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CAPITULO |

1 INTRODUGCAO GERAL

Durante muito tempo, a ideia difundida era de que a natureza teria um
estoque ilimitado de recursos a disposicdo do ser humano, podendo o homem
utilizar tais recursos de forma ilimitada e sem preocupagdo com sua reposicao,
origem e gestao. Com o tempo essa ideia comeca a mostrar sua fragilidade diante
da acdo humana. Desta forma a preocupagdo com a conservagao dos recursos
naturais vem tomando grande dimensao nas discussdes dos governos de diferentes
paises, mostrando ser necessario ter uma politica de gestdo dos recursos naturais.
Lembrando que para um total objetivo esperado a gestdo e suas acbes para
efetivacdo desse gerenciamento devem ser feito de forma articulada, interdisciplinar

e permanente.

Nas décadas de 1960 e 1970, a grande preocupacdo mundial quando se
referia recursos naturais era principalmente a tematica das fontes energia, que eram
reconhecidas como finitas esgotaveis e principalmente comprometidas. Do mesmo
modo, os olhos da humanidade se voltaram para o petréleo, insumo importantissimo
no desenvolvimento e crescimento econémico com o passar dos tempos, houve

interesse pelos recursos hidricos.

A situagao de poluigao hidrica tem-se agravado no Pais, considerando-se o
aumento das cargas poluidoras urbana e industrial, uso inadequado do solo, erosao,
desmatamento, uso inadequado de insumos agricolas e mineracédo. Estes fatores,
associados a distribuicdo anual de chuvas e as caracteristicas climaticas, levam a
danos ambientais dos recursos hidricos, dentre os quais se destacam o aumento do
transporte de sedimento e a contaminagao organica e quimica das aguas.

Os impactos ambientais decorrentes da poluicdo de aguas fluviais que séo
provocadas pelos estabelecimentos de industria, geram residuos e com isso
provocam danos ao meio ambiente. A agricultura, em termos mundiais é

responsavel por cerca de 70% desse consumo, ocorrendo em certas situagcdes, um
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consumo bem maior em algumas regides do globo, como América do Sul, Asia

central e Africa.

s

E comum em paises ndo desenvolvidos, por ndo haver uma infraestrutura
adequada, comprometem ainda mais 0 uso da agua, causando altos indices de
desperdicios oriundos por varios fatores, dentre outros a ma gestdo das bacias
hidrograficas, desta forma, potencializando ainda mais problemas oriundos por falta
de oferta de agua prépria para o consumo de seres humanos, com isso temos
desdobramentos dessas situagdes que refletem em varios setores, como meio
ambiente, saude, economia e alimentacao, pois todos esses setores dependem dos
recursos hidricos para uma harmonia na sua existéncia e manutengao,
independente de que pais esteja inserido. Com pressdées antropicas fortes,
principalmente poluigdo de toda a sorte, desmatamentos constantes a oferta hidrica

€ cada vez menor.

O consumo humano e a dessendentagédo de animais devem ser priorizados,
buscando atender uma multiplicidade de usos e assegurando a atual e as futuras
geracdes da necessidade de disponibilidade de agua, em padrées de qualidade

adequada aos seus respectivos usos.

Com o irreversivel crescimento econémico, modificagdes no cotidiano da
populagdo, algo simples, como pequenos gestos de higiene, esgotamento sanitario,
uma alimentacdo mais variada e de qualidade crescente tendem a gerar um
consumo maior de energia e implica em aumentar o custo de 4gua consumida para

suprir o crescimento econémico.

Porém, crescimento econémico junto com desenvolvimento social, qualidade
de vida e um meio ambiente equilibrado ndo é uma regra de fato, quando o lucro é
visto como Unico e a prioridade é executa-lo os demais fatores ou sao coadjuvantes
ou ignorados no processo de implantacdo. Um problema grave nesse contexto seria
0 gerenciamento dos recursos hidricos, que quando nao é feito de maneira correta,
sem obedecer a critérios técnicos, provoca um acentuado desperdicio dessa matéria
prima, que ao invés de ser uma ferramenta de gestdo, acaba danificando e
comprometendo a oferta de recursos hidricos. A globalizacdo tem demonstrado por
meio do desinteresse em preservacdo ambiental dos paises desenvolvidos,

colocando os recursos naturais como algo secundario, ndo importando as
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consequéncias na sua gestdo e uso. Uma vez que o Brasil € um pais em
desenvolvimento, ele tem que melhorar em muito o processo de gestdo dos recursos
hidricos, principalmente na qualidade da &dgua na zona rural, que € bem inferior se
comparada aos centros urbanos, e isto influencia diretamente na agricultura, saude
e economia nos componentes desse setor, que vem passando por grande expansao

nos ultimos anos, principalmente visando exportagées.

