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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 48 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 14

~ (IN)SUSTENTABILIDADE DA PESCA ARTESANAL DE
AGUA DOCE NO BAIXO SAO FRANCISCO EM SERGIPE/

Sergio Silva de Araujo
Gregoério Guirado Faccioli
Antenor de Oliveira Aguiar Netto

RESUMO: O Desenvolvimento Sustentavel
apesar de legitimado na sociedade, nao
trouxe consigo uma reflexdo que permitisse
um consenso sobre seu conceito, ainda
que, a agenda ambiental surgida na RIO-
92, propusesse a criacdo de ferramentas e
instrumentos que possibilitasse o agrupamento
de indicadores englobando as variaveis das
diversas disciplinas da sociedade, no plano
local e global. No entanto, o desafio é construir
um indice de Sustentabilidade que integre as
dimensdes sociais, econbmicas e ambientais.
Este artigo objetiva avaliar o desempenho da
pesca artesanal de agua doce no baixo Sao
Francisco, através do calculo dos indices de
sustentabilidade, com apresentac&o no Poligono
de Impacto Antropogénico (PIA). O recorte
espacial sdo os municipios que compbdem a
bacia hidrografica do S&o Francisco em seu
baixo curso nos Estado de Sergipe e Alagoas,
no espaco temporal entre (1990 - 2010). A
regularizacdo da vazdo das aguas influenciou
diretamente na sustentabilidade do sistema,
interferindo na producdo de pescados nos
municipios do baixo curso do rio Sdo Francisco.
PALAVRAS-CHAVE: Pescados, poligono
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ABSTRACT: The Sustainable Development in
spite of legitimacy in society, failed to trigger
a reflection that allow a consensus on their
concept, though, the environmental agenda
emerged in RIO-92, propose the creation of tools
and instruments that would enable the grouping
the variables
the various disciplines of society at local and
global level. However, the challenge is to build
a Sustainability Index that integrates social,

of indicators encompassing

economic and environmental dimensions. This
article aims to evaluate the performance of small-
scale fishing freshwater bass San Francisco, by
calculating the sustainability indexes, presenting
the Polygon Anthropogenic Impact Assessment
(PIA). The spatial area are the municipalities
that make up the basin of San Francisco in
its lower course in the State of Sergipe and
Alagoas, timeline between (1990-2010). The
regulation of the flow of water directly influenced
the sustainability of the system, affecting the
fish production in the municipalities of low Séao
Francisco river.

KEYWORDS: Fished, anthropogenic
polygon, watershed, municipal sustainability,
sustainability index.
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11 INTRODUCAO

A agenda ambiental surgida nos debates da RIO-92, propbés a criacédo de
ferramentas e instrumentos que possibilitasse 0 agrupamento de dados e indicadores
englobando e disponibilizando as variaveis das diversas disciplinas da sociedade, no
ambito social, econbmico, cultural, ambiental, tanto nos planos local quanto global.

Estas ferramentas e instrumentos possibilitardo a implementacéo da gestao dos
recursos naturais na direcéo do desenvolvimento sustentavel facilitando o atendimento
das necessidades das geracgdes presentes e futuras, com garantias no &mbito social;
ecolbgico; ambiental; territorial; econémico; politico a nivel nacional, internacional e;
cultural.

A nocao de sustentabilidade, no presente artigo, imbrica a combinacao das trés
dimensbes que fazem parte do poligono antropogénico: a ambiental, econémica e
social de forma sistémica para cada um dos municipios analisados fazendo-se compor
o indice de Sustentabilidade Geral da pesca de agua doce (ISG).

Nesse sentido, o presente artigo aborda os indicadores e indices de
sustentabilidade, em que se discutiu os parametros, as ferramentas e instrumentos
disponiveis que permitiram a avaliacdo da sustentabilidade socioambiental com
base no desempenho da pesca artesanal de agua doce no baixo Sao Francisco,
apresentando seus resultados no Poligono de Impacto Antropogénico.

2 | MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrografica do rio Sdo Francisco guarda importédncia para a
sustentabilidade da regido do baixo, devido a sua posicao geografica e estratégica.
Trata-se do ultimo trecho do rio ap6s a ultima barragem operada pela CHESF, Usina
Hidrelétrica de Xingd em Sergipe, encontra-se com o oceano Atlantico na sua foz,
divide os Estados de Sergipe e Alagoas no Nordeste do Brasil (ver localizacdo na
Figura 1).
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ALAGOAS E SERGIPE
REGIAO HIDROGRAFICA DO
BAIXO SAO FRANCISCO

t MAPA DE LOCALIZACAO

AL
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Hidrografia
Municipios Alagoanes
| OCEANO i "
i Municipios Sergipanos

| Estados Brasileiros

6o km

DATUM: GCS SIRGAS 2000

Figura 1. Localizagdo da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco no Brasil e da regido do baixo
Séo Francisco.

