. INTRODUCAO

A populag@o mundial encontra-se em processo de crescimento muito
acelerado, o que ocasiona varios problemas, incluindo a questdo da
poluigdo dos rios por meio do despejo de efluentes domésticos, industriais e
agricolas. Além disso, a demanda por producio de alimentos requer o uso
de grandes extensdes de terra, de maquinas, equipamentos € iSUmMos
agricolas. O aumento da atividade agricola desenvolvida em areas de
mananciais tem causado preocupacdo quanto aos potenciais de
contaminac¢do (difusa e pontual), decorrentes das aplica¢gdes de
fertilizantes e pesticidas.

As aguas dos rios sdo utilizadas no abastecimento publico, protecio
de comunidades aquaticas, recreacdo e irrigagdo. Com isso, ha necessidade
de efetivar o gerenciamento dos recursos hidricos, visando estimular a
avaliacdo e o monitoramento da qualidade da agua, em relagcdo aos seus
padrdes fisicos, quimicos e biologicos.

No Brasil, as regides que utilizam a agua proveniente das bacias
hidrograficas merecem atencéo, como € o caso daregido da grande Aracaju,
no Estado de Sergipe. Parte do abastecimento de agua de Aracaju é feito por
meio da exploracdo da bacia hidrogréfica do rio Poxim, cujas 4reas de
recarga, antes ocupadas por vegetacdo nativa de Mata Atlantica, vém
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sofrendo pressdo proveniente da agricultura, principalmente das areas
cultivadas com cana-de-agucar e pecuaria.

A qualidade da agua dos mananciais pode variar pela ago
antropica. A falta de prote¢do desses mananciais pode implicar em sérios
problemas relacionados a potabilidade, aumentando os riscos sanitarios e
inviabilizando o emprego de técnicas de tratamento mais simples e menos
onerosas. As normas vigentes no pais, na avaliacdo da qualidade da agua,
utilizam pardmetros de quantificacdo de algumas das suas propriedades e
comparam com valores limite em fung¢éo do uso.

Uma das formas de contaminag¢@o da qualidade da agua € a presenca
de componentes quimicos, que em concentra¢cdes acima das normas
padrio, pode provocar risco a saude da populagdo. Esse fato despertou o
interesse de cientistas em verificar se ha a ocorréncia de contaminagao dos
ambientes aquaticos, pois os pesticidas em contato com o sistema aquatico
podem associar-se aos materiais em suspensao e, eventualmente, migrar
para os sedimentos, como também podem ser liberados na dgua ou serem
absorvidos, alterados ou degradados por microrganismos.

O problema de intoxicac@o por pesticidas preocupa as autoridades
da satde, especialmente pela possibilidade ingestdo gradativa, em fun¢do
de pulverizagdo das plantagcdes que contaminam os agroecossistemas. O
uso de alguns desses compostos foram proibidos devido a constatagdo do
efeito acumulativo e prejudicial, que ocorre pela transferéncia de pequenas
quantidades ao longo das cadeias alimentares.

No Brasil, o setor sucroalcooleiro vem despertando cada vez mais
interesse dos produtores, devido ao baixo custo de produgdo de agticar e
alcool, com a vantagem de possibilitar a reduc¢do da emissdo de poluentes
na atmosfera e a dependéncia de combustiveis fosseis.

A utilizag@o de pesticidas no manejo de pragas e plantas daninhas é
uma pratica comum nas planta¢des de cana-de-agucar. Devido ao fato de
serem potencialmente toéxicos aos organismos vivos, o descarte desses
produtos no meio ambiente deve ser investigado. Por isso, torna-se
necessaria a disponibiliza¢do de metodologias eficientes para a deteccdo e
quantificag¢do desses produtos nos diversos setores do meio ambiente.

Conforme dados da Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO),
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27% do abastecimento de a4gua da capital sergipana sdo provenientes do rio
Poxim. O rio Pitanga é responsavel por 10% do abastecimento, € o rio S&o
Francisco e o manancial de Ibura por 63%. A oferta hidrica tem sido
afetada, tanto pela redugéo da vazio do rio Poxim, quanto pelo aumento da
poluicdo, que compromete a qualidade da agua (SERGIPE, 2004).

A falta de areas de preservacdo permanente (APP) ao longo das
margens do rio Poxim, contribui para o assoreamento de suas margens,
provocando o carreamento do solo diretamente para o leito. Os altos
indices pluviométricos dessa regido aumenta o escoamento superficial dos
residuos solidos da agropecudria, que muitas vezes contaminado por
pesticidas, afeta a qualidade da agua diminuindo a vida ttil dos
reservatorios.

Nesse sentido, a gestdo sustentavel da bacia hidrografica do rio
Poxim depende da identificag@o e controle das fontes de poluicdo difusas e
pontuais.Portanto, o presente capitulo tem por objetivo identificar o
potencial de contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas pelos
pesticidas mais utilizados na area agricola da bacia hidrografica do rio
Poxim, e identificar possiveis influéncias na aplica¢do de pesticidas e
manejo da cana-de-agticar na contaminagao dos recursos hidricos.

2.PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O rio Poxim foi objeto deste estudo por sua importdncia no
abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Aracaju. O rio fornece
27% da agua do abastecimento publico (SILVA, 2004). A bacia
hidrografica do Rio Poxim esta situada entre as coordenadas geograficas
11°01"' e 10°47" de latitude sul e 37°01' e 37°24' de longitude oeste e
inserida naregido metropolitana de Aracaju.

O principal rio da bacia hidrografica em estudo, rio Poxim, tem
como afluentes os rios Poxim-Mirim, Poxim-Agu e Pitanga. As condigdes
climaticas que predominam nessa regido sdo do clima tropical imido, com
periodo seco durante o verdo e precipita¢do pluvial média anual variando
entre 1600 a1900mm. A temperatura média do ambiente ¢ de 23 °C, para os
meses mais frios (junho a agosto), e de 31 °C para os meses mais quentes
(dezembro a fevereiro) (SOARES, 2001).
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Para a analise de riscos quanto a contaminagao de pesticida utilizou-
se os indices de GUS (Groundwater Ubiquity Score) ¢ LEACH, os
critérios da Environmental Protection Agency (EPA) e o método GOSS.
Esses métodos permitem avaliar a capacidade de provavel contaminagfo
das aguas superficiais e subterranea, por meio de informagdes sobre os
principios ativos dos pesticidas.

Foram realizadas diversas visitas nas propriedades rurais da regido
produtora de cana-de-acticar na bacia hidrografica do rio Poxim, como
também em pontos de venda de pesticidas na regido de Aracaju. Nestas
visitas foram verificados quais os pesticidas mais utilizados e vendidos
para esta regido. Com estes dados buscou-se identificar as caracteristicas e
propriedades fisico-quimicas dos pesticidas por meio de pesquisa na
Anvisa ¢ no banco de dados pesticide properties databas - PPD
(EXTOXNET, 2010).

3.ANALISE DE RISCO DE CONTAMINACAO POR PESTICIDAS
NAS AGUAS SUBTERRANEAS E SUPERFICIAIS

3.1.indice de Groundwater Ubiquity Score (GUS) e LEACH

A avaliagdo do potencial de contaminagdo de agua subterranea
pelos pesticidas foi realizada utilizando-se o método proposto por
Groundwater Ubiquity Score (GUS). Esse método foi proposto por
Gustafson(1989) para calcular um indice numérico, chamado indice de
GUS, paraum determinado principio ativo (p.a.), mediante o fornecimento
de valores de coeficiente de adsor¢@o ao carbono organico (Koc) e de meia
vida (t /2) do produto no solo, de acordo com a Equagdo 1 (Eq.1).

GUS = 1log (t % solo) x (4 — log (Koc))
equagdo (1)
em que:

t/2 solo=meia vida do produto solo (dias);
Koc = coeficiente de adsor¢io ao carbono organico (Lkg ™).

Apos a obtengdo do valor do indice de GUS, o p.a. em avaliagio ¢
classificado em uma das categorias, definidas por faixas pré-estabelecidas,
conforme aten¢o aos seguintes intervalos:

232



a) GUS <1,8=>Naio softre lixiviacao;
b) 1,8 <GUS <2,8 =>Faixa de Transicao;
¢) GUS>2,8=>Provavel Lixivia¢ao.

Quanto ao indice LEACH descreve, para dguas subterraneas e
superficiais, a mobilidade e potencial de contaminagdo. O LEACH foi
calculado pela Equagao 2:

LEACH =(Ws x t ' solo)/ (Vp x Koc) equacio (2)

emque:
t/2 solo=meia vida do produto no solo (dias);

Ws =solubilidade em 4gua (mg L™);

Vp=vapor de pressio (MPa);

Koc = coef. de adsorgao ao carbono organico (Lkg").

3.2. Critérios da Agéncia de Protecio Ambiental (EPA)

A capacidade de transporte de pesticidas, caracterizada pelo
principio ativo, também pode ser avaliada usando os critérios da
Environmental Protection Agency (EPA) (COHEN et al., 1995). Os
principios ativos que obedecerem as condigdes abaixo oferecem maior
potencial de risco de transporte e, consequente tendéncia a contaminagao,
principalmente, de 4guas subterraneas:

a) solubilidade em 4gua>30mgL";

b) coeficiente de adsor¢iio a matéria organica: Koc de 3002500 mL g ';
¢) constante de Henry: kH <10 Pam’mol';

d) meia vidano solo (t/2solo): de 14 a 21 dias;

e) meia vidana agua (t/2agua): > 175 dias.

Nesse critério, também devem ser consideradas as condi¢des de
campo, que favorecem a percolagdo da agua contaminada com pesticidas
no solo, ou seja, pluviosidade anual > 250 mm; presen¢a de solo poroso;
existéncia de aquiifero nao confinado.
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3.3.Método de GOSS

Para essa avaliagdo, foi utilizado o método proposto por GOSS
(1992), que faz uso dos mesmos parametros utilizados para o calculo do
indice de GUS, mostrado anteriormente, e de solubilidade dos principios
ativos em agua. O método de GOSS reune um conjunto de clausulas e
regras, apresentadas nos intervalos matematicos fornecidos a seguir, para
classificar o produto em “alto potencial”, “médio potencial” (Caso ndo
atenda a nenhuma das regras dos itens A ou B, escritos abaixo) e “baixo
potencial” de transporte em agua, associado a sedimento ou dissolvido.
A) Regras para classificagdo do potencial de transporte do principio ativo
associado
asedimento.
B) Regras para classifica¢do do potencial de transporte do principio ativo

dissolvido em agua.

4.USO E OCUPACAO DO SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO POXIM E OS RISCOS DE CONTAMINACAO DOS
RECURSOS HIDRICOS

Em visitas realizadas na 4rea de estudo foi possivel fazer uma
prospeccio sobre o uso € ocupagio do solo, revelando evidéncias objetivas
do impacto das atividades agricolas, principalmente, a cultura da cana-de-
actcar na bacia hidrografica do rio Poxim. O reconhecimento da area
possibilitou obter algumas informag¢des sobre o manejo agricola na regido.
Para efeito de visualizag@o, foi construido um mapa de uso e ocupagéo da
bacia hidrografica do rio Poxim por cana-de-agucar, utilizando a
interpretagdo e analise das imagens, (Figura 1), obtidas da Secretaria de
Recursos Hidricos do estado de Sergipe (SERGIPE, 2004a). Foram
utilizadas técnicas e fundamentos de fotointerpretacdo baseados em
observagdes visuais das caracteristicas fisicas das imagens, tais como:
tonalidade, cor, textura, sombra, forma, etc (Espinoza ¢ Abraham, 2005;
Carvalho etal.,2006; Déstro e Campos, 2006; Penido etal., 2007).
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Figura 1. Mapa com as principais areas produtoras de cana-de-acticar
na bacia hidrografica do rio Poxim, para o ano de 2000. Escala de
1:100.000.

Por meio de fotointerpretagdo foi possivel calcular, para o ano de
2000, uma 4rea de aproximadamente 30 km’ ocupada com cana-de-agticar
na bacia hidrografica do rio Poxim. Esse valor tende a ser muito maior para
os ultimos anos, ja que o setor sucroalcooleiro tem se expandido na regido.
Observou-se que na maior parte da regido o limite minimo de 30 (trinta)
metros de mata ciliar para os cursos d'agua com dez metros de largura em
areas de preservacgdo permanente ndo € respeitado, isso acaba aumentando
os riscos de degradacdo e contaminagdo pelos produtos utilizados na bacia
hidrografica conforme LEIn°4.771, de 15 de setembro de 1965. Verificou-
se que a regido, apresenta impactos ambientais, principalmente, causados
pela agropecuaria, tais como:

* Substituicdo da mata ciliar por plantagdo de cana-de-agucar as
margens do rio Poxim-Mirim objeto de estudo.
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* Substituicdo da mata ciliar por pastagens as margens do rio
Poxim-Mirim.

5. AVALIACAO DO POTENCIAL DE LIXIVIACAO E
PERCOLACAO DOS PESTICIDAS COMO ANALISE DE RISCO
PARA A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO POXIM

Pode-se ressaltar a importancia do monitoramento da qualidade da
agua em areas comrisco de contaminagao por pesticidas e, principalmente,
na bacia hidrografica do rio Poxim, uma vez que a Companhia de
Abastecimento e Saneamento de Sergipe (DESO) possui uma Estagio de
Tratamento de Agua (ETA) nas margens deste rio. A ETA instalada utiliza
o sistema de tratamento convencional para captag@o de parte da 4gua para
abastecer a cidade de Aracaju.