Por meio da educagao, podemos modificar o atual cenario tdo negativo para
os recursos hidricos, a atual situacdo econémica mundial mostra que os modelos
impostos pelos paises desenvolvidos que influenciam nas nossas agdes
pedagogicas estao falidos, defasados e fora do contexto local. Voltada a realidade e
responsabilidade de modificar o presente e o comprometimento com as geracdes
futuras, incentivando uma racionalidade no consumo, podemos preservar esse
recurso impar que é a agua. E uma educacéao ligada a gestao dos recursos hidricos

tem um papel importante na promog&o do desenvolvimento sustentavel.

A gestdo dos recursos hidricos € uma ferramenta muito importante na
manutencdo desse recurso nao apenas na qualidade, mas também em sua
disponibilidade. Nao adianta ter agua de boa qualidade sem uma boa oferta desse
recurso natural, como também pouco faz sentido ofertar enormes quantidades de
agua com pouca ou nenhuma qualidade, pois todos esses casos irdo gerar
complica¢des a meédio e longo prazo.

Devemos entender que uma gestao correta dos recursos hidricos, assegura
a oferta de agua, que por sua vez integra uma equagcdo que agrega qualidade e
quantidade de acordo com as demandas das varias categorias de consumidores e é
este o diferencial na questdo da estratégia da administragdo desse precioso liquido.

As bacias hidrograficas quando sao consideradas em seu todo, ou seja,
como um sistema ambiental, pode-se entender que a relagdo entre os diversos
componentes naturais e socioecondmicos que se manifestam na bacia hidrografica,
interagem de forma complexa, e isto reflete em sua estrutura e funcionamento, bem
como em sua dindmica e evolugao, também no ambito espacial e territorial.

Portanto a bacia hidrografica pode ser vista como fator interdisciplinar, pois
na sua area de drenagem a intensa interacao dos fatores abibticos e bidticos geram

consequéncias a toda populacdo que se encontra dependente daquele corpo
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d’agua, bem como o meio ambiente que estdo inseridos. Por isso, de acordo com
Araujo (2010) séo indispensaveis as pesquisas que analisam as bacias hidrograficas
como unidades de estudo, que oferegcam subsidios ao planejamento de agbdes que
tenham por base a promocao do desenvolvimento regional sustentavel, através de
estudos que busquem informagdes da realidade nos mais diversos aspectos, quer

seja através de dados de fatores quimico, fisico, biolégico etc.

O levantamento de dados é muito importante quando se pensado o
planejamento, e gestdo dos espacos urbanos, sabendo-se que, a situacao real que o
meio ambiente, € como seus componentes se apresentam, existe a melhor
possibilidade de um gerenciamento mais adequado a realidade ambiental, buscando
uma melhor forma de gerenciamento e planejamento dessas areas. Tais estudos
podem ser vistos como meios de orientar quanto a adocao de medidas adequadas,

e sustentaveis dos corpos d’agua.

Conhecer uma bacia hidrografica em seus varios aspectos (climaticos,
geomorfoldgicos, biolégicos e hidrico), contribui para o detalhamento de suas
caracteristicas, porém, as interacdes humanas realizadas neste ambiente permitem
a tipificacdo de degradacdes ambientais nos espagcos ocupados pelo homem. Os
fatores sociais, culturais e econdmicos devem ser observados por considerar que ha
interacdes das atividades humanas com o meio ambiente. As a¢des antrépicas sao
0 produto dessa relagdo que pode ser harmoniosa ou deletéria, e para a verificacéo
dessas possibilidades, demanda o conhecimento do comportamento dos individuos
desenvolvido no espaco. As pressdes antrdpicas podem ser verificadas por meio de
informacdes sobre o uso da terra, demografia, condicdo de vida, infra estrutura e
servicos na regiao que se pretende avaliar.