Fonte: IBGE (2012), ANA (2014)

Elaborado pelos autores (2015).

O baixo Sao Francisco € composto, também, por 79 municipios nos dois Estados,
cuja relevancia em termos socioecondémicos esta ligada, na quase totalidade ao setor
primario, e consequentemente ao ecossistema ambiental. Nesse sentido, mensurou-
se a sustentabilidade ambiental a partir dos indicadores selecionados, associar 0s
impactos ambientais aos intervenientes imputados pelas a¢des antropicas, agregando
as dimensbes sociais, econdmicas e ambientais, com vistas a definir parametros e
indices de sustentabilidade que permitam um planejamento e gestao dos recursos
naturais de forma equilibrada e sustentavel, do ponto de vista social, econédmico e
ambiental.

Agregar as dimensdes ambientais nas avaliagdes dos sistemas sociais, tem sido
uma preocupacao premente na pauta das politicas socioeconémicas, tanto ao nivel
nacional, quanto internacional, na academia, no meio politico e social, considerando
que “os indicadores socioeconOmicos passam a se apresentar como insuficientes
para aferir o grau de desenvolvimento do bem-estar social para iniUmeros niveis de
agregacao humana” (PASSOS & PIRES, 2008, p. 2).

Nesse sentido, a abordagem consistiu em dar um enfoque sistémico na
analise dos dados sociais e econdmicos frente aos dados ambientais, ou seja, a
pesquisa teve o propésito de estabelecer a influéncia dos parametros ambientais,
mas especificamente, a vazdo das aguas do Sao Francisco nos indicadores
socioecondmicos da regido do baixo curso do rio.

Os procedimentos metodoldgicos, aqui, desenvolvidos cercaram-se de um
conjunto de indicadores politicos, sociais, econdémicos e ambientais, que Jannuzzi
(2009, p. 17) reconhece como “Sistema de Indicadores Sociais”, cujos dados compdem
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a matriz que objetiva construir o “poligonos de impacto antropogénico (PIA) e o
poligono de impacto antropogénico geral (PIAG)” (SOUTO, 2005, p. 71), através do
uso do grafico radar, cuja area especifica do poligono quantifica o impacto positivo ou
negativo que afeta a regiéo e defini um indice de Sustentabilidade Geral (CALORIO,
1997; DANIEL, 2000 e DANIEL et al., 2001). O recorte espacial sao os municipios
gue compdem a bacia hidrografica do Sao Francisco em seu baixo curso nos Estado
de Sergipe e Alagoas, os quais tinham ou tém na sua composi¢cao socioecondémica a
producao de pescados, num espaco de temporal entre (1990 - 2010).

Os critérios de escolha dos indicadores atenderam aos requisitos de: relevancia
— capacidade da variavel em traduzir o fendmeno; aderéncia local — capacidade da
variavel em captar fendmenos produzidos ou provavel de transformag¢des no plano
local; disponibilidade — cobertura e atualidade dos dados e; historicidade — capacidade
da variavel em permitir comparacéo temporaria (BRAGA et al, 2004). E, ao equilibrio
entre as dimensdes ambientais, econémicas e sociais, sendo claro os requisitos da
sustentabilidade, contemplando as inter-relagdes entre os indicadores, também com
enfoque sistémico (MOURA, 2002).

A definicdo dos indicadores de sustentabilidade se enquadram nas dimensbes
da sustentabilidade definidas por Sachs (2002), e seguem uma estrutura metodoldgica
(CAMINO & MULLER, 1993). Nesse sentido, os critérios de sustentabilidade para
0s municipios do baixo S&o Francisco em SE/AL, baseou-se nas Dimensdes da
Sustentabilidade sociais, econ6micas e ambientais, cuja estrutura adotada, se
encontra na matriz de dados proposta, com 8 (oito) variaveis dispostas no periodo
entre os anos 1990, 2000 e 2010.

O Quadro 1 apresenta os indicadores que fazem parte da matriz de calculo para
melhor visualizacdo foram nomeados como, Indicadores Sociais: (S1) — percentual
(%) de extremamente pobres; (S2) — mortalidade infantil por mil; (S3) — taxa de
analfabetismo; Indicadores Econdémicos: (E4) — renda per capita; (E5) — producéo
de pescados, quando for o caso; Indicadores Ambientais: (A6) — vazdo maxima;
(A7) — percentual (%) de domicilios com agua encanada e; (A8) — percentual (%) de
domicilios com esgotamentos sanitarios inadequados.

Dimensao da Sustentabili- Indicadores setoriais Indicadores tematicos
dade
SEP — Estrato Social S1 % Extremamente Pobres
. SD - Saude S2 — Mortalidade infantil;
S — Social

S3 — Taxa de Analfabetismo — 18

SE — Educacao anos ou mais.