5.1.Analise de Risco

Os pesticidas mais utilizados na bacia hidrografica do rio Poxim em
areas de plantio de cana-de-agucar estéo citados na Tabelal. Conforme a
classificagdo toxicoldgica e a classificacdo ambiental dos pesticidas, temos
as seguintes Classes: Classe I — faixa vermelha/extremamente toxico
perigoso; Classe II — faixa amarela/altamente toxico; Classe 11l — faixa
azul/medianamente toxico e Classe IV — faixa verde/pouco toxico. Quanto
atoxicidade, apenas os pesticidas 2,4-D(Aminol 806), Carbofurano, 2,4-D
+ Picloran (Dontor) e Paraquat sdo extremamente toxicos (Classe 1). A
utilizagdo dos pesticidas por parte dos trabalhadores tornou-se um dos
maiores problemas de saude publica, principalmente nos paises em
desenvolvimento (OLIVEIRA etal.,2007).

Quanto ao meio ambiente tem-se o 2,4-D (Aminol 806) que ¢
extremamente perigoso (Classe I). Os pesticidas podem ser persistentes,
moveis e toxicos no solo, na dgua e no ar. Tendem a se acumular no solo e
na biota e seus residuos podem alcangar os sistemas superficiais por
deflavio superficial (runoff) e os sistemas subterrdneos por lixiviagdo
(LANDON etal., 1990).
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Tabela 1. Produtos aplicados na bacia hidrografica do rio Poxim em areas de
plantio de cana-de-agucar.

Nome Comum Principio Ativo Grupo Quimico Clm,SiﬁC,ac_ﬁo ClaSSiﬁcacm
Toxicologica Ambiental
Sencor Metribuzim Triazinona v il
Diuron Diuron Urédia I I
Ametrina Ametrina Triazina 11 II
Atrazina Nortox Atrazina Triazina I I
Gesapax Ametrina Triazina v I
Dinamic Amircabozona Triazolinona 1 I
Provence Isoxaflutol Isoxazol )i I
Glifosato Glifosato Glicina substituida 11 I
Gramaxone 2000 Paraquat Bipiridilio I I
Paraquat 2000 Paraquat Bipiridilio I 11
Velpar-K diuron + hexazinona Uréia + Triazinona 11 -
Polaris Glifosato Glicina substituida v il
Krismat Ametrina + Triazina + Sulfoniluréia I I
Trifloxissul furom-
Evidence Imidgedpgyido Neonicotindide 1\% 111
SEMPRA Halossulfurom+ Sulfoniluréia 111 it
Goal BR ORMiRtibigom Eter Difenilico 1l -
Regent 800 WG Fipronil Pirazol 1l it
Dontor 24D + Picloram Acido Ariloxialcanico + Acido 1 i
| Piridinocarboxilico
Msma sanachem 720 MSMA Organoarsénico I I
Gliz 480 cs Glifosato Glicina substituida v I
Metrimex 500 sc Ametrina Triazina I -
Volcane MSMA Organoarsénico I it
Furazin310 ts Carbofurano Metilcarbamato de Benzofuranila I I
Plenum Flmoﬁpir—Meptﬂico + Ac,idf) piri‘d%n%loxialcanéi'co + " "
Picloram Acido piridinocarboxilico
Karmex 800 Diuron Uréia 11 I
Aminol 806 2,4D Acido ariloxialcandico 1 1
Plateau Glifosato Glicina substituida 1A% 111
Actara 250 wg Thiamethoxam Tiametoxam I it
Herbipak 500 br Ametrina Triazina I -
Contain Imazapir Imidazolinona I I
Provence 750 wg Isoxaflutol Isoxazol I 11
Roundup wg Glifosato Glicina substituida v I
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As propriedades fisico-quimicas desses pesticidas usados nos
critérios de avaliacdo do risco potencial de contaminagdo para os
ambientes aquaticos sdo determinados pela Lei de Henry (KH),
solubilidade em agua (Ws), Vapor de pressdo (Vp), coeficiente de adsor¢ao
amatéria organica do solo (Koc), meia-vida (t"*) no solo e na 4gua Tabela 2.

Tabela 2. Propriedades fisico-quimicas dos principios ativos dos pesticidas, a
20-25°C, usados na regido da bacia hidrografica do rio Poxim.

Principio ativo* Uso® Tiasor”  Tin sea Koc! Ws* ' Ky
Metribuzim R/O 140 4760 106 1,03.10°  580.10°  1,43E-09
Diuron R/O 372 1290 499 3,60.10'  9,20.10°  0,000051
Ametrina R/O 37 28 245 2,04.10>  3,65.10%  0,000414
Atrazina R/O 146 30 93 3,30.10'  4,00.10°  0,000248
Glifosato oM 96 35 6922 1,16.10*  5,73.10° 1,4E-07
Paraquat o 620 30 10000 6,26.10°  1,35.10° N.R.
Hexazinona R/O 22 56 640 29.104  3,00.10° N.R.
trifloxissulfuromesddico o 52 N.R. 80 5,02.10°  1,00.107 N.R.
halossulfurom-metilico o 51 14 124 1,65.10°  1,33.10° 0,0011
Oxifluorfem R/O 30 N.R. 100000 1,0.10"  2,6.10° N.R.
Fipronil Ins 366 30 749 22.10! NR. 0,000037
2,4-D R/O 34 39 46 2,76.10°  1,10.107 1,8E-07
Picloram R/O 324,7 N.R. 16 4,30.10>  9,61.10°  0,000047
MSMA o 269 35 1680 1,04.10°  3,50.10"' N.R.
Carbofurano Ins 22 18 25 3,51.10°  2,7.10" 3,9E-09
Thiamethoxam Ins 29 6080 64 4.1.10° N.R. 4,7E-10
Imazapir R/O 1200 30 81 NR. NR. 0,0000003
*Nomenclatura de acordo com as regras brasileiras; “-“ valor ndo

encontrado na literatura ou ndo calculado por falta de parametros; a usos na cultura
da cana-de-acticar: R — Pré-emergente; O — Pos-emergente; M — Maturador; b
meia-vida no solo, em dias; ¢ meia-vida na agua, em dias; d coeficiente de
adsor¢do normalizado pela fragio de carbono organico do solo (L kg'); e
solubilidade em 4gua (mg L"); f pressdo de vapor, em MPa., kH.- constante de
Henry.

Os dados da (Tabela 2) foram obtidos por meio do levantamento
bibliografico sobre os pesticidas aplicados nas culturas de cana-de-agticar
na bacia hidrografica do rio Poxim e das propriedades fisico-quimicas dos
principios ativos. Estes dados serdo utilizados para avaliar o potencial de
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polui¢do das aguas, utilizando os critérios de “screening”, como por
exemplo, os adotados pela EPA, o indice de GUS, o método de GOSS e o
indice de Leach (DORES, DE-LAMONICA-FREIRE, 2001).

5.2.Risco de Contaminaciio de Aguas Subterrineas

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da analise do potencial
de contaminagdo de dguas subterraneas usando os critérios de “screening”,
sugeridos pela Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos,
o indice “Growndwater Ubiquity Score” (GUS) e avaliacdo do indice de
LEACH.

Os principios ativos como paraquat, hexazinona, trifloxissulfurom-
sodico, imazapir e MSMA nao puderam ser avaliados pelos critérios do
EPA por falta de informag¢des da constante de Henry (k,,), pressao de vapor
(Vp), tempo de meia-vida naagua (T, ,,,.) € solubilidade em agua (Ws).

1/24gua.

Utilizando os critérios do EPA, na Tabela 3, que calculam a
tendéncia de transporte de principios ativos dos pesticidas em aguas
subterrdneas pode-se dizer que: os pesticidas Metribuzim, Diuron e
Thiamethoxam apresentaram consideravel risco de contaminag@o de
aguas subterraneas. Por outro lado, os demais pesticidas ndo mostraram
tendéncia para contaminag¢o dessas aguas.

A persisténcia de um composto no ambiente ¢ normalmente medida,
pela meia-vida, que é definida como o tempo necessario para que ocorra a
dissipacao de 50% da quantidade inicial do pesticida aplicado (SILVA et al.
2007). O tempo de meia-vida para o metribuzim, diuron e thiamethoxam
comparados com o critério do EPA foram bastante elevado, ou seja, este
critério pode ajudar a prever risco de contaminagdo de lengois freaticos
subterraneos antes mesmo da aplicagdo do pesticida.

Pelo indice de GUS utiliza-se o tempo de meia-vida do solo (T, ,.,.) €
coeficiente de adsor¢do ao carbono orgénico (Koc). Os metribuzim,
diuron, thiamethoxam, atrazina, hexazinona, trifloxissulfurom-Sddico,
halossulfurom-metilico, fipronil, 2,4-D, picloram, carbofurano, e
imazapirapresentaram resultados de tendéncia para lixivia¢do pelo indice
GUS (Tabela 2). Comparando com o EPA, os métodos utilizados
apresentam caracteristicas de andlise diferenciadas. Pode observar que
pelo indice de GUS o pesticida sofre lixiviagdo quando Koc apresenta
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preferencialmente valores baixos, ou seja, este indice indica a capacidade
do pesticida adsorver ou aderir na matéria organica.Quanto ao indice de
LEACH, o Picloran apresentou maior potencial de contaminagao.

Tabela 3. Resultado da avalia¢do de risco de contaminacao de dguas subterraneas,
com base nos critérios de “screening”, no indice de vulnerabilidade da agua
subterranea (GUS) e avaliagdo do indice de LEACH.

Principio ativo Grupo Quimico GUS EPA LEACH
Metribuzim Triazinona L 4,24 L 737
Diuron Uréia L 3,35 L 6,46
Ametrina Triazina T 2,53 NL 493
Atrazina Triazina L 4,40 NL 5,11
Glifosato Glicina substituida NL 0,32 NL 9,45
Paraquat Bipiridilio NL 0,00 NA 9,46
Hexazinona Triazinona L 2,80 NA 8,53
Trifloxissulfurom-Sodico T sulfoniluréia L 3,60 NA 10,51
Halossulfuro m-metilico Sulfoniluréia L 3,26 NL 7,71
Oxifluorfem Eter Difenilico NL 1,48 NA 0,06
Fipronil Pirazol L 2,89 NL -
2,4-D Acido Ariloxialcanéico L 3,58 NL 6,27
Picloram Acido piridinocarboxilico L 7,02 NL 11,96
MSMA Organoarsénico T 1,88 NA 3,68
Carbofurano Metilcarbamato de Benzofuranila L 3,49 NL 3,06
Thiamethoxam Tiametoxam L 5,18 L -
Imazapir Imidazolinona L 6,44 NA -

Resultados fornecidos pelo programa AGROSCRE, onde: GUS\VALOR =
resultado da avaliagdo do potencial de lixiviagdo pelo indice de GUS (onde L
= Lixivia; NL = Nao Lixivia; T = Faixa de transi¢cdo) EPA = avaliaco pelo
critério da EPA (onde NA = Nao Avaliado por falta de informagdes; L =
Provavel lixiviagdo, NL = Nao sofre Lixiviagdo). O indice LEACH expressa a
tendéncia de lixiviagdo

Os resultados da Figura 2 mostram que, de acordo com o
indice GUS, entre os 17 principios ativos calculados existem 12, que
sofrem provavel risco de lixiviagdo (GUS > 2.8), sendo que a o
Imazapir e Picloram apresentaram os maiores valores para o indice
GUS, 6,44 e 7,02, respectivamente. Esses resultados mostram a
possibilidade dessas moléculas sofrerem lixiviagdo, podendo
percolar no solo e atingir 4guas subterraneas. Apenas trés principios
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ativos ndo expressam perigo (GUS < 1,8) por ndo sofrerem
lixiviagdo no perfil do solo sdo eles: o Glifosato, Paraquat e
Oxifluorfem. J& o MSMA e Ametrina apresentaram valores na faixa
de transicdo (1,8 <GUS >2,8) podendo ou ndo sofrer lixiviagao.

8.00
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7.00 . imazapir
L]
6.00
thiamethoxam
Z 500 - s =
E metribuzi a;ra'z a
- .
<400 triflox issulfurom-sddico A o
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Nao sofre lixiviagio Faixa de transicdo Providvellixiviacio

Figura 2. Resultados da avaliagdo de risco de contaminagdo de aguas
subterraneas com base no indice de vulnerabilidade da agua subterranea (GUS).

O indice LEACH, foi expresso em escala logaritmica para permitir a
comparagdo com o indice GUS, nfo resulta em classes de mobilidade, mas
descreve a tendéncia de lixiviacdo a medida que o valor aumenta (ARMAS
et al.,, 2005). Observa-se que ambos os indices definem tendéncias
similares de particionamento, porém ndo idénticas, resultando em um
raqueamento quimico ndo-homogéneo, uma vez que sdo baseados em
propriedades fisico-quimicas (Figura 3).

Os herbicidas Glifosato e Paraquat, considerados ndo-mdveis pelo
indice GUS, apresentaram valores elevados para o indice LEACH, em
virtude de suas altas solubilidades e reduzidas pressdes de vapor. Entre os
principios ativos estudados o Picloram apresentou o maior valor
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comparado aos indices GUS ¢ LEACH, sendo assim, ele tem forte
tendéncia para ser lixiviado para aguas subterraneas. O Oxifluorflen foi
considerado com pouco potencial de lixiviagdo tanto pelo indice LEACH e
GUS, conforme Figura 3.
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Figura3. Resultados de tendéncia de risco de contaminacdo de aguas
subterraneas com base no indice de vulnerabilidade da 4gua subterranea.