Caracterizando agora o l6cus desta pesquisa, Sergipe tem uma densa malha
hidrografica, que € composta de rios de pequeno porte, com excec¢do o rio Sao
Francisco. A caracterizacdo do meio fisico das nascentes e sua area de preservacao
sao condigdes basicas para a conservagao e o uso racional da agua. A Constituicao
Federal em seu art. 26 define as aguas com um bem publico, de elevada
importancia: “I - As aguas superficiais ou subterrdneas, fluentes, emergentes, e em
deposito, ressalvadas, nesse caso, na forma da leia as decorrentes de obras da

Unigo.”.
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No estado de Sergipe foi sancionada a Lei n° 3870, de 25/09/1997, que
versa sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e cria também o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos. Logo no seu artigo primeiro, inciso quinto, escolhe a
bacia hidrografica como unidade de implantacdo para a execucdo da Politica
Estadual de Recursos Hidricos e local de atuagdo do Sistema Estadual de
Gerenciamento de recursos Hidricos, condicionado a um inventario de recursos
naturais e sociais e econdmicos nas bacias hidrograficas do territério sergipano.
Portanto, antes de qualquer acao de gerenciamento, houve a preocupacao legal de
levantamentos de dados para posteriores acoes.

O territério sergipano apresenta um total de 08 (oito) bacias hidrogréficas,
que sdo as seguintes: bacias do rio Sao Francisco, Rio Vaza Barris, Rio Real, Rio
Japaratuba, Rio Sergipe, Rio Piaui, Grupo de bacias Costeiras 1 (GC1) e Grupo de
bacias Costeiras 2 (GC2). Os rios Japaratuba, Sergipe e Piaui séo rios considerados
de jurisdicdo estadual, jA que suas bacias hidrograficas se localizam dentro do
Estado de Sergipe, exceto por uma pequena area dos rios Sergipe e Piaui, que
recobre territério do estado da Bahia.

O estado de Sergipe apresenta um padrao de utilizagcao intenso de sua base
fisica, caracterizado pela depreciagcdo de seus ecossistemas nativos e danos aos
corpos de agua. Porém, a origem desse fato ndo esta isolada a essa regiao, houve
uma acentuacao dessa degradacao quando os recursos foram explorados de forma
irracional em decorréncia do crescimento econdémico que houve nos ultimos anos.
Esse ato é decorrente do processo de mundial de ampliacdo de capital, que
consome 0s recursos naturais sem ao mesmo tempo existir uma melhor qualidade

de vida para as populagdes inseridas no ambiente dessa transformacgao.

O objetivo deste estudo foi analisar os impactos ambientais na bacia
hidrografica do rio Siriri Vivo ocasionado pela pressdo antrépica, por meio do
monitoramento qualitativo da agua, com a utilizacdo de um modelo matematico para
simulacdo de cenarios. E a partir deste ponto: Realizar o monitoramento qualitativo
dos corpos d’agua da bacia hidrografica do rio Siriri Vivo; Analisar a qualidade fisico-
quimica e bacteriolégica da qualidade da agua; e estudar os efeitos das mudancas
ambientais nos processos hidrolégicos decorrentes de acdes antropicas na bacia
hidrografica, por meio de modelos hidrolégicos.
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2 REVISAO GERAL

2.1 Bacias Hidrograficas

As bacias hidrograficas segundo Araujo e Santos (2010) sdo um conjunto de
terras drenadas por um rio principal junto com os seus afluentes e que abriga
naturalmente a existéncias de cabeceiras, divisores de agua, cursos de agua
principais, afluentes e subafluentes, podendo ser principal, secundaria ou terciaria,

costeira, central ou interior.

Historicamente podem-se ver as civilizagdes que nasceram as margens dos
grandes rios, como o Nilo, e os tem utilizado como via de penetragdo para o interior
e facilitando o crescimento dos aglomerados urbanos, destaca-se que o0s rios
apresentam de certa forma as condigdes naturais e as atividades humanas
desenvolvidas nas suas bacias hidrogréaficas, sofrendo, em funcdo da escala e
intensidade das mudancas, alteragdes, efeitos e impactos no comportamento da
acao do homem.