E — Econémica ER — Renda E4 — Renda per Capita em R$.
ECA — Pesca E5 — Producéo de Pescados-t/a
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ARH — Recursos Hidricos | A6 — Vaz&o das Aguas/Xingd-m3/s

A7 — % da populagédo em domici-
A — Ambiental lio com &4gua encanada;

ASB — Saneamento Bésico | A8 — % da popula¢do em domi-
cilio com esgotamento sanitario
inadequado;

Quadro 1 - Dimensoes de Sustentabilidade, Indicadores setoriais e tematicos.
Elaborado pelos autores (2015).

As caracteristicas desses indicadores permitiram que houvesse uma resposta
imediata as mudancgas percebidas no sistema de facil aplicacéo, apresentou enfoque
integrado ao relacionar-se com outros indicadores, o que facilitou a construcéo dos
poligonos de impacto antropogénico.

Este procedimento permitiu que houvesse indicadores crescentes, quando
estes representassem aumento da sua qualidade e/ou quantidade, ou decrescentes,
se ocorresse reducéo da qualidade e/ou quantidade (DANIEL, 2000). E ainda, para
facilitar a analise dos resultados sem entrar em contradicdo entre indicadores que
crescem e/ou decrescem.

As equacgdes usadas para o calculo dos Indicadores Padronizados (Ip) seguiram
0s seguintes métodos: As dimensdes das variaveis apresentam-se de forma que,
quando positivas, a sua qualificagdo a torna melhor quando o indicador tem valor
maior e pior, quando este é menor, em caso de ser negativa, qualifica-se de forma a
ser melhor, quando o valor € menor, e pior quando este € maior (Martins & Candido,
2012).

Nesse contexto, os indicadores decrescentes, ou seja, os que melhora a
qualidade quando este reduz o valor, ou piora a qualidade quando o valor aumenta,
a nota é inversa ao valor do indicador do municipio. Dessa forma, o calculo adotado
para os indicadores (%) percentagem da populacdo em extrema pobreza (EP),
mortalidade infantil (MI), para a taxa de analfabetismo (TA), subtraindo o valor do
indicador de 100 (cem), cuja férmula € (100-1), representada nas Equacao (1), (2) e
(3), respectivamente:

3 (100 — EP)
10 Equacéo (1)
(EP) como extrema pobreza por municipio €;

Ipl

_ (100 — MD)

Ip2
P 10

Equacao (2)
(MI) como mortalidade infantil por municipio e;

B (100 —TA)

Ip3
10 Equacio (3)

(TA) como a taxa de analfabetismo.
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Para a renda per capita (RPC) utilizou-se os valores estaduais como referéncia,
tanto de Sergipe, R$ 247,78 em 1990; R$ 326,67em 2000 e para o ano de 2010 o
valor de R$ 523,53. Quanto de Alagoas no ano de 1990 foi de R$ 211,98; em 2000 R$
285,29; e para o0 ano de 2010 R$ 432,56. Cuja férmula de calculo é:

(¥)

Ipd = —
10 Equacéo (4)

em que (Y) é o percentual (%) da renda per capita do municipio analisado em
relacdo a renda do Estado correspondente.

No caso da producéo de arroz, foi considerado como referéncia a maior produgao
obtida pelo municipio no periodo entre 1990 a 2010, entendendo-se esta como a
maior capacidade de rendimento daquelas varzeas em condi¢des naturais, embora
possa haver valores maiores em épocas pretéritas. Os mesmos critérios foram usados
para a producao de pescados, modificou-se os anos abordados (1990, 1995, 2000 e
2005). Sendo assim, usou-se a equacao:

_ (%p) ou (%pp)

10 10 Equacao (5)

em que (p) € o percentual (%) da producao de pescados é o percentual (%),
referente a produgéo da foz do rio Sao Francisco ou dos Estados de Sergipe e Alagoas,

Ip5

a depender do caso analisado. Porém, para garantir a construcéo do poligono, para
0s anos em que a de pescados dos municipios foram iguais a 0 (zero), considerou-
se o valor de 0,01 em substituicdo ao valor 0 (zero). Este procedimento deve ser
observado sempre que a nota de um indicador atinja o valor O (zero).

Quanto a vazao de referéncia usou-se a maxima registrada na Estacao de Pao de
AcuUcar/AL, entre o periodo do ano de 1990 a 2010, cuja marca alcangou 10449,6m3/s
(ANA, 2014). E, a vazéo utilizada no calculo do indice de sustentabilidade foi a vazao
maxima do ano pesquisado, medida na Estacéo de Pao de Acgucar/AL (ANA). Dessa
forma, a equacéo usada para o calculo é:

Ip6 = —
10 Equacao (6)

em que (Z) é o percentual (%) da vazdo maxima do ano pesquisado em relacéo
a maior vazao do periodo analisado € 10.449,6m3/s, a vazao maxima do periodo de
1990 a 2010.