Os critérios aqui avaliados dizem respeito ao comportamento do
pesticida no ambiente. Outros parametros, no entanto, precisam ser
considerados, entre os quais se destacam: condigdes de aplicagio, indice
pluviométrico, caracteristicas do solo e temperatura. Esses parametros,
obviamente, podem concorrer com as propriedades fisico-quimicas para
aumentar o potencial inerente ao pesticida, acarretando contaminacao das
aguas subterraneas ou superficiais. A contaminacéo por pesticidas ainda
pode afetar o meio ambiente indiretamente, aumentando a viruléncia das
pragas ou por eliminacéo indesejavel dos predadores naturais de certos
microrganismos. Os pesticidas sdo desenvolvidos para terem acdo biocida
e, por isso, sdo potencialmente danosos para todos os organismos vivos,
porém, sua toxicidade e comportamento no ambiente podem variar muito.
Esses efeitos podem ser cronicos quando interferem na expectativa de
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vida, crescimento, fisiologia, e reprodugio dos organismos e/ou podem ser
ecoldgicos quando interferem na disponibilidade de alimentos, de habitat e
na biodiversidade, incluindo os efeitos sobre os inimigos naturais das
pragas e aresisténcia induzida aos proprios pesticidas (GARCIA, 2001).

5.3.Risco de Contaminaciio de Aguas Superficiais

Para a avaliagdo de risco de contaminacdo da agua superficial por
pesticida, utilizaram-se os critérios aplicados no método de avaliagdo do
potencial de contaminagdo de dguas superficiais desenvolvido por GOSS
(1992). Os pesticidas foram divididos entre os que podem ser
transportados, dissolvidos em agua, e aqueles que s@o transportados
associados ao sedimento em suspensio.

A classificacdo, segundo os critérios de GOSS, para os pesticidas em
estudo ¢ apresentada na Tabela 4. Dentre aqueles com alto potencial de
transporte associado ao sedimento, estdo: Paraquat, Glifosato, MSMA. Os
pesticidas que apresentaram maior capacidade de mobilidade quando
disperso em agua, sdo: Metribuzim; Diuron; Ametrina; Atrazina;
Glifosato; Paraquat; Hexazinona; Carbofurano, Fipronil;
Trifloxissulfurom-Soédico; Halossulfurom-Metilico, Diuron e Glifosato,
sendo que destes o Carbofurano e o Diuron também sdo contaminantes em
potencial de 4guas subterraneas.

Tabela 4. Resultado da classificagdo dos principios ativos utilizando o
programa AGROSCRE para o método GOSS.

Principio ativo Grupo quimico GOSs
Sed im ento Dissolvido
Metribuzim Triazinona M A
Diuron Uréia M A
Ametrina Triazina B A
Atrazina Triazina M A
Glifosato Glicina substituida A A
Paraquat Bipiridilio A A
Hexazinona Triazinona M A
Trifloxissulfurom-Sédico T Sulfoniluréia M A
Halossulfuro m-M etilico Sulfoniluréia M A
Oxifluorfem Eter Difenilico M B
Fipronil Pirazol M A
24-D Acido Ariloxialcanéico B M
Picloram Acido Piridinocarboxilico M A
Organoarsénico A A
Carbofurano Metilcarbamato de B M
Benzofuranila

Thiamethoxam Tiametoxam A
Imazapir midazolinona NA NA

A — Alto potencial de transporte; B — baixo potencial de transporte; M —
médio potencial de transporte e NA — ndo analisado.
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De acordo com o Indice de GOSS, usados para avaliar o potencial de
determinado pesticida em atingir dguas superficiais, sdo classificados em:
os que podem ser transportados dissolvidos em agua ou associados ao
sedimento em suspensdo. Os resultados mostram a classificacdo dos
pesticidas segundo os critérios de GOSS: 59% dos pesticidas enquadrados
no Indice de GOSS apresentaram alto potencial de contaminagdo pelo
transporte dissolvido em agua, 12% apresentaram um baixo potencial de
contaminacdo. Pela estimativa do potencial de contaminagdo das aguas
superficiais pelo transporte associado ao sedimento, observa-se que 18%
foram classificados como alto potencial de contaminantes e 18% aparecem
com um baixo potencial de contaminante. Os demais foram considerados
de médio potencial (caso ndo atendam a nenhuma das regras dos itens A ou
B) e inconclusivos (pela impossibilidade de acesso as suas propriedades
fisico-quimicas na literatura consultada).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O manejo da monocultura da cana-de-agucar esta degradando a
vegetagdo nativa e a qualidade da 4gua no alto curso da bacia hidrografica
do rio Poxim. A avaliagdo de risco de contaminag¢do por pesticidas
mediante os indices de GUS (Groundwater Ubiquity Score) e LEACH, os
critérios da EPA e o método GOSS permitiram avaliar a tendéncia de
contaminagdo das aguas superficiais e provavelmente das aguas
subterraneas. O indice de GUS determinou provavel lixivia¢do para dguas
subterraneas, em doze dos dezessete principios ativos estudados. O
picloran e imazapir apresentaram maiores valores pelo indice GUS e sdo
considerados toxicos para o ser humano e meio ambiente.Os pesticidas
metribuzim, diuron e thiamethoxam apresentaram consideravel risco de
contaminacdo de aguas subterraneas, segundo os critérios da EPA. Os
demais pesticidas n3o mostraram tendéncia para contaminagdo dessas
aguas. O método de GOSS mostrou que 59% dos pesticidas apresentaram
alto potencial de contaminacdo da agua e 12% apresentaram um baixo
potencial de contaminagdo.
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1. INTRODUCAO

O zooplancton de ambientes aquaticos continentais ¢ constituido na
sua maioria por protozoarios, rotiferos, claddceros e copépodos, os quais
desempenham papel importante na cadeia alimentar, transferindo massa e
energia de produtores primarios para niveis troficos superiores.

Os protozoarios sdo responsaveis pela transferéncia da biomassa
bacteriana para os metazoarios zooplanctonicos (LAYBOURN-PARRY,
1992 apud ANDREOLI e CARNEIRO, 2005). O conhecimento das
interagdes entre protozodarios ¢ metazoarios zooplanctonicos e seu papel
em determinar o destino da produgdo do fitoplancton e bactérias sdo
essenciais para o entendimento do fluxo de energia nessas cadeias
alimentares (SANDERS ¢ WICKHAM, 1993 apud ANDREOLI e
CARNEIRO, 2005).

Em relagdo aos rotiferos, sua importancia no plancton, ¢ atribuida a
alta taxa reprodutiva e conversao da producdo primaria, de forma que esta
possa ser utilizada pelos consumidores secundarios, chegando a produzir
até 30% da biomassa total do plancton (NOGRADY, 1993 apud
ANDREOLI e CARNEIRO, 2005).
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Entre os microcrustaceos, os claddceros apresentam grande nimero
de espécies, principalmente em regides litoraneas de lagos e reservatorios,
vivendo associados a macrofitas, se alimentado basicamente de algas e
perifiton (SIPAUBA-TAVARES ¢ ROCHA, 2001; SERAFIM-JUNIOR,
2002). Por outro lado, os copépodos apresentam elevado grau de
endemismo com a distribuicdo geografica muito restrita por serem mais
sensiveis as alteracdes das variaveis ambientais (MATSUMURA-
TUNDISI e TUNDISI, 2003).

Estes grupos zooplanctonicos apresentam diferentes estratégias
reprodutivas (de uma simples fissdo a reprodu¢do sexuada), as quais irdo
refletir no tamanho de suas populagdes e na disponibilidade de recursos
para as mesmas. Os rotiferos e claddceros, em condi¢des adequadas,
apresentam reprodugdo partenogenética em intervalos frequentes. A
reprodugdo sexuada para estes dois grupos esta confinada a raros periodos,
em resposta as condi¢desadversas do ambiente produzindo ovos de
resisténcia. Nos copépodos, a reproducdo é sexuada e seu crescimento
populacional é mais lento quando comparados aos outros grupos
(SIPAUBA-TAVARES ¢ ROCHA, 2001). Os ovos sdo mantidos presos ao
abdome, em um ou mais sacos ovigeros. Em alguns géneros a producgao de
ovos de resisténcia pode ocorrer, passando longos periodos no sedimento
(ESTEVES, 1998).

O curto periodo de vida e a elevada taxa de renovacdo fazem com
que estes organismos respondam rapidamente as perturbagdes que alteram
as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua (SERAFIM-
JUNIOR, 2002). Entre os fatores ambientais que mais interferem na
composi¢do e abundancia do zooplancton pode-se destacar a temperatura,
a competicdo intra e interespecifica, a predacdo e a qualidade e
disponibilidade de alimentos (SAMPAIO et al., 2002)

O habito alimentar dos organismos zooplanctonicos pode-se
diferenciar de acordo com o tipo e a obteng@o do alimento. Os protozoarios
sa0 habeis para ingerir bactérias e cianobactérias, e sdo eles mesmos que,
por seu tamanho reduzido, sdo altamente suscetiveis a predagdo por
metazoarios zooplanctonicos (SANDERS ¢ WICKHAM, 1993). Os
rotiferos alimentam-se tanto de algas como detritos e bactérias através de
vibragdes da coroa ciliada. Uma ampla variedade de predadores ¢
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observada entre esse grupo, entretanto somente Asplanchna e, em menor
grau, Ploesoma, sdo conhecidos como importantes predadores de
pequenos rotiferos (STEMBERG e GILBERT, 1987).

Os claddceros sdo excelentes filtradores e sua alimentacdo basica se
constitui de fitoplancton e detritos. A taxa de filtragdo esta diretamente
relacionada ao tamanho do animal e particula a ser ingerida. Os itens
alimentares de maior valor nutricional, como algas vivas, sdo melhor
aproveitadas (ESTEVES, 1998). Os copépodos podem apresentar trés
tipos de habito alimentar, dependendo da estrutura do aparelho bucal:
filtrador, carnivoro e raptorial. Estes organismos sdo filtradores mais
seletivos, podendo discriminar seu alimento e decidir qual ¢ o mais
palatavel (LAMPERT, 1987). Para os copépodos calandides, o
nanofitoplancton ¢ a principal fonte de energia e as bactérias e os detritos
podem funcionar como fonte adicional e, as vezes, alternativa
(SIPAUBATAVARES e ROCHA, 2001).

A atividade alimentar do zooplancton exerce grande influéncia na
proliferac@o do proprio fitoplancton e bacterioplancton, através dos efeitos
simultaneos de herbivoria e reciclagem de nutrientes. As interagdes entre
os niveis troficos podem modular os impactos das adigdes de nutrientes.
Como por exemplo, pode ser citada a excre¢do do fosforo pelo
zooplancton, um dos principais mecanismos de regeneragdo desse
elemento quimico na coluna de agua, em adicdo a ag¢fo da fosfatase
(ANDREOLI e CARNEIRO, 2005).

O aumento das atividades humanas impactantes e o continuo
crescimento populacional em areas de mananciais tém levado os
ecossistemas aquaticos a niveis cada vez mais elevados de poluigdo. E
comum ocorrer mudangas sobre alguns atributos da comunidade
zooplanctonica em associacdo as alteragdes multifacetadas provocadas
pelo homem, tais como a riqueza de espécies, a equitabilidade, a
dominancia, suas densidades, bem como a exclusdo de determinadas
espécies e um elevado crescimento populacional de outras (PINTO-
COELHOetal., 1999).

Assim considerando os pressupostos de que a comunidade
zooplanctdnica ¢ funcionalmente importante em ecossistemas aquaticos e,
de que a atividade exercida na bacia hidrografica exerce grande influéncia
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sobre alguns atributos dessa comunidade, os objetivos do presente estudo
foram: conhecer a composigio especifica da estrutura espacial, a dindmica
temporal do zooplancton e avaliar os efeitos de impactos ambientais sobre
acomunidade zooplanctdnica.

2.PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O estado de Sergipe é formado por seis bacias hidrograficas: Sdo
Francisco, Japaratuba, Sergipe,Vaza Barris, Piaui e Real. Sendo a bacia
hidrografica do Rio Sergipe a mais importante para o Estado, com uma area
de drenagem de 3.670 km’, compreendendo a capital Aracaju, e uma area
correspondente a 14,9% do total da area estadual (SOARES, 2001). Esta
unidade de planejamento apresenta uma série de subbacias hidrograficas,
entre as quais se destaca a bacia hidrografica do rio Poxim, objeto de
pesquisa do presente trabalho.

Abacia hidrogréfica do rio Poxim esta situada entre as coordenadas
geograficas 11°01' e 10°47' de latitude sul, e 37°01' e 37°24' de longitude
oeste e esta inserida na regido metropolitana da Grande Aracaju. Dos nove
municipios que compdem a Grande Aracaju, cinco deles t€m seu territdrio
total ou parcialmente dentro da area de abrangéncia da bacia hidrografica:
Aracaju, Sao Cristévao, Nossa Senhora do Socorro, Laranjeiras e
Itaporanga d'Ajuda. A tnica exce¢do ¢ o municipio de Areia Branca, que
tem parte de seu territério dentro da area da bacia hidrografica, mas nao
integra a supracitada regiao metropolitana (SERGIPE, 2004).

2.1. Localizacio das estacdes de coleta

Para a obtencdo do material bioldgico e pardmetros ambientais
foram demarcadas quatro estacdes de coleta (Figuras 1 e Tabela 1), onde as
coletas foram realizadas com periodicidade mensal durante um ano, tendo
iniciado as coletas em Agosto de 2009, compreendendo dois momentos
climaticos (chuvoso e seco). As analises realizadas seguiram os
procedimentos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 a
Portaria n® 518/04, do Ministério da Satide e o Standard Methods (APHA,
2005). As coordenadas das estagdes distintas foram determinadas com
utilizagdo do Global Positioning System(GPS).
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Figura 1. Mapa tematico de uso e ocupag@o do solo para o ano de 2003 e as
provaveis fontes de poluicao.

Tabelal. Descrigdo das estagdes de amostragem de agua na bacia hidrografica do
rio Poxim, Sergipe.