De acordo com Silva, Dias, Junior Figueiredo (2011),

Bacia hidrografica € a area ocupada por um rio principal e todos os seus
tributarios, cujos limites constituem as vertentes, que por sua vez limitam
outras bacias. No Brasil, a predominancia do clima umido propicia uma rede
hidrografica numerosa e formada por rios com grande volume de agua. E as
bacias brasileiras sdo formadas por: Planalto brasileiro, Planalto das
Guianas, Cordilheira dos Andes..... E oito grandes bacias: do rio Amazonas,
do rio Tocantins, do Atlantico trechos Norte-Nordeste, do rio Sdo Francisco,
do Atlantico trecho Leste, do rio Parana, do rio Paraguai e do Atlantico
trecho Sudeste-Sul. (p.15).

Em termos hidroldgicos, bacias hidrograficas sdo areas definidas e fechadas
topograficamente cuja entrada de agua € a precipitacao pluvial, e a saida é o volume
de agua. Escoado superficialmente, considerando-se como perdas intermediarias os
volumes de agua. Evapotranspirados e os perdidos por percolagao profunda. Assim,
o balanco hidrico pode ser facilmente estimado. (PINTO e AGUIAR NETTO, 2008).

As bacias hidrograficas sao responsaveis pelo provimento de uma série de
servicos ambientais, que satisfazem e sustenta direta ou indiretamente a vida
humana, como armazenamento, regulamentacao e provimento de agua, controle de

cheias e secas, protecdo do solo contra erosdo, controle de sedimentacao, protecao
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de encostas, interceptacao vertical e recarga de aquiferos. Em uma area onde esta
inserida a bacia em estudo, 0s servigos ambientais que a mesma pode oferecer
estdo intimamente ligados a uma série de fatores ambientais tais como: clima,
geomorfologia, solos, cobertura vegetal e uso de ocupagdo do solo da bacia

hidrografica.

De acordo com Silva, Dias, Junior Figueiredo (2011), o Brasil tem uma rede
hidrografica formada por rios navegaveis com correntes livres, hidrovias geradas
pela canalizacdo de seus trechos, além de grandes lagos isolados feitos atraves da
construcao de barragens com o objetivo de gerar energia elétrica.

Por seu carater integrador as bacias hidrograficas sao consideradas
excelentes unidades de gestdo dos elementos naturais e sociais, pois, nessa optica,
€ possivel acompanhar as mudancas introduzidas pelo homem e as respectivas
respostas da natureza. A exploragdo racional dos recursos naturais produtivos
passou a ter mais destaque e importancia nos ultimos anos, em virtude da crescente

preocupac¢ao mundial com a preservagao, conservagao do meio-ambiente.

A exploracdo sustentavel dos recursos naturais deixou de ser uma visao
utdpica para se tornar uma necessidade basica e essencial do desenvolvimento
tecnoldgico, uma vez que pode garantir o potencial produtivo desses recursos e
manter a expectativa da vida destes e das geracoes futuras (MACEDO et al, 2000).

A caracterizagdo do meio fisico de uma bacia hidrografica, com o intuito de
levantar todas as areas criticas do ponto de vista da manutencdo da agua é
condicdo basica para um planejamento bem sucedido da conservagdo e producao
de agua (PINTO et al., 2005).

A qualidade da agua de rios e lagos esta relacionada com as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas intrinsecas de cada bacia hidrogréafica. A configuragao
do espaco fisico e a forma de ocupacdo humana provocam alteracées na dindmica
de nutrientes e matéria organica que atingem o corpo hidrico, fatores esses que
influenciam diretamente em toda a cadeia de seres vivos presentes no ecossistema.
(KNAPIK, 2005).
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2.2 Legislacao

O primeiro marco legal sobre a gestdao de recursos hidricos no pais foi o
Codigo de Aguas, Decreto Federal n.2 24.643 de 10 de julho de 1934, que ainda
vigora com algumas alteracdes dadas pela CF de 1988. E mesmo sendo antigo
apresenta aspectos bastante atuais como o caso dos Arts. 36 e 110 que dizem
respectivamente: “0 uso comum das aguas pode ser gratuito ou retribuido”.... “os
trabalhos para a salubridade das aguas serdo executados a custa dos infratores.” E
em 1997 é promulgada a Lei n. 9.433, instituindo a Politica Nacional de Recursos

Hidricos. (FIGUEIREDO JUNIOR, 2011).