Para os indicadores, domicilio com agua encanada (AE), usou-se a equacgéo,
em que (AE) valor percentual do municipio pesquisado com domicilios com agua
encanada, dividido por 10 (dez) para formar a escala de 0-10.

10 Equacéo (7)

Para domicilios com sanitarios inadequados (Sl), também, foi necessario
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estabelecerumvalor crescente para o indicador, devido ao mesmo ter o comportamento
decrescente, ou seja, que melhora a qualidade quando este reduz o valor, ou piora a
qualidade quando o valor aumenta a nota, portanto, é inversa ao valor do indicador do
municipio. Assim, o procedimento realizado foi feito subtraindo o valor do indicador de
100 (cem), cuja férmula (100-Sl) é representada nas Equacao (8):
(100 — 5D
- 10 Equacéo (8)
Estes indicadores dispostos no poligono formam angulos que foram calculados

Ip8

em graus a partir da Equacao (1):

360
a=—-
N  Equacso (9)
Em que: a é um angulo formado entre dois indicadores e N € o numero total de
indicadores no poligono para encontrar o cosseno destes angulos.
Para o calculo da area (Sn) de cada triangulo foi necessario a obtencao do
valor do lado (d) desconhecido do triangulo, conhecendo-se o &ngulo (B), a partir das

equacodes abaixo (Daniel et al., 2001):

f=130—0—a Equacéo (10)

d = RAIZ(C1"2+ C272—2=* (C1*C2) * COS(RADIANOS($B$11))) Equacéo (11)

Em seguida calculou-se (p) para obtencéao do semiperimetro através da equacéo:

_(c1+C2+4D1)
2 Equacéo (12)

e realizado o calculo da area (Sn) de cada triangulo constante do poligono.
Sn=RAIZ(E1*(E1-C1)*(E1-C2)*(E1-D1)) Equacéo (13)
Esta area defini o indicador que apresenta maior ou menor sustentabilidade. Por
fim, calculou-se o indice de Sustentabilidade (IS) a partir da equac&o:
N
IS = Z SN
n=1 Equacéo (14)

Em seguida, calculou-se a média aritmética dos indices de Sustentabilidade
por dimensdo da sustentabilidade (social, econdbmica e ambiental), no periodo
analisado, para constru¢cdo do Poligono de Impacto Antropogénico no grafico radar,
dos municipios do baixo S&o Francisco em SE/AL, conforme equacgbes das férmulas
utilizadas em planilha eletrénica da Microsoft Office Excel,

IS(Social) = Média28( ™) Equacio (15)

B1+.-B28
IS(Econdmico) = Média28(——— .
28 Equacéo (16)

B1+.-B28

= Equagéo (17)

IS(Ambiental) = Média28(
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A média aritmética dos indices de Sustentabilidade calculado para cada variavel
das dimensdes de sustentabilidade, contribuiu para estabelecer um critério Unico de
analise, tendo sido escolhido para compor o quadro, dos 25 (vinte e cinco) municipios
que estdo mais diretamente ligados a producéao de pescados, 22 (vinte e dois) que
produzem a pesca artesanal de agua doce, 11 (onze) em Alagoas: Belo Monte, Delmiro
Gouveia, Dois Riachos, Igaci, Igreja Nova, Jaramataia, Pao de Agucar, Penedo, Séo
Braz, Traipu e; 11 (onze) em Sergipe: Amapro do Sdo Francisco, Canindé do Séo
Francisco, Canhoba, Gararu, Nossa Senhora de Lourdes, Po¢co Redondo, Porto da
Folha, Neopdlis, Propria, Santana do S&o Francisco, Telha (IBAMA, 2006).

Excetuando-se, Brejo Grande/SE, llha das Flores/SE e Piagabucu/AL que estao
ligados mais diretamente as atividades de pesca estuarino/maritima. Embora os
outros municipios produzam pescados de agua doce, os dados a serem utilizados
para o calculo do Poligono Antropogénico sdo os dados disponiveis dos Estados de
Sergipe e Alagoas nos anos de (1990; 1995; 2000; 2005 e; 2010).

Para andlise e avaliagdo dos indices de Sustentabilidade por dimensdo da
sustentabilidade, fez-se a interacdo entre os indicadores sociais, econémicos e
ambientais, a partir da elaboracao do gréfico radar (CALORIO, 1997; DANIEL, 2000;
DANIEL et al., 2001; LOPES, 2001; MOURA, 2002, SOUTO, 2005; SEPULVEDA,
CHAVARRIA & ROJAS, 2005; PASSOS & PIRES, 2008; MENDONCA, 2013; VAN
LEEUWEN, 2013; MATOS, 2014), para definir os Poligonos de Impacto Antropogénico
(PIA) que guardam relacdo entre a vazéo do rio S&o Francisco frente a produgao de
pesca artesanal.