Estacdo Descriciio Municipio Coordenadas
El Rio Poxim-Mirim, no assentamento Moacyr Sao UTM24L
Wanderlei, Ponto de coleta daDESO Cristovdao 699279; 8794697
. . Sao UTM24L
E2 Rio Poxim-Agu no IFS, ponto de coleta da DESO Crigtovio 698241; 8792353
E3 Confluéncia dos rio Poxim-Agu com o rio Sio UTM24L
Poxim-Mirim Cristovao 703510; 8792047
E4 Rio Poxim, estagdo de captacdo de agua da DESO Sdo UTM 24 L

Cristovao 707949; 8791936
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2.2. Variaveis Bioticas

As coletas da comunidade zooplanctonica foram efetuadas com
auxilio de um balde de plastico de capacidade de 20L e uma tela de nylon
com abertura de malhas de 50 microns, onde foram filtradas 100L de agua
superficial de cada estacdo de coleta. O material obtido foi acondicionado
em recipientes plasticos de 250ml e preservados em solugdo 6.3.1 que ¢
equivalente a 60% de agua destilada, 30% de alcool e 10% de formaldeido.
Logo apos foi adicionada a cada amostra cinco gotas de sulfato de cobre a
10% com o objetivo de manter a coloragdo do material a ser analisado e
posteriormente foram encaminhadas ao Laboratério da Universidade
Federal de Alagoas. Em laboratorio, as analises quali-quantitativas desta
comunidade, foram realizadas através da retirada de sub-amostras de 2 ml
com réplicas, com o auxilio de uma pipeta. As sub-amostras foram
colocadas em cdmara de contagem do tipo Sedgewick-Rafter e
visualizadas em microscopio Optico para a identificacdo dos organismos.
Paraisso foramutilizadas bibliografias especializadas.

Para a determinagao da Clorofila-a. As amostras foram tomadas em
frascos plasticos de 1,5L envolvidos em sacos plasticos de cor preta e
mantidas ao abrigo da luz até chegar ao laboratdrio. As amostras foram
filtradas através de membranas Millipore 0,45um e os filtros foram
estocados secos em freezer, para posterior analise. A Clorofila-a foi
extraida com acetona 90% e medida pelo procedimento
espectrofotométrico descrito no Standard Methods 20th ed. (APHA,
2005).

2.3. Analises estatisticas (Frequéncia de ocorréncia)

A frequéncia de ocorréncia (Fo) das espécies identificadas foi
calculada com base na relagdo do nlimero de amostras onde o organismo
ocorreu ¢ o numero total de amostras coletadas, obtida por meio da
equacao:

252



F =Px100/p.
equacao (1)

Em que:

F - Frequéncia de ocorréncias;

P-Numero de amostras contendo a espécie;
p - Numero total de amostras coletadas.

Os resultados serdo apresentados em porcentagem, utilizando o seguinte
critério de classifica¢do: =70% muito frequente; <70% a = 40% frequente;
<40% a=10% pouco frequente; < 10% esporadico.

a)Abundancia relativa

A abundancia relativa (Ar) dos diferentes organismos foi calculada
levando-se em consideracdo o numero de individuos da espécie por
amostra analisada, em relagdo ao niimero total de individuos da amostra,
expressa em percentuais, por meio da equagio:

@y Nx100/n. equacdo

Em que:

A -Abundanciarelativa;
N - Numero de espécies na amostra;
n - Numero total de espécies.

Com os dados em forma de porcentagem, serdo atribuidos os seguintes
critérios: =70% dominantes; <70% a = 40% abundante; < 40% a = 10%
pouco abundante e < 10% rara.

b) Diversidade especifica

Os Indices de Diversidade especifica (H') das espécies analisadas
baseou-se em Shannon (1948) que foi calculado mediante a formula:
H'=-pi.Log2 pi. . equacdo (3)
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Em que:
pi-ni/
n1 - numero de 1nd1V1d£os de cada espécie;
N - numero total de individuos da amostra.
O resultado foi expresso em bit. ind”, considerando-se os seguintes

critérios: = 3,0 bits.ind" representa uma alta diversidade; < 3,0 a = 2,0
bits.ind" representa uma média diversidade; < 2,0 a = 1,0 bits.ind"
representa uma baixa diversidade e <1,0 bits.ind" representa uma
diversidade muito baixa.

¢) Equitabilidade

A Equidade(J) foi calculada a partir do indice de Shannon (H' / H
max.), através da formula de Pielou (1967):

J=H'/Log S.equagio (4)

Adota-se para este indice valores compreendidos entre 0 e 1, sendo
que>0,5 indica boa distribui¢do dos individuos entre as espécies.

3. COMPOSICAO E RIQUEZA DAS ESPECIES ENCONTRADAS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO POXIM

A composi¢do zooplanctdnica da bacia hidrografica do rio Poxim esteve
representada por Protozoa, Rotifera, Porifera, Nematoda, Anellida,
Isopoda, Insecta e microcrustaceos das classes Cladocera, Copepoda e
Ostracoda (Figura 2A). Destes, Rotifera e Protozoa foram os grupos de
maior representatividade, com 40 e 15 taxons respectivamente.

B
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Figura 2. Composig¢do zooplanctonica (A) e riqueza de espécies zooplanctonicas
nas estagdes de coleta da bacia hidrografica do rio Poxim, no periodo de agosto de
2009 ajulhode2010(B).
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Nas estagdes amostradas verificou-se que a maior riqueza de
espécies se apresentou na Estacdo 3, sendo identificados 57 taxons,
seguida da Estacdo 1 com 47 tdxons, Estacdo 4 com 45 taxon e Estacdo 2
com 40 taxons identificados (Figura 2B). Em relagdo as categorias
taxondmicas houve predominio do filo Rotifera com, valores que variaram
de no maximo 32 taxons na Estac¢do 3 e minimo de 21 taxons na Esta¢do 1,
seguida dos Protozoa com valor maximo de 14 taxons na Estacdo 1 e
minimo de 9 taxons na Estag¢do 2. Na classe dos Cladocera ocorreu um
nimero maximo de 5 tdxons identificados na Esta¢ao 4 e um minimo de 2
taxons na Estacdo 2. Na classe Copepoda observaram-se um maximo de 4
taxons nas Estacdes 3 e 4 e um minimo de 3 taxons nas Estacdes 1 ¢ 2. Nas
classes Ostracoda, Isopoda e Insecta ocorreram apenas um taxon
identificado nas Estagdes 2, 3 e 4 (Ostracoda). Estacdo 3 (Isopoda) e

Estacdo2 e 3 (Insecta) (Figura3A).
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Figura 3. Riqueza de espécies nas categorias taxondmicas (A) ¢ Composicao
zooplanctonica em diferentes periodos (seco e chuvoso) da bacia
hidrogréficado rio Poxim (B).

A composicdo zooplanctdnica teve sua maior distribui¢do no
periodo seco com 1143 organismos, ja no periodo chuvoso foram
registrados 717 organismos, apresentando diferencas relevantes,
evidenciando que no periodo do verfo a comunidade zooplanctonica se
estabelece com maior expressdo (Figura 3B). Estes valores, de certa forma,
acompanharam as oscilagdes dos indices pluviométricos (Figura 4A).
Provavelmente esta variavel tenha sido a principal causa responsavel pelos
picos de abundancia registrados para a comunidade zooplanctonica assim
como para o fitoplancton.
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Figura 4. Relag@o entre a precipitagdo e a composi¢do zooplanctonica (A) e
Variagdo espacial e temporal da composi¢do Zooplanctdnica identificada na
bacia hidrografica do rio Poxim (B).

Nas regides aridas ou semidridas do Nordeste brasileiro as grandes
variagdes de seus recursos hidricos, os baixos indices pluviométricos, bem
como a elevada taxa de evaporacdo exercem importante papel na
organizag¢do e funcionalidade dos ecossistemas aquaticos, onde as espécies
presentes desenvolvem estratégias de sobrevivéncia, que acarretam em
competi¢des intra e interespecifica, assim como, alteragdes na estrutura
das comunidades e na disponibilidade de recursos naturais (ANDREOLI e
CARNEIRO, 2005).

A comunidade zooplanctonica varia muito entre os grupos, meses €
estacdes de coleta. A dindmica temporal registrada neste estudo também ¢
observada em outros estudos brasileiros, apresentando menores
densidades nos meses de inverno ¢ maiores nos meses de verdo
(NOGUEIRA e MATSUMURA-TUNDISI, 1996; NOGUEIRA, 2001).

Em relagdo ao monitoramento temporal ¢ espacial verificou-se que
no més de fevereiro de 2010 a composi¢do zooplanctonica esteve com
maior representatividade nas Estagdes 1 e 3. Por outro lado as Estagdes 2 e
4 tiveram uma queda na sua distribui¢do (Figura4B).

3.1. Frequéncia de ocorréncia

No periodo de estudo dos 72 taxons identificados, nenhum foi
classificado como muito frequentes e frequente em todas as estagcdes de
coleta. Apenas as espécies Centropyxis acureata ¢ Rotaria neptunia se
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apresentaram, respectivamente, como pouco frequente e esporadico em
todas as estacdes. Centropyxis acureata ¢ uma das espécies que apresentam
maior distribuigdo geografica no Brasil, encontrada em materiais
planctonicos, sedimento e fauna associada as macrofitas aquaticas
(LANSACTOHA etal., 2000).

Segundo Bento (2006) a frequéncia de 100% para a espécie
Polyarthra trigla nas Estagdes 3 e 4 indicam alto grau de estabilidade
biologica. Por outro lado, Chardez (1981) considera que este grupo de
organismo possui grande poder de adaptacdo ao meio. Outro aspecto a ser
observado diz respeito a distribuicdo de algumas espécies que podem ser
ocasionadas, principalmente pela velocidade da correnteza e concentragdo
de material em suspensdo na agua (PANARELLI, 2003).

Dentre as espécies de rotiferos registradas foi possivel observar
indicadoras de eutrofizagio e de polui¢do organica, a Rotaria sp., Lecane
sp., K. cochlearis. Sendo esta ultima encontrada apenas na Estacdo 3.
Literatura pertinente configura-a como uma das espécies mais comum em
dguas continentais sendo encontrada praticamente em todas as regides
biogeograficas.

Na Estac¢ao 1, dos 47 taxons identificados, 6,4% das espécies foram
classificadas como muito frequentes, 4,3% como frequente, 31,9% como
pouco frequente e 57,4% como esporadicas. Destacando-se como muito
frequentes: Notholca sp., Arcella vulgaris e Rotaria sp. Na Estacdo 2, dos
40 taxons identificados, 2,5% das espécies foram classificadas como muito
frequentes, 5% como frequente, 32,5% como pouco frequente e 60% como
esporadicas. Destacando-se como muito frequente uma unica espécie a
Arcella vulgaris.

Na Estacdo 3, dos 57 taxons identificados, 12,5% das espécies
foramclassificadas como muito frequentes, 3,6% como frequente, 48,2%
como poucofrequente e 35,7% como esporadicas. Destacando-se como
muito frequentes: Nematoda, Polyarthra trigla, Nauplios, Notholca sp.,
Difflugia limnetica, Arcella vulgaris eAsplanchna priodonta.
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3.2. Abundincia Relativa

Durante o periodo de estudo dos 72 taxons identificados, apenas
cinco (6,9%) se apresentaram pouco abundante e os demais foram
considerados espécies raras (93,1%). Destacando-se como pouco
abundante a Arcella vulgaris nas Esta¢des 1, 2 e 3, Notholca sp. na Esta¢do
1, Polyarthra trigla na Estagdo 4, Rotaria sp. na Estacdo 1 ¢ Nauplios na
Estacdo 4.

3.3. Indice de Diversidade (H') e Equitabilidade (E')

A diversidade do zooplancton na bacia hidrografica do rio Poxim foi
avaliada através do indice de Shannon-Wiener, que leva em consideragéo a
riqueza e abundancia das espécies. Pinto Coelho et al. (1999) verificam os
efeitos da eutrofizagdo na estrutura das comunidades planctonicas no
reservatorio da Pampulha em Belo Horizonte, utilizando diferentes
Indices de diversidade e, os resultados obtidos mostraram que o Indice de
Shannon foi mais adequado para estudos de comunidades mais
eficientemente amostradas.

Os valores de diversidade foram similares entre as Estacdes de
amostragens,

sendo registrado o maior valor na Estagio 2 com 2,1 bits.ind" sendo
caracterizada como média diversidade e a menor na Estacdo 1 com 1,8
bits.ind", caracterizada como baixa diversidade. A distribui¢do (equidade)
dos taxons nas estagdes e nos meses amostrados manteve-se uniforme,
visto que os valores obtidos para este dado estiveram acima de 0,5 (Figura
S5A).

Em relacdo a dindmica temporal, a diversidade apresentou um
padrdo heterogéneo, registrando maiores flutuagdes nos meses de
Setembro/2009, Mar¢o, Maio e Julho/2010 (periodo chuvoso) com valores
de 2,1; 2; 2.2 ¢ 2,3 bits.ind”" caracterizando-se como média diversidade.
Nos outros meses foram registrados valores abaixo de 2 sendo
caracterizado como baixa diversidade (Figura 5B).
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Figura 5. Diversidade e equitabilidade espacial (A) e temporal (B) da
comunidade zooplanctonica da bacia hidrografica do rio Poxim.

Esteves (1998) considera que o zooplancton de agua doce esta
caracterizado pela baixa diversidade. Em ambientes limnicos isso ocorre
pelo reduzido numero de espécies e maior densidade de individuos,
quando comparados aos ecossistemas marinhos. Em ambientes pequenos
e lénticos as variagdes ambientais s3o mais acentuadas, o que pode
ocasionar o dominio de determinadas espécies e diminui¢do, ou até mesmo
exclusdo, de outras. Isso acarreta o numero reduzido de espécies ¢ em
contrapartida, alta densidade de individuos (TAVARES, 1994).