Destaca-se que a coordenacdo da elaboragcdo e a implementagcdo do
Plano Nacional de Recursos Hidricos € de competéncia da Secretaria de Recursos
Hidricos do Ministério do Meio Ambiente — SRH/MMA, enquanto a ANA tem a
atribuicdo de participar da sua elaboracdo e supervisionar sua implementacao e o
acompanhamento da execugao e a responsabilidade pela aprovacao € atribuicdo do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos. E os planos estaduais, sdo de
responsabilidade de suas leis de recursos hidricos para definir os entes
responsaveis pela execucado e implementagdo da gestdo. E os planos de recursos
hidricos de bacias hidrograficas serdo elaborados por agéncias de &aguas e
aprovados pelos seus comités. (FIGUEIREDO JUNIOR, 2011).

Os corpos d’agua, segundo o CONAMA n. ¢ 357 de 17 de margo de 2005,
tem seu enquadramento feito de acordo com os niveis de qualidade que deveriam
ter para atender as necessidades da comunidade, e este enquadramento é realizado
através de instrumentos de avaliagdo da evolucdo da qualidade da agua, para se
nivelar em que enquadramento esta se encontra. E o padrdo de qualidade
determinado por esta Resolucéo estabelece limites individuais para cada substancia
em cada classe.

Para se utilizar da agua para qualquer fim nao pode depreciar os diversos
usos possiveis, onde se configuram os aspectos culturais, atividades recreativas e a
preservacao da diversidade biolégica. Por isso € preciso monitorar os recursos
hidricos para poder disponibilizar subsidios que auxiliem a recomendagdo de
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medidas adequadas para manejo com o intuito de proporcionar um ambiente

aquatico com qualidade. (ELOI, 2011).

Nota-se que quando o fim do uso da agua é a irrigacao os produtores
pedem somente a analise dos aspectos fisicos e quimicos, desprezando os fatores
microbiolégicos, que afetam o produto final que sera consumido pelo ser humano,
contaminando os alimentos, e colocando em risco a saude do produtor que entra em
contato direto com a agua de qualidade ruim. Além do mais ele deve observar a
adequacao quanto aos padrées de potabilidade, estabelecidos pela Portaria n.°
518/2004 do Ministério da Saude, uma vez que muitas doencas sao adquiridas
quando nao sdo utilizadas as técnicas especificas para purificar a agua. (ELOI,
2011).

A lei n.? 6.938/81, que dispde a Politica Nacional do Meio Ambiente que
define a poluigdo como: “a degradacdo da qualidade ambiental resultante de
atividades que direta ou indiretamente.”: a) prejudiquem a saude, a seguranca e 0
bem-estar da populagdo; b) criem condicbes adversas as atividades sociais e
econOmicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as condicoes estéticas
ou sanitarias do meio ambiente; e) lancem matérias ou energia em desacordo com

0s padrdes ambientais estabelecidos. (ELOI, 2011).

A poluicdo da agua significa a alteracdo da qualidade, que é resultado do
material poluente, fazendo com que a mesma torne-se imprépria para consumo
humano, e outros seres vivos. E também é resultado da presenca de substancias
provenientes de atividade antrépica ou natural. E por fim esta poluicdo sucede aos
processos de: contaminacdo, assoreamento, eutrofizagédo, acidificacdo. E as fontes
de poluicdo dos recursos hidricos s&o: urbana, industrial, agropastoril, natural e
acidental. (ELOI, 2011).

Os poluentes que degradam a qualidade da agua sao classificados em:
fisicos, quimicos (organicos e inorganicos) e bioloégicos, podendo atingir os recursos
hidricos de forma difusa ou pontual. (ELOI, 2011).