Para classificacéo dos niveis de sustentabilidade inidividuais por dimensao da
sustentabilidade dos municipios foi utilizado uma escala de valores que classifica as
dimensdes sociais, econdmicas e ambientais dos municipios a partir dos indices de
sustentabilidade, em uma escala de 5 (cinco) niveis: muito baixo para aqueles que
obtiveram indices de (0 a 10); baixo para os indices (10 a 20); médio para (20 a 30) e
alto para os valores entre (30 a 40) e muito alto para os que se encontram entre (40
a 50), (MARTINS e CANDIDO, 2012).

No caso dos indices sustentabilidade geral da pesca foi utilizado o mesmo
critério, porém uma escala de valores maior, ou seja, muito baixo, para aqueles que
obtiveram indices de (0 a 25); baixo, para os indices (25 a 50); médio, para (50 a 75)
e alto, para aqueles que se encontram entre (75 a 100) e muito alto para os maiores
(> 100), (MARTINS e CANDIDO, 2012).

A analise do célculo do indice Sustentabilidade (IS), prescindiu da elaboracéo
do Poligono de Impacto Antropogénico - (PIA), com abordagem das dimensdes da
sustentabilidade ambiental e do Poligono de Impacto Antropogénico Geral - PIAG,
(SOUTO, 2005), na regiao do baixo Sdo Francisco nos Estados de Sergipe e Alagoas.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 indices de Sustentabilidade da Pesca Artesanal Continental nos Estados de

Sergipe e Alagoas

O Desenvolvimento Sustentavel apesar de legitimado na sociedade, nédo
trouxe consigo “[...] uma discussao critica consistente a respeito do seu significado
e das medidas necessarias para alcanca-lo”, de forma que permitisse um consenso
sobre o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, ao contrario, o que se ver € “[...]
uma disparidade conceitual consideravel nas discussdes referentes a avaliagcado da
sustentabilidade do desenvolvimento” (VAN BELLEN, 2003, p. 67).

Nesse mesmo diapasdo em que se encontra o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel, apresenta-se as discussdes no que diz respeito as ferramentas ou
sistemas que melhor se adequam a instrumentalizar as avaliagdes da sustentabilidade
do desenvolvimento e, por conseguinte, do meio ambiente como detentor dos
recursos naturais. Este trabalho apresenta uma ferramenta, que se ndo € nova,
procura colaborar com as discussdes a respeito do Desenvolvimento Sustentavel,
apontando indicadores e indices, que permitam avaliar o grau de sustentabilidade
das intervencdes humanas na natureza.

Estes indices de Sustentabilidade, cujos eixos representam trés das seis
dimensdes do ecodesenvolvimento (SACHS, 2002) — social, econédmica e ambiental,
devem ser utilizados para compor os instrumentos procedimentais de resolugcéo de
conflitos socioambientais, decorrentes dos impactos da barragem do Xingo e servem
para avaliar o progresso de determinada condicao das quatro dimensdes indicadas,
em relacao a sustentabilidade do ecossistema.

O uso de dimensdes multidisciplinares fundamenta-se em uma perspectiva
sistémica de abordagem da sustentabilidade, com respaldo na Teoria Geral dos
Sistemas (BERTALLANFY, 2008), como “base tetrica para a utilizacao de indicadores,
pois para o entendimento global dos fenbmenos [...], € imprescindivel a analise
interligada dessas dimensdes” (SANTANA et al., 2012, p. 174), cujo ecossistema
estudado sdo os municipios que estao inseridos na bacia hidrografica do baixo Séao
Francisco. Para tal, lancou-se mao do uso de ferramentas que funcionam como
instrumento de organizacdo de dados e informacdes para facilitar a avaliacéo e a
gestao dos recursos naturais de forma sustentavel.

Segundo Lopes (2001), “os indicadores n&o atribuem nem definem
sustentabilidade; [...] funcionam como ferramentas que permitem a avaliagcdo e a
explicitagdo da condicdo de um sistema, mas ndo permite o equilibrio do sistema;
este existe ou ndo, e podera ser identificado por um conjunto de indicadores” (LOPES,
2001, p. 39). No entanto, devem guardar especificidades para evitar ambiguidades
que prejudiquem a sua validade e confiabilidade (GUIJT, 1999). Essas ferramentas
possibilitam a gestao sustentavel, posto que, estes ndo so sintetizam e quantificam
as informacdes, mas tornam visiveis os aspectos complexos da realidade que estéao
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presentes nos impactos ambientais, sociais, econédmicos e culturais.