No entanto, a diversidade também esta relacionada com a
competi¢do e a predacdo. A competi¢do por recursos limitados tem sido
considerada o determinante primario na diversidade de espécies, pois a
medida que os recursos se tornam escassos, somente os mais eficientes
prevalecem, resultando em um menor numero de espécies (GILLER,
1984).

Em especial sobre a area amostrada, observou-se que a menor
diversidade ocorreu na Estacdo 1 no més de Fevereiro/2010, em que
apresentou turbidez de 111,00 UNT acima do limite estabelecido pela
resolucio CONAMA n° 357/05, a clorofila-a 2,12ug.L" representando
uma baixa produtividade primaria e os nutrientes (Fosforo e Nitrogénio) se
apresentaram abaixo do limite detectavel sugere-se que este fato pode ndo
estar associado apenas as condi¢des ambientais, como também ao fato da
elevada abundancia de algumas espécies, principalmente Arcela vulgaris,
Notholca sp., Rotariasp., que foram taxons muito frequente na estagao.
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A relagdo entre a diversidade de espécies (riqueza e equitabilidade)
e a estabilidade de um ecossistema € complexa, uma vez que ecossistemas
estaveis promovem uma alta diversidade, mas o contrario ndo ¢
necessariamente verdadeiro (ODUM, 1988). Portanto, mesmo que os
valores de diversidade tenham sido de média a baixa, varias explicagcdes
podem ser consideradas, principalmente no tocante ao tempo de coleta e a
dindmica da bacia hidrografica.

Sdo varias as hipdteses para se explicar a alta diversidade nos
diferentes ecossistemas. A mais aceita ¢ aquela que considera a
estabilidade ambiental como a causa de alta diversidade, levando em
consideragdo que o ambiente tropical sendo influenciado por clima mais
favoravel, permite a especializacdo e evolucdo de muitas espécies e isto
favorece aquelas que tém alta probabilidade de extin¢éo nestes ambientes,
dando origem a uma grande quantidade de espécies raras na comunidade.

Muitos estudos tém demonstrado que os habitats de regides
tropicais suportam muito maior nimero de espécies do que em regides
temperadas. Sob este aspecto nas comunidades planctonicas existem ainda
muitas incertezas acerca desta informagdo, pois os dados de regides
tropicais sdo muito insuficiente, tanto na analise taxondmica dos grupos,
como na exploragdo dos diversos corpos d'agua (LANSOC TOHA et al.,
1999).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A comunidade zooplanctonica da bacia hidrografica do rio Poxim
em Sergipe apresentou uma composi¢do especifica comum aos inventarios
realizados no nordeste, ndo sendo observado nenhum registro novo para a
area. A predomindncia de rotiferos ja é esperada para ambientes
continentais, representando mais de 60% do total da comunidade
zooplanctonica, independente do estado trofico das 4guas, embora muitas
espécies do grupo sejam utilizadas como indicadoras de qualidade
ambiental, a exemplo dos géneros Rotaria, Brachionus,Keratella,
Platyias e Lecane, encontrados em corpos d'agua de Pernambuco.
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Todas as espécies citadas foram registradas para o presente estudo.
Os rotiferos constituem a maior parte do zooplancton de agua doce, visto
que s3o organismos oportunistas ¢ de facil adapta¢do as mudangas das
condigdes ambientais, além do tempo de geracdo ser mais curto que os
outros organismos do plancton. Na area estudada foram os mais
expressivos em riqueza de espécies, no entanto, ndo apresentaram grandes
abundéancias.

Os protoctistas tiveram maior representatividade pelo grupo das
tecamebas e os taxons que melhor se representaram foram a Arcella
vulgaris, Centropyxis acureata e Difflugia limnetica, as quais sdo comuns
em inventarios realizados em ecossistemas aquaticos continentais
brasileiros. Os crustdceos foram representados por claddceros e
copépodes. Para claddceros houve a predominancia de Alona rectangula,
Alona sp. e Moina dubia, taxons considerados de ampla distribuigdo em
aguas tropicais e bons indicadores de trofia. O ultimo apresenta-se também
adaptado a ambientes com elevada concentracdo de compostos humicos,
baixa condutividade e pH; sendo identificada apenas na Estacdo 3, ¢
indicadora de ambientes mesotrdficos e oligotréficos. Os copépodes foram
representados por duas espécies, onde Thermocyclops decipiens se
apresentou pouco frequente nas estagdes 3 ¢ 4, porém ndo foi abundante e
nem teve densidades elevadas em nenhuma das estagdes. O pequeno
namero de espécies registrado para o grupo, em aguas doces, ¢ tido como
um padrio. Verificou-se a presenca de nematodeos que indicam ambientes
com certo grau e polui¢cdo, no entanto, sendo raro e esporadico para o
periodo.

Devido ao relevante papel desempenhado dos zooplanctons no
ambiente e a escassez de trabalhos realizados no nordeste, especialmente
em Sergipe, ha necessidade que novos estudos sejam desenvolvidos, com
ampliacdo dos habitats de ocorréncia do grupo, espacialmente e
temporalmente.

261



REFERENCIAS

Ageéncia Nacional das Aguas (ANA). (2001). A gestio dos recursos
hidricos no Estado
de Sergipe.Série: Sistema nacional de informagdes sobre recursos

hidricos, CD-ROM
Ne°1.

AGUIAR NETTO, A. de O. et al. (2006). Diagnostico e avaliacdo
ambiental da subbacia hidrografica do rio Poxim.Relatério Final.

Aracaju: Universidade Federal de
Sergipe, 219 p.

ANDREOLLI, C. V.; CARNEIRO, C. Gestio Integrada de Mananciais
de Abastecimento Eutrofizados.Curitiba: Sanepar. Finep, 2005, 500p.

APHA. AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater.20th Edition,

2005.SMEWW 9222 A,B,C, D,
E.

BRASIL. Portaria do Ministério da Saude n® 518, de 25 de margo de 2004.
Normas e Padrdes de Potabilidade da Agua Destinada ao Consumo
humano. Brasilia, 2005.15p.

BENTO, A. Pet al. Caracterizagdo da microfauna em estacdo de
tratamento de esgotos do tipo lodos ativados: Um instrumento de avaliacio

e controle do processo. Disponivel
em <http://www.scielo.br/pdf/esa/v10n4/a09v10n4.pdf >Acesso em: 12

dez.2012.

BOYD, C. E. Water quality management for pond fish culture.
Developments in aquaculture and fisheries science. Amsterdam: Elsevier.
1982.318p

CHARDEZ, D e LAMBERT, J. Tecamoebiens indicateurs biologiques
(Protozoa, Rhizopoda, testacea). Bull. Rech. Agron. Gembloux. 16(3):
181-204. 1981

262



CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente.Ministério do Meio
Ambiente. Resolucéiio n® 375. Classificacido das aguas doces, salobras e
salinas do Territorio Nacional, 17 de mar¢o/2005. Brasilia.

COHIDRO.Consultoria estudos ¢ projetos.Implantacio do programa de
monitoramento limnologico e avaliacdo da qualidade da agua dos
reservatérios do submédio e baixo Sio Francisco. Relatorio Técnico n.
03, Recife: CHESF. 2004.

ESTEVES, F. Fundamentos da liminologia. Rio de Janeiro:

Interciéncia/FINEP. 1998.
574p.

GENTIL, R. C. Estrutura da comunidade fitoplanctonica de
pesqueiros da Regido Metropolitana de Sio Paulo, SP, em dois
periodos: primavera e verdo. 186p. Tese (Doutorado), Instituto de
Botanica da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de SaoPaulo. 2007.

GIANE, A., FIGUEIREDO, C.C. Recorréncia de Padrdes Sazonais do
Fitoplancton num reservatorio Eutrofico (Lagoa da Pampulha, Belo
Horizonte — MG). In: HENRY, R. (ed) Ecologia de reservatorio:
Estrutura, funcio e aspectos sociais.Botucatu, FUNDIBIO/ FAPESB.
1999. 533 —-549p.

GILLER, P. S. Community structure and the niche. G. M. Dunnet ¢ C.
H. Gimingham (eds.), Chapman and Hall: London, 1984. 176p.

(IBGE). Contagem da Populacio 2007. Rio de Janeiro, 2007. 311 p.
ISBN 978-85-240-3994-2.

LAMPERT, W. Laboratory studies on zooplankyon-cyanobacteria

interactions.New
Zeal. Journ. prar. FreshRes. 21:483-490. 1987.
LANSAC-TOHA, F. A. et al. On the occurrence of testate amoebae

(Protozoa, Rhizopoda) in Brazilian inland waters. I. Family Arcellidae.
Acta Scientiarum, Maringa, 22 (2): 355-363, 2000.

263



LIN, Y. C.; CHEN, J. C. Acute toxicity of nitrite on Litopenaeus vannamei
(Boone) juveniles at different salinity levels. Aquaculture,Amsterdam.
224,p.193-201.2003.

MELO NETO, J. O.et al. Aplicacdo de técnica de geoprocessamento na
analise da supressao da cobertura vegetal no baixo curso do Rio Poxim.
2008.

NOGUEIRA, A. J. Aspectos da Biologia Reprodutiva e Padrées de
Crescimento da Tilapia Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758
(Linhagem chitralada) em cultivos Experimentais. 77p. Dissertacdo
(Mestrado em Recursos Pesqueiros e Aquicultura) - Departamento de
Pesca, Universidade Federal Rural de Pernambuco.Recife, 2003.

NOGUEIRA, M. G. Zooplankton composition, dominance and abundance

as indicators
of environmental comportmentalization in Jurumirim Resevoir

(Paranapanema River), Sdo Paulo, Brazil. Hidrobiologia. 455 (1): 1-18.
2001.

NOGUEIRA, M. G. e MATSUMURA-TUNDISI, T. Limnologia de um
sistema artificial raso (represa do Monjolinho-Sao Carlos-SP). Dinamica

das populagdes planctonicas. Acta Limnol. Bras., 8: 149-168. 1996.
ODUM, E. P. Ecologia.Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, 1988, 434p.

OJIMA, R. (2007). “Dimensdes da urbanizagdo dispersa e proposta
metodoldgica para estudos comparativos: uma abordagem socioespacial
em aglomeracdes urbanas brasileiras”.Revista Brasileira de Estudos de
Populacio, v.24,n.2.

OZANNE, C. M. P. et al. (2003). “Biodiversity Meets the Atmosphere: A
Global View of Forest Canopies”. Journal Geophysic Research, v. 301,
n. 5630, pp. 183-186.

PANARELLI, E. et al.A comunidade zooplanctonica ao longo de
gradientes longitudinais no Rio Paranapanema/ Represa de Jurumirim
(Sao Paulo, Brasil). In:Henry, R. (ed.). Ec6tonos nas interfaces dos

264



ecossistemas aquaticos. Sdo Carlos: Rima, pp. 129- 160.
PINTO-COELHO, R. M. et al. Efeitos da eutrofiza¢do da comunidade

planctonica na Lagoa de Pampulha, Belo Horizonte - MG. P. 551-572. In:
HENRY, R. (ed) Ecologia de reservatorio: estrurura, funcgfo e aspectos
sociais. Botucatu, FUNDIBIO/FAPESB.1999.

POLI, C. Corregéo de ph dos viveiros: uma pratica discutivel. Anais: do VI
Simposio Latinoamericano e V Simpoésio Brasileiro de Agqiiicultura.
Florianopolis, SC, 1988. p.

60-67.

SAMPAIO, E. V.; ROCHA, O.; MATSUMURA-TUNDISI, T. e
TUNDISI, J. G. Composition and abundance of zooplankton in the

limnetic of Seven Reservoirs of the
Paranapanema River, Brazilian Journal of Biology, vol.62 (3), 525-545.
2002.

SANDERS, R. W.e WICKHAM, S. A. Planktonic protozoa and metazoan:
predations, food quality and population control. Mar. Microb. Food
Webs, 7(2): 197-223.1993.

SERGIPE (Estado). Superintendéncia de Recursos Hidricos. (2004a).
Atlas Digital sobre os Recursos Hidricos de Sergipe. ARACAJU:
SEPLANTEC-SRH, CD-ROM.

SERGIPE (Estado). Secretaria de Estado do Planejamento e da Ciéncia e
Tecnologia. (2004b). “Cobertura aerofotografica do Estado de Sergipe

naescalade1:10.000”.
Aracaju: SEPLANTEC.

SIPAUBA—TAVARES, L. H.; ROCHA, O. Producio de Plincton
(Fitoplancton e

Zooplancton) para Alimentacio de Organismos Aquaticos. 3 ed Sao
Carlos: Rima,2001. 106p.

SILVA, A. de S. et al. (2004). Indice de sustentabilidade ambiental do uso
dadgua

(ISA_AGUA): municipios da regido do entorno do rio Poxim,
SE.Jaguariuna: Embrapa Meio Ambiente, 46 p.

265



SILVA, C.A., TRAIN, S., RODRIGUES, L.C. Estrutura e dindmica da
comunidade fitoplancton a junsante e montante do reservatdrio de
Corumba, Caldas novas, Estado de Goias, Brasil. Acta Scientiarum,
Maringa, v.23,n.2,283-290p, 2001.

SOARES, J. A. (2001). O Rio Poxim, Processo Urbano e Meio
Ambiente.Universidade Federal de Sergipe - Gestao de Recursos Hidricos
em Meio Ambiente. 67 p. (Monografia de Especializagao).

STEMBERGER, R. S. ¢ GILBERT, J. J. Defenses of planctonic rotifers
apainst predators. In: KERFOOT, ¢ SIH, A. Predation. Hanover.
University Press of New England, p. 227-239. 1987.

MATSUMARA-TUNDISIL,T. ¢ TUNDISI, J. G. (2003). Calanoida
(Copepoda) species composition changes in the reservoirs of Sao Paulo
State (Brazil) in the last twenty years. Hidrobiologia. 504:215-222.

SERAFIM-JUNIOR, M. Efeitos do represamento em um trecho do
médio rio Iguacu sobre a estrutura e dinimica da comunidade

zooplanctonica.Tese (Doutorado). Universidade Estadual de
Maring4.(2002).

TAVARES, L. H. S. Limnologia Aplicada a Aquicultura. Jaboticabal:

FUNEP, 1994.
WETZEL, R. G. Limnologia. London: Academic Press; 2001.

266



Construcio da barragem do rio Poxim:
intervencoes no meio natural e medidas
ambientais para sua operacio

Lilian de Lins Wanderley'

Marcelo Cardoso Sousa’

Claudio Julio Machado Mendonga Filho’
Mario Jorge Maia Magalhies'

Fernando Brasiel Sampaio’

Adnilton Fonseca da Costa’

1.INTRODUCAO

O crescimento da capital do Estado e de sua regido, a Grande
Aracaju, vem demandando um aumento no volume de dgua tratada ano
apos ano. Este abastecimento de agua ¢ alimentado, principalmente, por
duas fontes hidricas: o rio Poxim e o rio Sao Francisco.

Para assegurar volume crescente de oferta de 4gua na Grande
Aracaju e regularizar a vazao do rio Poxim, a Companhia de Saneamento
de Sergipe (DESO) projetou e construiu, nas proximidades do povoado
Timbo, no municipio de Sao Cristovao, distante 17Km da cidade de
Aracaju, sua maior barragem em quarenta anos de existéncia da
Companhia. Essa magnitude é bem superior a das outras barragens da
DESO, que se constituem, popularmente, em comparagdo com esta,
simples “represad' agua”.
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A obra esta or¢ada em cerca de 85 milhdes de reais, sendo que 70
milhdes tem origem no PAC-Programa de Aceleragdo do Crescimento e
15 milhdes nos cofres do Estado. E uma barragem de terra de grande porte
na finalidade ‘“abastecimento hidrico”, com 1,35 quilometros de
comprimento, 25 metros de altura ¢ 14m de profundidade, e um lago ou
bacia de inundagdo com Skm? de superficie suficiente para armazenar até
36 milhdes de metros cubicos de dgua. O rio Poxim ¢ formado pelos rios
Poxim-Mirim e Poxim-Acgu, cujo ponto de jun¢do se localiza nas
coordenadas UTM (SAD69) 700.914m E e 8.791.894m N (MC=39°), na
divisa dos municipios de Nossa Senhora do Socorro e Sdo Cristovao, sendo
o rio Pitanga o seu maior tributario. A barragem fica no Poxim-Acu, no
municipio de Sdo Cristovao, e o seu papel € atuar como elemento
regularizador do fornecimento de dgua para a capital e para municipios da
Grande Aracaju, onde o Poxim responde por cerca de 27% do
abastecimento hidrico.

Como efeito imediato, apés o enchimento do lago pelas aguas das
chuvas, havera o nivelamento da vazdo do rio Poxim-Agu, que oscila
bastante do periodo de chuvas para o de estio, sendo que neste ultimo a
situacdo se agrava por conta, simultaneamente, de maior insolagdo e
evaporacdo proprias do calor do verdo. Nessas condi¢des, a vazao do rio,
no inverno, chega a 3 mil litros por segundo, bem superior a demanda
atual do abastecimento, enquanto no verdo a vazio costuma baixar para
menos de 600 litros por segundo.

Para alcangar o pretendido equilibrio ao longo do ano, a barragem
desviara o fluxo volumoso e excessivo do inverno para um reservatorio, €
no verdo, quando cai a vazdo do rio, o que fica no reservatodrio ¢ liberado,
aumentando o volume do manancial. Com esse mecanismo a vazao do rio
Poxim-Agu, a jusante da barragem, se ajustara em 1,2 mil litros por
segundo, em qualquer das estacdes do ano. Em decorréncia dessa
disponibilidade hidrica propiciada pela barragem sera duplicada a
capacidade atual da Estacdo de Tratamento de Agua - ETA Poxim, situada
nas proximidades do Campus de S. Cristovao-UFS, que capta agua do
manancial Poxim, resultante da jun¢do dos rios Poxim-Ag¢u e Poxim-
Mirim.
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Em termos regionais, somando-se os resultados da barragem com os
da recente duplicacdo da Adutora do S. Francisco, ocorrida em 2010, o
volume disponivel atendera tanto a demanda da Zona de Expansdo da
Capital quanto aquelas impostas pelo crescimento da Grande Aracaju nos
préximos 20 anos.

A Barragem do Poxim foi decretada de utilidade publica pelo
Decreto Estadual No. 26.620, de 11 de novembro de 2009, e foi precedida
de rigoroso licenciamento ambiental através de Estudo de Impacto
Ambiental — EIA e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental —
RIMA. Pelos 6rgaos de meio ambiente foram concedidas a Licenga Prévia,
a Licenc¢a de Instalago, a Autorizagdo para Exploragio da Jazida Mineral e
as licencgas das intervengdes que antecedem a LO-Licenca de Operacio,
tais como a Autorizagdo para a Supressdo da Vegetacdo, a Autorizagdo para
Captura, Resgate e Salvamento da Fauna Silvestre, ¢ a Autorizago para a
Queima Controlada das Areas de Pastagem e Capoeiras

O cumprimento das condicionantes ambientais e das medidas
estabelecidas pela ADEMA propiciaram a concessdo da LI-Licenca de
Instalag@o e sua periddica renovagdo ao longo do tempo de duragdo da
obra, incluindo um intervalo de paralisagdo, com retomada em 2008,
quando a Diretoria de Gestdo Ambiental da DESO ja se encontrava em
plenaatividade.

A obra foi executada por uma construtora de grande porte, que também
implementou medidas previstas no EIA/RIMA e outras posteriormente
estabelecidas pela ADEMA, sob supervisao e acompanhamento da DESO.
Uma dessas foi o plantio de 40.000 mil mudas de arvores nativas na faixa
de seguranca de 100 metros de largura que contorna o reservatorio, em
locais degradados ou sem vegetag@o arborea, indicados no mapa da Figura
1.
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Figura 1. Mapa da Area da Barragem- Uso atual do solo e supressao vegetal.
Fonte: DESO. Elaboragdo dos autores, 2011.
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Todo o trabalho de licenciamento e construgio dessa barragem foi
cercado de expectativa técnica por parte da Companhia, especialmente da
Diretoria de Gestdo Ambiental, tanto porque estava lidando com um
empreendimento de grande e inusitado porte para a Companhia quanto
pela experiéncia com praticas especificas nunca antes implementadas na
DESO, e agorarequeridas pela atual legislagdo ambiental.

A interferéncia da Diretoria de Gestdo Ambiental assumiu maiores
propor¢des na fase preparatoria final do enchimento do reservatorio,
justamente nas etapas de maior risco para o meio ambiente, com foco
principal no licenciamento junto a ADEMA e ao IBAMA, e nas operagdes
de limpeza do reservatdrio, constituidas pela supressdo da vegetagdo, que
envolveu corte e queima controlada, e captura, resgate e salvamento da
fauna. Sdo atividades que precedem o enchimento da barragem e sio
condicionantes para a concessdo da Licenca de Operagao.

Nesta fase, foi desenvolvido pelos técnicos da Diretoria de Gestio
Ambiental um trabalho junto aos moradores do antigo e tradicional
Povoado Timbo, com o propdsito de evitar a exclusdo dessa comunidade
das etapas de implantagdo da Barragem e de futuros programas e agdes que
estardo por vir. Uma das estratégias foi viabilizar o emprego de moradores
locais em postos de trabalho da obra, realizar reunides frequentes de
técnicos da DESO com lideres do Povoado e ministrar palestras e outras
formas ludicas e participativas de educagdo ambiental com alunos e
professores da Escola Municipal Armando Batalha de Gois.

Este capitulo descreve a execugdo dos procedimentos técnicos e
ambientais que condicionaram a LO- Licenga de Operagdo da barragem e
analisa as interven¢des no meio natural, com énfase na fauna afetada,
segundo o “Programa de Captura e Resgate de Fauna da Barragem do rio
Poxim-Acu”, elaborado pela Diretoria de Gestdo Ambiental e autorizado
pelo IBAMA mediante a Licenga NUFAU/IBAMAN°001/2010.

O trabalho foi executado por equipe externa diretamente contratada
pela Construtora, cabendo a Diretoria de Gestdo Ambiental da DESO
arregimentar e selecionar profissionais com experiéncia anterior em
trabalho semelhante e supervisionar a execu¢do das atividades,
juntamente com a Construtora. Para tanto, foi constituida uma equipe
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composta por dois bidlogos, um médico-veterinario, dois engenheiros-
agronomos, um geografo e uma engenheira ambiental, e instalada no
canteiro de obras uma infraestrutura de apoio as diferentes atividades,
incluindo um ambulatdrio para atendimento aos animais atingidos.

2.CARACTERIZACAO DA AREA DABARRAGEM

Esta area apresenta como referéncias espaciais o Povoado Timbo, a
500 metros da obra, arodovia BR-101 distante da vicinal de entrada para o
Timbé cerca de 700 metros,0 Campus Sao Cristovao pertencente ao IFS,
antes chamado de Escola Agrotécnica Federal de S. Cristovao, e o
Povoado Cardoso, todo situados na margem oeste da BR-101.

Dentre as propriedades total ou parcialmente atingidas destaca-se a
Fazenda Poxim, onde se encontra o assentamento agricola Rosa de
Luxemburgo II e a Capela de N. S. da Concei¢do, que ndo serdo
alcancados pela linha d'dgua méxima do reservatorio ou lago da barragem.
Junto a Fazenda Poxim ocorrem glebas da Fazenda Aguiar e da Usina
Pinheiro, nas quais ocorriam as maiores areas de vegetacdo arbdrea,
parte delas suprimidas até o limite maximo da linha d'agua do reservatorio,
na cota de 32m. As matas situadas acima desta cota, incluindo as da
Fazenda Saint Germain, ndo foram afetadas pelos trabalhos da obra,
servindo de abrigo para a fauna capturada e recolocada de volta no seu
ambiente natural, presumindo-se que também serviram de refugio natural
da fauna desde o comeco da construgao.

Observagdes sobre a ortofotocarta dos municipios litoraneos
(SERGIPE, 2004) levaram a conclusio que o conjunto da area e seu
entorno se compunham, nesse ano, de um mosaico de remanescentes da
floresta estacional semidecidual em diferentes estagios sucessionais de
regeneracdo, classificada como Mata Atlantica em Estagio Inicial
(capoeira), e Mata Atlantica em Estagio Médio de Regeneragio, ciliares
ou fragmentadas, permeadas por elementos de Cerrado, e justapostos a
espagos de pastagem plantada e lavouras permanentes, como cana-de-
agucar, frutiferas e coqueiros.

O clima da regido ¢ quente-imido com chuvas no outono-inverno e
geologia associada ao Grupo Barreiras (Tb), do Periodo Terciario. A
topografia ¢ ondulada e de morros dissecados, com altitude de 30 a 100
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metros, sobre relevo de vale amplo, tendo no centro o rio Poxim-Agu, que
corre nadire¢dio NW/SW (Figura 1).

O Povoado Timbo, vizinho a Barragem, onde residem alguns
produtores desapropriados pela DESO, é um aglomerado de familias de
trabalhadores predominantemente rurais que existe ha mais de seis
décadas, tendo em seu entorno produtores tradicionais de variados
tamanhos e classes sociais, sendo que nas trés ultimas décadas passou a ser
apropriado também por produtores urbanos que implantaram sitios e
chécaras de veraneio.

3. OPERACOES PREPARATORIAS PARA O ENCHIMENTO DO
LAGO OU RESERVATORIO

3.1. Calculo do Volume de Madeira

Embora o mapeamento da cobertura vegetal da area feito com base
na ortotofotocarta colorida de escala 1:5.000 e de ano recente (SERGIPE,
2004) permitisse a visualizagdo das perdas totais ou parciais da vegetagdo
natural ou plantada, resolveu-se estimar o volume de madeira da vegetagio
lenhosa ndo afetada pelas operagdes construtivas, mas destinada a
posterior supressdo total com queima e destoca para dar lugar a superficie
molhada do lago da barragem. O objetivo foi cubar o volume lenhoso
dessa vegetagdo remanescente e presente até antes do enchimento do lago,
que foi acrescentado ao registro de dados florestais, botanicos e zooldgicos
da historia da barragem, sendo que esses dois ultimosforam enviados aos
laboratdrios dos Departamentos correlatos da Universidade Federal de
Sergipe.

Para o calculo do volume de madeira adotou-se a equagdo de
volume comercial de madeira com casca (Vcc) de Chichorro et al. (2003),
por se adequar ao porte ¢ outras caracteristicas da vegetacdo ainda
existente nas glebas desapropriadas. A equag@o volumétrica se baseia no
modelo de Shumacher-Hall, conforme abaixo:
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Tabela 1.Resultado da estimativa de volume de madeira com casca por hectare
nos trés talhdes avaliados. Barragem do rio Poxim-Agu. S. Cristévao—SE

Talhdo 1 Talhdo 2 Talhdo 3 Média
40,92m*/ha 36,35m* ha 32,06m*ha 36 44m*ha

Fonte: Trabalho dos autores, 2011.