Braga et al (2004), demonstra que o estado da arte na construgao de indicadores
de sustentabilidade ambiental podem seguir trés vertentes de anéalise. Uma que busca
indicadores bioldgicos, fisico-quimicos ou energéticos de equilibrio ecolégico de
ecossistemas, ou seja, vertente biocéntrica; a econémica, com avaliagdes monetarias
do capital natural e do uso dos recursos naturais e, por fim, aquela ligada aos aspectos
dos ecossistemas naturais combinado com o0s aspectos econémicos e sociais da vida
humana. Este estudo busca definir seus indicadores de sustentabilidade ambiental
na terceira vertente, combinando os aspectos das atividades antrépicas com o meio
ambiente.

A integracéo dos aspectos sociais, econdmicos e ambientais, que este estudo
definiu como vertente de avaliacdo e analise do objeto, o baixo S&o Francisco em
Sergipe e Alagoas, contribuem para monitorar e registrar o grau de sustentabilidade
dos padrdes de desenvolvimento da sociedade. Segundo Martins e Oliveira (2005),
podem ser utilizados também, para o controle do uso dos recursos naturais e
preservacao dos ecossistemas, como registrar as consequéncias das atividades
antropicas, ou seja, por efeitos destas, nos aspectos sociais, econdmicos ou de
politicas ambientais.

Diante dos danos sociais, econdmicos, ambientais e culturais causados pelas
acoes antropicas, emerge o debate sobre o desenvolvimento e crescimento econdémico,
desenvolvimento sustentavel, racionalidade econémica e ambiental. Este debate é
acompanhado pela necessidade de se criar ferramentas de avaliacédo capazes de
construir um arcabouco teérico e empirico de sistemas que possam organizar dados
e informacdes que facilitam a gestdo dos recursos naturais de forma sustentavel, e
nesse sentido, criar as condicbes de equilibrio dos ecossistemas naturais, a partir
de um indice de Sustentabilidade que combina os aspectos socioeconémicos e
ambientais da vida humana.

Estas informagbes devem constituir medidas mitigatorias para uma gestdo
sustentavel sem exaustao dos recursos naturais, e, ainda, manutencao da capacidade
de resiliéncia dos ecossistemas, atenuando os efeitos da exploragdo humana da
natureza e da consequente degradacéo do meio ambiente natural.

Dito dessa forma, o estudo ao propor essa discussao, também cercou-se de
um conjunto de analises possibilitando a verificagdo dos efeitos da regularizagéo da
vazao das aguas do rio no baixo Sao Francisco em Sergipe e Alagoas, através dos
indicadores sociais, econémicos e ambientais.

As concepcbes que permeiam a construcdo de uma sociedade sustentavel
atendendo as necessidades béasicas e a qualidade de vida das geragdes presentes
e futuras, surgiram com a emergéncia do conceito de Desenvolvimento Sustentavel,
defendido por Maurice Strong e Ignacy Sachs em 1972, frente aos processos de
exploracdo dos recursos naturais de forma indiscriminada e “irresponsavel” (BECK,

1997).
125
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Esta preocupacdo com o meio ambiente e a sustentabilidade tém possibilitado
profundas reflexdes sobre a tematica ambiental. No entanto, o desafio é “compreender
as diferentes realidades encontradas na sociedade e construir métodos que permitam
a caracterizacao e analise da sustentabilidade” (SANTANA et al., 2012, p. 169). O
desafio, portanto, é construir um indice de Sustentabilidade que integre as dimensdes
sociais, econdmicas e ambientais, e permita analisar o desempenho dos indicadores
investigados, a sustentabilidade social, econébmica e ambiental dos municipios do
baixo S&o Francisco em Sergipe e Alagoas.

Em decorréncia da indisponibilidade de dados da pesca artesanal de agua
doce por municipio, os célculos dos indices de Sustentabilidade Ambiental foram
conduzidos de forma a relacionar as caracteristicas do desenvolvimento das
condicbes sociais, econdmicas e ambientais com a producdo dos pescados nos
Estados de Sergipe e Alagoas conjuntamente, fazendo uma comparagao aproximada
com 0s municipios do baixo Sao Francisco. Esta analise procedeu-se em periodos
quinquenais, considerando os periodos de 1990; 1995; 2000; 2005 €; 2010, permitindo
a monitoracéo da sustentabilidade.

No ano de 1990, o comportamento dos niveis de sustentabilidade ambiental por
dimensao encontrararam-se em niveis muito baixo nadimensao social (S1) relacionado
a extrema pobreza; (S2) ligado a mortalidade infantil; na dimensé&o ambiental o indice
de sustentabilidade ambiental (A6), referente a vazado do rio S&o Francisco, com
valores de (6,99); (6,22) e; (7,91) respectivamente. O destaque para este ano foi o
indice econémico (E4) renda per capita que esteve com valor de (32,80) e alcancou
o nivel de alta sustentabilidade. No quesito produgcédo da pesca continental (E5), que
apresentou o valor de (16,99), portanto, neste periodo, os problemas decorrentes da
regularizacao das vazdes sazonais do rio tiveram grande impacto na sustentabilidade
ambiental.

Nos anos de 1995; 2000 e 2005; os niveis de sutentabilidade relacionados a
renda per capita (E4). Ao longo desse periodo vai se reduzindo do nivel médio em
1995 com valor de (23,80); e mantendo-se em niveis de sustentabilidade muito baixo,
com valores de (E4) - (5,89); (E4) - (5,28). Quanto a producéo de pescados (E5); o
nivel de muito baixo é mantido durante esse periodo com valores variando de (E5) -
(5,99); (E5) - (1,38) e; (E5) - (2,06). No quesito vazao maxima do rio (A6); os niveis se
encontraram muito baixo e a variagcdo se deu com valores (A6) - (3,91); (A6) - (2,67)
e; (A6) - (4,46).

No ano de 2010, a performance dos indices apresentaram crescimento nas
dimensodes sdcioecondmicas, que se posicionaram no nivel médio de sustentabilidade,
a excecao da producéao de pescados (E5) que se manteve no nivel muito baixo, com
valor de (E5) - (6,5). Quanto a dimensao ambiental vazado maxima do rio manteve-se
também, no nivel muito baixo com valor de (A6) - (6,6).

Este comportamente de reducdo dos indices, permitiu que a sustentabilidade
ambiental se mantivesse em niveis baixo ou muito baixo, ou seja, os efeitos da
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regularizacdo da vazao do rio atingem com grande intensidade os peixes de agua
doce.

Destaca-se a renda per capita em relacdo a pesca, visto que, este item tem
variado entre alto, médio e baixo nivel de sustentabilidade. Quanto aos indices de
vazao ambiental e producédo de pescados de agua doce, a performance é a mesma
os niveis de sustentabilidade foram "muito baixo".

Nos anos 1990, em decorréncia da pouca ou nenhuma politica publica de
transferéncia de renda no periodo, sob a responsabilidade do Governo Federal.
Periodo considerado pelos autores Neri (2011) e IPEA (2012), como a década
perdida, em que as desigualdades sociais e de renda aumentaram, os indices de
sustentabilidade ambiental ligados as dimensdes sociais, apresentam valores muito
baixo em relacédo aqueles ligados ao ambiente.

A partir de 2002, foram adotados varios beneficios, como o Bolsa Escola, o
Vale Gas. Estes foram unificados a partir de 2004, conforme a Lei n° 10.836 de
2004 (REGO & PINZANI, 2013), nos anos 2000 e 2010, as politicas publicas de
transferéncia de renda do Governo Federal, como Bolsa Familia, Brasil sem Miséria,
reajustes do salario minimo e seus impactos, se fazem sentir na vida da populacéo.
Estas politicas impdéem uma agenda de diminuicdo das desigualdades sociais e
de renda, mantendo uma regularidade em todos os municipios. Nesse periodo, os
indices de sustentabilidade ligados as dimensdes sociais tendem a crescer, entretanto
aqueles relacionados ao meio ambiente apresentam queda substancial, afetando a
sustentabilidade do sistema.

A Figura 2 apresenta o Poligono de Impacto Antropogénico dos indices de
Sustentabilidade por dimensao, para os Estados de Sergipe e Alagoas produtores da
pesca artesanal continental de peixes de agua doce, nos anos de 1990; 1995; 2000;

2005 e; 2010.
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Figura.2 - indices de Sustentabilidade, por dimensao (pescados de agua doce), para os
Estados de Sergipe e Alagoas.

Elaborado pelos autores (2015).
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A regularizagdo das vazées maximas e minimas do rio, operada pelo setor
elétrico através da CHESF, tem como consequéncia, efeitos ecoldgicos e ambientais
que interferem na reproducao e alimentacdo da ictiofauna; a producéo de pescados
de dgua doce tem sofrido um processo de redugao, ao longo dos anos, e deplecao de
algumas espécies de peixes aldctones. Este processo, também, tem influenciado na
intensidade da intrus&o salina, que tem alcancado até 10km a jusante de Piagabugu/
AL (MEDEIROS, 2014).