A fotointerpretag@o da imagem da ortofotocarta e o uso do software
permitiram a identificacdo e mensura¢do de uma area de 63,35ha composta
de Mata Atlantica em Estagio Inicial de Regeneragdo e de Mata Atlantica
em Estdgio Médio de Regeneracdo, area esta que multiplicada pelo volume
médio de madeira de 36,44m3/ha resultou em 2.308m?. Quanto as arvores
solteiras ou isoladas, presentes nas pastagens, foram encontradas 400
unidades. Uma vez que o volume individual encontrado na amostragem de
5unidades foi de 2,7m*/unidade, apds se multiplicar esse volume pelas 400
arvores obteve-se um volume total de 1.080m* de madeira das arvores
solteiras distribuidas pelas pastagens.

Tabela2.Resultado da amostragem de 5 individuos de arvores solteiras presentes
na area de inundag¢@o da barragem do rio Poxim Agu. S. Cristovao—SE.

Arvores (Cc?nl; g?nl; Altura (m) Volume (m®)
1 212 67,52 10 2,012

2 384 122,29 15 9,734

3 160 50,96 9 1,029

4 121 38,54 5 0,346

5 130 41,40 5 0,401
Média 2,704

O computo final dos volumes de madeira calculados para as
diversas formagdes vegetais arboreas e para as arvores solteiras presentes
nas pastagens alcancou 4.202m* de madeira, distribuidos segundo as
formagdes vegetais existentes antes da supressdo ou desmatamento,
conforme a Tabela 3.
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Tabela 3. Volume de madeira encontrado nas diferentes formagdes vegetais da
area de inundacdo da barragem do rio Poxim Acgu. S. Cristovao—SE.

Mata Atlintica em Mata Atlantica em Estagio Arvores
Estagio Médio de Inicial de Regeneracio Coqueiros . Total
- > solteiras
Regeneracio (Capoeira)
2.308m? 557m? 257m? 1.080m*  4.202m?

Fonte: Trabalho dos autores, 2011.

Conclui-se que foi suprimido um volume de madeira de 2.308m?
(55%) dos fragmentos e faixas ciliares de Mata Atlantica em Estagio
Meédio de Regeneragdo, 557m?* (13%) dos fragmentos e faixas ciliares de
Mata Atlantica em Estagio Inicial de Regeneragdo, 1.080m? (26%) de
arvores solteiras e 257m*(6%) de coqueiros. Em todos os trés talhdes
avaliados, mais de 50% das arvores encontravam-se na classe diamétrica
de Scm a 10cm, como se vé no grafico da Figura 2, que sugere um forte
grau de interferéncia humana no ambiente, o que foi constatado in loco
através de didmetros maiores de arvores abatidas e removidas bem antes
dessa obra, deixando atras de si as bases seccionadas dos seus respectivos
troncos. Nos talhdes 1 € 2, cerca de 20% dos individuos encontravam-se
entre as classes diamétricas de 10cm a 20cm e somente menos de 5%
acima dos 20cm. Os maiores didmetros ficaram com as arvores solteiras,
entre 38cme 122cm.

90,00

80,00

70,00 +
60,00 +
50,00 4
Talhdo 1
40,00
' W Talhdo 2
30,00 — -
® Talhdo 3
20,00 4+—
10,00 .
0,00 T

5a10 10,1315 15,1a 20 >201
Classe de didametro
Figura 2.Distribui¢do diamétrica dos individuos arboreos amostrados.
Barragem do rio Poxim-Acu. S. Cristdvao, 2011.
Fonte: Trabalho dos autores, 2011.

Frequéncia
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Quanto ao uso desse material lenhoso proveniente da supressao ou
desmatamento da area do reservatorio, pode-se afirmar que a maior parte
poderia ser utilizada para lenha e carvdo ou insumo para as industrias de
celulose e papel, e que menos de 30% do volume total poderia ser utilizado
por serrarias.

4.1. Supressido da Cobertura Vegetal

A superficie sobre a qual incidiu a Autorizagdo de Supressdo de
Vegetacaon©01/2010, concedidapela ADEMA, e que foi alvo dos servicos
de limpeza, desmatamento e queima na area a ser inundada, ¢ de 604,13ha
e composta por um mosaico de usos agricola e pastoril e por vegetacdo
nativade Mata Atlantica em Estagio Inicial e Médio de Regeneragio.

O desmate comegou em novembro de 2010, executado pela firma
A.R.Jardins Ltda, contratada pela Construtora OAS Ltda, com emprego de
pessoal qualificado para operar tanto motosserras quanto ferramentas
manuais, rogadeira mecanizada de arrasto e outros implementos, dentro
do que estabelece a Norma Regulamentadora MT 31, do Ministério do
Trabalho.

As operagdes se iniciaram nas proximidades do talude principal da
barragem, avancando em dire¢do ao eixo principal do rio Poxim Agu,
sentido SW-NW. Nas édreas com vegetacdo mais densa, como as da
Fazenda Aguiar e da Fazenda Poxim, foi feita a destoca com trator de
esteira e queimados os tocos e os restos dos galhos. A Figura 3 mostra
aspectos das operacdes de construcdo da barragem, do trabalho de limpeza,
corte e supressdo da vegetacdo e concomitante queima controlada dos
residuos de baixo potencial lenhoso, e mudas de espécies nativas plantadas
na faixa de seguranca do perimetro da barragem, conforme as fotos
nominadas de AaH.
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Figura 3.A: vista aérea da construcdo do dique. B: construg@o do dique. C: tomada
d’agua. D: vista geral da area de inundagao. E: destocamento com trator de esteira.
F: muda de arvore nativa plantada na faixa de segurancga. G: corte e transporte de
toras. H: aceiro e queima de galhos e troncos.
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4.2. Queima Controlada

A queima tem a finalidade de remover o excesso de matéria organica
presente na area de inundagao, assim reduzindo os riscos sobre qualidade
da agua a ser utilizada para abastecimento humano. Apos o desmate e
remocdo do material lenhoso para fora da area de inundagdo, de acordo
com a Autorizagio de Queima Controlada IBAMA No. 01/2011,procedeu-
se a queima das pastagens, capoeiras e galhos, precedida de um aceiro de
6,0 metros de largura em torno do perimetro da linha maxima da agua
paraevitarapropagacdo indevidado fogo (Figura 3).

Esse aceiro ampliou-se para 50 metros de largura nas proximidades
das matas, iniciando-se os trabalhos pela queima de galhos e em seguida de
pastagens e capoeiras degradadas, com auxilio de “pinga-fogo”,
executado por equipe treinada da Brigada de Incéndio do Parque Nacional
da Serra de Itabaiana. A operac@o da queima controlada transcorreu com
equipes especializadas e equipamentos de seguranga, ¢ envolvimento da
equipe de manejo da fauna, que acompanhou e registrou a fuga de
animais, conforme previsto no “Programa de Captura e Resgate de Fauna
da Barragem do rio Poxim-Agu”.

4.4. Plantio em Faixa de Seguranca

Um total de 40.00 mudas de arvores nativas foi plantado nos 100
metros de largura da faixa de seguranga do reservatorio, com a fungao de
area de preservagdo permanente, indicada no mapa da Figura 1, em locais
sem vegetacdo arborea ou com visivel degradagdo ambiental.

As areas de plantio na Fazenda Aguiar somaram 85.037m? ou
8,50ha e se concentraram, principalmente, na parte norte e leste da
propriedade. Ja nas areas da Fazenda Poxim os plantios foram realizados
na parte nordeste da propriedade, somando 275.118m? ou 27,51 ha. Nestas
duas superficies foram distribuidas as 40.000 mudas produzidas no
canteiro de obras, totalizando uma area recuperada de 360.155m? ou
36,02ha.
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Uma vez somado esse total as outras 40.000 mudas de arvores
nativas plantadas pela DESO em areas de captacéo, margens e nascentes
de mananciais de outras bacias, esta Companhia de Saneamento rep0s a
natureza um significativo estoque de 80.000 arvores nativas, em areas
plantadas, mantidas e monitoradas, entre 2008 ¢ 2011.

4.5.Captura e Resgate de Fauna da Barragem do Rio Poxim-Acu

Dentre os impactos que incidem diretamente na fauna afetada por
barragens e represas destacam-se as alteragdes de habitat, resultantes da
supressdo da vegetacao e limpeza da area e do alagamento do reservatdrio.
As acgdes impactantessdo contrapostas medidas que visam amenizar e
mitigar os efeitos do alagamento do reservatorio, dentre estas, o pré-
resgate e resgate da fauna, procedimentos que t€ém sido amplamente
utilizados entre as etapas que antecedem e/ou sucedem o processo de
enchimento dos lagos de represas. Essas medidas condicionantes a
concessao da licenga ambiental sdo reivindicadas por érgdos ambientais,
como estabelece a Instru¢do Normativa IBAMA n.° 146, de 10 de janeiro
de 2007, no sentido de evitar ou minimizar perdas durante a implantacéo
de empreendimentos ¢ atividades que causam impactos sobre a fauna
silvestre.

De modo muito frequente, durante a realizacéo das atividades os
animais, especialmente os vertebrados tetrapodos, se deslocaram
naturalmente para areas adjacentes, de modo que apenas uma pequena
por¢do permaneceu em arvores isoladas e em pequenos fragmentos de
vegetacdo. No decorrer desses deslocamentos, algumas espécies tornam-
se mais expostas a predag@o por outros animais, inclusive pelo homem, o
que gera um fator indireto de mortalidade. Nessas circunstancias, ocorreu
aretirada dos animais encontrados na area diretamente afetada, que foram
resgatados e transportados para areas vizinhas e de habitat semelhante,
previamente definidas durante o trabalho de supressdo e limpeza. Antes,
porém, os animais resgatados foram encaminhados para centros de
triagem e reabilitacdo, onde foram tratados e devolvidos a natureza.

279



Este item descreve a fauna de vertebrados que ocorre na area da
barragem do rio Poxim e os procedimentos adotados durante os estudos de
diagndstico e pré-resgate da fauna, apresentando os resultados dessas
atividades e os possiveis impactos da constru¢do do reservatorio sobre
esses grupos de animais.

5.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Entre os meses de dezembro de 2010 e maio de 2011, um
diagnostico da fauna de vertebrados foi realizado nas areas de formagdes
vegetais nativas situadas no entorno da obra da barragem do Poxim e em
outros pontos localizados num raio de cerca de 2 km distantes dos limites
do empreendimento, considerado como area de influéncia direta da
Barragem. Nesses ambientes naturais foram estabelecidos transectos e
pontos para a realizagdo do inventario das espécies de anfibios, répteis,
aves e mamiferos.

Para o conhecimento da fauna herpetologica da area foram
utilizadas armadilhas de queda (pitfall traps), instaladas em ambientes
mais preservados e em outros locais proximos da futura represa, fora da
area diretamente afetada, situados em matas da Fazenda Aguiar, da
Fazenda Poxim, da Universidade Federal de Sergipe e das proximidades da
Reserva Militar do Feijao.

Como acréscimo as informagdes obtidas por meio de capturas com
armadilhas de queda, foram feitas amostragens em habitat com restrigdes a
utilizacdo das armadilhas. Esta técnica foi utilizada tanto durante o dia
quanto a noite para amostragem de lagartos e serpentes, € também a noite
visando a amostragem de anfibios. Cada individuo capturado foi
submetido a uma pré-identificagdo onde constou espécie, local e data,
anotados em caderneta de campo. Alguns foram liberados e outros
conduzidos a base de tratamento (Figura 5). Uma vez na base, os
exemplares coletados foram tombados, sacrificados e fixados (Figuras 5 e
6). Apos tal processo foram enviados ao Departamento de Biologia da UFS
para posterior identificagdo e/ou confirmagao da identificagdo de campo.
Na UFS, onde os exemplares deverdo ser mantidos, servirdo de
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testemunho da ocorréncia de tais espécies na regido. No campo € no
laboratorio, pelo menos um exemplar de cada espécie foi fotografado.

Para a realizagdo do estudo das aves foram visitados todos os tipos
de ambientes que compdem a fisionomia vegetal do entorno do
reservatorio, como vegetagdo secundaria, mata ciliar, encraves de cerrado
e areas antropizadas, com o intuito de se obter amostras qualitativas nos
diferentes habitat da area. Nao foram quantificadas as frequéncias das
ocorréncias das espécies, mas anotadas apenas a presenca das aves na area.
Foram feitos os registros fotograficos e sonoros, além de capturas,
marcacdo e posterior soltura dos animais capturados, sempre com a
assisténcia do médico veterinario (Figura 5).

As populagdes das aves foram observadas e identificadas com o
auxilio de bindculos 10X 40mm, gravadores e microfones direcionais para
a utilizagdo da técnica do playback e para registro das vocalizacdes,
cameras fotograficas digitais com lentes 70X300mm para documentagao
fotografica dos ambientes estudados e das espécies, e guias de
identificacdo para confirmagdo de observagdes em campo.

As capturas das aves foram feitas com redes de neblina 3x12m,
estendidas em areas previamente definidas. Também foram utilizadas
anilhas de metal autorizadas, regulamentadas e fornecidas pelo
CEMAVE/IBAMA para a marcagdo das aves capturadas e posteriormente
soltas (Figura 5).

Em relacdo aos mamiferos, além de encontros fortuitos foram
utilizadas armadilhas com iscas para capturas e posterior soltura de
pequenos mamiferos e roedores. As armadilhas Sherman e Tomahawk
foram instaladas nas areas de mata destinadas a supressdo vegetal e a
queima controlada e nas proximidades dos corpos d'agua (Figura 5). Os
pontos amostrais foram definidos tanto dentro da area diretamente afetada
pelo reservatério quanto em areas de influéncia direta proximas ao
canteiro de obras. Na etapa de pré-resgate na drea da barragem do Poxim,
a identificacdo, o registro, a coleta e o monitoramento da fauna sdo
imprescindiveis e foram feitos para aferir as espécies com maior ou menor
capacidade de dispersdo, as espécies de borda, as bio-indicadoras e
possiveis espécies migratdrias, endémicas, raras ou ameacgadas de
extingao.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a etapa de pré-resgate procurou-se obter registros das
espécies em todos os ambientes do entorno da barragem com o intuito de se
montar um diagnéstico da fauna afetada pelo reservatdrio. Esses
registros, além de permitir o conhecimento das populagdes zooldgicas,
facilitam a aquisi¢do de dados sobre a distribui¢do, abundancia, habitat e
ecologia e sdo fundamentais no processo de reconhecimento da fauna,
podendo subsidiar planejamentos para minimiza¢do dos impactos e
monitoramentos futuros.