A reclusdo das aguas do rio no lago da represa, impede o fluxo continuo das
aguas, por conseguinte da formacao das correntezas. A auséncia deste fluxo é,
segundo Maltchik e Medeiros (2006), fator importante na atividade reprodutiva dos
peixes. Visto que, 0 amadurecimento das gonadas esta associado a corrente de agua
para acelerar o metabolismo e amadurecer as gonadas. Sem esse enfrentamento, os
peixes ficam impedidos de completarem a maturagao do ciclo reprodutivo, forcando-
0S a comerem as suas gonadas, levando-os a morte.

Quanto ao processo da cunha salina, seus efeitos sdo sentidos diretamente
nas mudangas da biologia do ecossistema fluvial, que vem se alterando com
modificacdes na biota do baixo S&o Francisco, a fauna e a flora originais vdo dando
lugar a espécies exoticas oriundas do ecossistema maritimo ou mesmo do cultivo de
espécies estranhas ao ecossistema do rio.

Apesca extrativa continental no baixo Sdo Francisco acompanha a severidade dos
impactos ambientais relativos a regularizacdo da vazao do rio e suas consequéncias.
A producéo tem se reduzido e as espécies endémicas vem se exaurindo, algumas
chegando a quase extincdo, poucas sao as que resistem aos impactos negativos
promovido pela barragem de Xing6. Na Figura 3 se verifica 0 comportamento de
algumas espécies endémicas do rio Sao Francisco ao longo de quase duas décadas.
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Figura 3 - Espécies de peixes do rio Sdo Francisco que apresentam reducéo de estoques 1990
a 2006.

Fonte: IBAMA (2006)

Elaborado pelos autores (2014).
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Na Figura 4 visualiza-se no Poligono de Impacto Antropogénico Geral, o
comportamento dos indices de sustentabilidade ambiental por periodo, e 0s niveis dos
indices de sustentabilidade ambiental por década dos Estados de Sergipe e Alagoas.
A pesca artesanal continental de agua doce apresenta reducédo na producgao total,
considerando os valores de 1990 a 2005. O aumento verificado no ano de 2010, do
indice de sustentabilidade é decorrente do aumento dos indicadores sécioecondmicos
que cresceram nesse periodo, por conta das politicas publicas de incluséo de renda.
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1S2010 0 151995
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Figura 4 - indices de Sustentabilidade Geral, por periodo (pescados de 4gua doce ), nos
Estados de Sergipe e Alagoas.

Elaborado pelos autores (2015).

41 CONCLUSAO

Os indicadores escolhidos mostraram-se de grande sensibilidade e
acompanharam a variacdo das mudangas na média dos indicadores a cada periodo.
As variagdes dos indices de sustentabilidade capturaram valores mais precisos da
sustentabilidade do municipio ou regido, ao interagir indicadores multidisciplinares.

Dessa forma, o método proposto mostrou-se adequado para avaliar a
sustentabilidade dos municipios, no que diz respeito aos aspectos ambientais,
econdmicos e sociais. As caracteristicas desses indicadores permitiram que houvesse
uma resposta imediata as mudancas percebidas no sistema, de facil aplicacéo,
apresentou enfoque integrado ao relacionar-se com outros indicadores, facilitando a
construcao dos poligonos de impacto antropogénico.

Através da analise dos indices de Sustentabilidade, constatou-se que os indices
relacionados a vazao do rio, a produgao de pescados e a renda per capita influenciaram
diretamente na sustentabilidade do sistema, tanto por dimensao, quanto no geral.

O levantamento realizado demonstrou que o indicador Mortalidade Infantil
provocou maior impacto negativo no ano de 1990 e em 1995. A partir de 2000 a
producao de pescados e a vazao sao os indicadores que apresentam maior impacto
negativo no sistema.
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A regularizacédo da vazao das aguas do rio Sdo Francisco e sua consequente
reducdo dos valores maximos e aumento dos valores minimos, ndo permite que o
rio viva pulsando naturalmente. Este mantém-se com caracteristicas de ecossistema
|éntico em detrimento dos seus aspectos I6ticos. Estes aspectos trazem perturbagdes
para a fauna que se ver espremida entre a barragem de Xingd e a cunha salina sem
as condi¢des naturais de reproducao e alimentacao das espécies aldctones.

Os reflexos das politicas energéticas do pais, que insistem em uma matriz de
obtencéo de eletricidade através dos barramentos dos rios, a qualquer custo e sob o
espectro do crescimento econbmico, sem observar a capacidade de resiliéncia dos
ecossistemas envolvidos. Esse modelo de desenvolvimento, tem submetido a bacia
hidrografica do baixo Sao Francisco a degradacao e a insustentabilidade ecolbgica.

O Poligono de Impacto Antropogénico permitiu demonstrar, a necessidade
de monitoragdo da sustentabilidade ambiental no baixo Sdo Francisco, para tal, o
estudo propde que seja usado este modelo de monitoragcdo com base nos indices de
Sustentabilidade Municipal que foram apurados com énfase na vazao maxima do rio.
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