Foram encontradas 24 espécies de anfibios, sendo as familias
Hylidae e Leptodactylidae as principais representantes. A familia Hylidae
agrupou 6 géneros e 9 espécies. Apenas um género, o Leptodactylus,
compds a familia Leptodactylidae, que reuniu 7 espécies de anfibios
encontradas na area de influéncia da represa. Essas duas familias agrupam
a maioria das espécies porque as coletas foram mais intensificadas em
ambientes de floresta, onde geralmente hylideos e leptodactylideos sdo
mais representativos (Figura 6). Os répteis coletados estao classificados
em 27 espécies, agrupadas em 23 géneros e 12 familias. Entre estas,
mostradas na Figura 6, as principais em diversidade sdo Dipsadidae e
Colubridae, que reunem 13 espécies e todas pertencem ao grupo das
serpentes. Da Familia Viperidae, na regido representada pelo género
Bothrops, que agrupa animais pegonhentos, foi encontrada apenas uma
espécie, a Bothrops leucurus. Os lagartos distribuem-se em 9 espécies,
agrupadas em 9 gé€neros. Destacam-se as espécies Kentropyx calcarata,
Coleodactylus meridionalis eCercosaura ocellata encontradas
geralmente em areas de mata (FREIRE, 1996. SOUSA; FREIRE, 2008).
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Figura 5. Estratégias de captura de anfibios, répteis, aves e mamiferos e animais
assistidos por médico veterinario.

Fonte: Trabalho de campo dos autores (2011).

-
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Figura 6. Anfibios e répteis encontrados na drea de estudo.
Fonte: Trabalho de campo dos autores, 2011.
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As aves encontradas na area da barragem do rio Poxim distribuem-
se em 42 familias e 169 espécies, o que corresponde a aproximadamente
35% do total de espécies registradas no estado de Sergipe, em torno de 500
espécies (SOUSA, 2009). De uma maneira geral, as aves registradas sdo
comuns aos ambientes onde foram encontradas. Destaca-se, entretanto, a
Herpsilochmus pectoralis (chorozinho-de-papo-preto), incluida na lista
oficial do IBAMA de espécies da fauna brasileira ameagada de extingéo,
conforme a Portaria n°® 1.522, de 19 de dezembro de 1989, e Picumnus
pygmaeus (pica-pau anfo), endémico do Nordeste do Brasil,
Conocophaga melanops (Cuspidor-de-mascara-preta) e Platyrhinchus
mystaceus (Patinho-de-garganta-branca), espécies de ambientes florestais
que vivem e reproduzem no estrato baixo da floresta e cujas subespécies
nordestinas  C.m. nitidifrons e P.m.niveigularis s3o consideradas
vulneraveis a extingdo (Figura 7).

r - ¥
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Figura 7. Espécies endémicas e ameagadas de extingao.
Fonte: trabalho de campo dos autores, 2011.
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As atividades de desmatamento causaram impacto nas populagdes
das espécies ligadas as formagdes florestais e a destrui¢do e fragmentagéo
do habitat interferiram no comportamento das aves e nos processos de
reproducdo ¢ de movimentacdo das espécies das areas florestadas do
entorno da barragem. E provével que apés o enchimento do reservatério,
com a prote¢do das margens, regeneracao das areas ¢ desenvolvimento dos
bosques reflorestados do entorno, ocorra recuperagao do ambiente, através
de processos de sucessdo ecologica e restabelecimento das populacdes das
aves, especialmente de algumas espécies relativamente comuns que vivem
e utilizam o ambiente, explorando os estratos inferior ¢ médio da
vegetagdo. Entretanto, o reservatdrio podera se constituir numa barreira
para algumas espécies de ambientes florestais, mostradas na Figura 8, que
apresentam capacidade limitada de voo para longas distdncias, voam em
baixa altitude e geralmente exploram as areas do interior da floresta. Com a
diminui¢do das areas ocasionadas pelo desmatamento e o isolamento dos
fragmentos em ambos os lados da barragem, € possivel que suas
populagdes isoladas ndo consigam manter-se a médio e longo prazo.

Também foram registradas aves aquaticas e/ou coloniais que
frequentam ou sobrevoam a area da barragem e seu entorno, como se vé na
Figura 8. Apds o enchimento do reservatorio é provavel que o mesmo se
torne atrativo para algumas aves, especialmente marrecos, paturis, garcas e
socds, que certamente utilizardo o novo ambiente como abrigo, fonte de
alimento e area de reproducdo.Dentre os mamiferos, 19 espécies foram
identificadas, incluindo a lontra (Lontra longicaudis), presente na Lista de
Espécies da Fauna Brasileira Ameagada de Extingao (Portaria IBAMA
1522/89) como espécie “vulneravel”. Por fim, em termos quantitativos,
foram identificadas 24 espécies de anfibios, 27 de répteis, 169 espécies de
aves e 19 espécies de mamiferos, consolidando o conhecimento da fauna
da localidade e possibilitando subsidiar as estratégias posteriores de
monitoramento do reservatorio.

Qualitativamente, constatou-se durante a etapa de pré-resgate que o
desmatamento desestabilizou o habitat das espécies animais e
desestruturou suas populagdes e interagdes ecoldgicas, tanto na area
diretamente afetada quanto nos ecossistemas adjacentes. A perda de
habitat pelo desmatamento e pelo posterior alagamento das areas adensa e
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satura os ambientes remanescentes e pode levar as espécies sobreviventes a
disputas e lutas por territdrios e recursos. Além disso, o estresse sofrido
desencadeia respostas fisioldgicas negativas no organismo dos animais
afugentados e resgatados, inviabilizando a manuteng¢ao e sobrevivéncia de
populagdes, a longo prazo. Acrescentam-se a esses efeitos gerais os
principais impactos locais e especificos, observados durante o tempo de
durag¢do desse trabalho na Barragem do Poxim-Acgu: alteracdes na
dindmica de reproducdo, influéncia sobre padrdes de movimentagdo e
rotas de dispersdo e migrag¢do, ¢ perda e fragmentago de habitat durante a
sua implantag@o.

Figura 8. Espécies de ambientes florestais e aves aquaticas e/ou coloniais no
entorno e em sobrevoo na area da barragem.
Fonte: trabalho de campo dos autores, maio de 2011.

287



5. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos e as atividades descritas foram contingenciais as
intervengdes impactantes no meio ambiente e fazem a retaguarda de outras
importantes ¢ até imprescindiveis agdes que decorrem dessa etapa, € que se
constituem como desdobramentos da construcdo e da operagdo da
barragem. Uma dessas ¢ o monitoramento da fauna local durante o
enchimento do reservatorio e por dois anos apos essa fase, com foco
também na flora remanescente e na regeneragdo natural ocorrida no
ambiente. Porém, o extenso horizonte temporal de vida desse
empreendimento de tao alto valor social implica riscos para a qualidade da
agua e o seu éxito dependera de um Plano de Manejo. Esse plano deve
incluir a organizag¢do de um banco de dados da fauna e da flora, gerados
antes e concomitantes com o enchimento do reservatorio. Atualmente, em
termos de flora local, esse acervo ja ultrapassa o registro e documentagao
de 70 espécies com exsicatas depositadas na Universidade Federal de
Sergipe.

Uma analise do que propdem Gusmao; Valsecchi (2004) para a
barragem e para o reservatorio deregularizagdo e acumulagdo do Ribeirdo
Jodo Leite, em Goiania, Estado de Goids, identifica convergéncias desse
projeto ambiental com as demandas da Barragem do Poxim-Agu e
respectivo reservatorio ou lago de acumulag@o e suas areas de influéncia.
Sdo demandas comuns a empreendimentos desse tipo, além de outras de
natureza especifica, a serem solucionadas mediante programas que devem
ser implementados, com fungdes temporarias ou permanentes de
preservar e conservar o volume e a qualidade da agua, o que se constitui,
sem duvida, no objetivo essencial do “conjunto da obra”. Desse modo,
com base em Gusmao; Valsecchi (2004), recomenda-se a DESO a
implementacdo dos seguintes programas e intervengdes, antecedidos e
acompanhados de consultas as companhias brasileiras de saneamento
possuidoras de grandes barragens, e da parceria com as universidades de
Sergipe e de outros Estados, assim propiciando a transferéncia de
tecnologia e de conhecimento especifico para a Companhia de
Saneamento.
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Criacdo da APA do Poxim-Acu- a ser delimitada desde a nascente,
na Serra do Cajueiro, municipio de Itaporanga d'Ajuda, até a Barragem,
abrangendo um espago em que atualmente predomina o uso nio-urbano
onde se registram pontos de captacdo de dgua para irrigagdo, pequenos
barramentos, desvios e acudes, extragdo mecanica de areia,
comunidades rurais usudrias para fins domésticos, pocilgas e currais,
margens desmatadas e erodidas e outras intervencdes, o que denota a
existéncia de pressdo sobre o meio ambiente.

A criagdo de uma APA objetiva o disciplinamento do uso e ocupagdo
do solonabacia do Poxim-Agu, visando assegurar prote¢@o ao manancial e
controlar o uso nocivo e as ocupag¢des predatorias. Esta ¢ uma acdo de
responsabilidade solidaria da DESO com a SEMARH ¢ a ADEMA ¢
requer a criagdo de um grupo interinstitucional de monitoramento, sediado
na DESO, e o rigoroso licenciamento das atividades no entorno da
barragem, especialmente de lazer e turismo, por conta dos riscos de
contaminacdo da agua e do solo.

Plano de Monitoramento da Barragem - este Plano consolida o
banco de dados existente, acrescido das informagdes futuras da fauna,
vegetacdo e flora, solo e agua, que formam a base de recursos naturais e que
respondera aos impactos das transformacdes ambientais causadas pela
Barragem. O abastecimento humano como finalidade da barragem
reveste-se de extremos cuidados com o lago ou reservatdrio. Estes
incluem, no minimo, a avaliagdo limnologica imediata poés-enchimento e
acompanhamento futuro dos diversos pardmetros que definem padrdes
legais de qualidade da agua e identificagdo de contaminago, a avaliagdo
do aporte de nutrientes e dos riscos de eutrofizacdo, a caracterizagdo das
comunidades fito e zooplanctonicas e das mudangas nas variaveis bidticas
e abidticas, além da capacidade de assimilagdo de residuos toxicos e de
carga organica pelo reservatorio. O monitoramento sugerido envolve
observagdo, estudos, pesquisas ¢ tomada de decisdes com o propdsito de
assegurar a sustentabilidade ecoldgica, econdomica e ambiental do
empreendimento.

Educacdio Ambiental para a conservacio da Barragem do
Poxim-Acu- esta agdoconverge com um dos pontos fortes da Diretoria de
Gestdo Ambiental da Companhia, cujo trabalho de mobilizagdo ¢ de
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educagdo para o uso racional da dgua e para a preservagdo ambiental,
realizado nas escolas publicas e privadas, universidades, fabricas,
construtoras, empresas ¢ comunidades, envolveu, de 2007 a 2011, quase
70.000 participantes presenciais de palestras, cursos, oficinas, visitas as
Estagdes da DESO e cursos de capacitagdo geral.

Essa expertise da Companhia vem se aplicando também a
comunidade do entorno da Barragem. Porém, para a conservagdo e
protecdo ambiental desse empreendimento faz-se necessario melhorar os
canais de comunica¢do com a comunidade da futura APA Rio Poxim-Acu,
inserindo moradores e produtores, inclusive os do Assentamento Agricola
Rosa de Luxenburgo II, em um programa especifico que contemple o
treinamento para agentes multiplicadores da educacdo ambiental e de
seguranca do empreendimento, em parceria com setores privados e da
esfera publica municipal, estadual e federal, onde se incluem as
universidades e o Instituto Federal de S. Cristovao.

Contrapartida da DESO para a preservac¢iao do patrimonio
arqueologico, historico e cultural da regifio - o Instituto do Patrimoénio
Histérico e Artistico Nacional - IPHAN solicitou a DESO, em
cumprimento a legislagdo, um estudo de prospecgdo arqueologica na area
de inundacdo, que foi contratado a empresa especializada e se constitui
numa condicionante estabelecida pela ADEMA para concessdo da Licenga
de Operagdo da Barragem.

Contudo, em parte das terras ndo desapropriadas da Faz. Poxim e
situadas acima da cota maxima de inundacéo encontra-se a Capela de N. S.
da Conceicdo, tombada pelo IPHAN, com forte demanda de recursos para
o restauro da edificagdo e de praticamente todo o acervo historico
arquitetonico, cultural e religioso que existia antigamente nessa Capela. O
papel social da Barragem do Poxim ¢ inquestionavel, por assegurar
disponibilidade de agua tratada a sociedade e a prépria sobrevivéncia
humana. Porém, o carater de empresa, mesmo publica, propicia a DESO
condigdes de assumir parcerias para o restauro ¢ a conservagdo desse
patrimonio, beneficiando um bem publico de valor e agregando-o ao
balango social da empresa.
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Apdsrestaurada, caberia a inclusdo da Capela no roteiro de visitagao
a Barragem, ¢ a DESO criar um marketing particular preservacionista
cultural, assim multiplicando os beneficios advindos do empreendimento.
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