Segundo Eloi (2011), o0 manancial escolhido para a captacao de 4gua para o
abastecimento publico, tem que atender a alguns requisitos, como qualidade e
quantidade de agua. Em quantidade o manancial deve garantir a vazdo maxima de
projeto, a fim de satisfazer a demanda por um determinado periodo de tempo pré-
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definido. E a qualidade tem que atender as exigéncias da Resolucdo 357/2005 do
CONAMA. E as medidas de prote¢cdo dos mananciais devem ser preventivas e ou
corretivas. Onde a preventiva propde-se a adotar medidas que evitem a degradacao
da qualidade do corpo d’agua e o corretivo tem que recuperar a qualidade que foi
alterada.

2.3 Gestao das Bacias Hidrograficas

A gestao de recursos hidricos no Brasil € um dos mais completos do mundo,
teve seu inicio com o Cédigo das Aguas em 1934, através do decreto Federal
24.643/1934 (SOUSA JUNIOR, 2004) e atualmente com a criagdo da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, em 2000. E através da criacdao de Comités de Bacias
Hidrograficas em algumas regiées do pais, conseguem desenvolver prioridades para
0 uso da agua. (BRAGA, 2006).

A gestdo de bacias hidrograficas relaciona-se com a gestdo dos recursos
hidricos e deve articular a dimensao hidroldgica, e de hidroengenharia, e incorporar
a perspectiva ambiental. (ARAUJO e SANTOS, 2010).

Um modelo de gerenciamento de bacia hidrogréfica eficiente no
atendimento as demandas do desenvolvimento sustentado terd que adotar
uma visdo sistémica das intervencdes que permita o seu planejamento
estratégico. (LACERDA, 2003, p. 20).

A gestao de bacias hidrograficas € um modelo que precisa ser perseguido e
alcancado, é preciso uma administracédo integrada que ultrapasse fronteiras politicas
que possam possibilitar os usos de seus recursos, promover técnicas inovadoras

para manter a sustentabilidade.

Isto implica também em avangos tecnolégicos essenciais: monitoramento
avang¢ado em tempo real, treinamento de gerentes de recursos hidricos com
visdo integrada e integradora, capacidade de analise ecoldgica e
modelagem matematica e construcdo de cenarios adequados com
avaliagdo de tendéncias, impactos e anadlises de risco. (TUNDISI, 2004,
p.123)

E preciso de um nimero maior de pesquisadores que promovam projetos
gue aumentem o conhecimento da capacidade administrativa, propiciar o aumento

do conhecimento sobre o funcionamento de lagos, rios, represas, a capacidade de
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implementacao da gestao local e regional; a educacéao da populacao e a solucao de
conflitos de interesses. (CLARK, KING, 2005)

Em Tucci (2001), sdo apresentados 0s principais usos consuntivos dos
recursos hidricos sdo: abastecimento humano, animal (dessedentacao), industrial e
irrigacdo. Destacaremos os pontos do nosso estudo, que é o abastecimento humano

e animal e a irrigagao.

Abastecimento humano. A agua para este fim estd ficando bastante
limitada, uma vez que a degradacdo da qualidade da agua de superficie e
subterrdnea, através dos esgotos sem tratamento, escoamento pluvial urbano,
sendo descarregados nos rios. E o consumo da 4gua varia de acordo com o poder
aquisitivo da populacdo, assim havendo a melhoria do nivel social e econémico,
maior sera a demanda por agua. (TUCCI, 2001).

Dessedentacdao. O gado bovino consome 93% do total da agua destinada
a dessedentacdo de animais em todo o pais. E os principais problemas ambientais
detectados nas areas de rebanho séo: erosdo do solo na bacia, devido a fragilidade
do solo e ao manejo inadequado do pasto, carga de residuos organicos dos
rebanhos. (TUCCI, 2001).

Irrigagdo. A irrigagdo no Brasil desenvolve-se a partir dos diferentes
modelos de exploragdo. Em se tratando de Nordeste, o investimento em irrigacéo

para o plantio de frutas assegura ao produto final um valor econémico bem maior.

Uma vez que o uso da agua é diversificado, cada vez mais € necessario
pensar como Araujo (2012), que acredita que deve existir um processo de

racionalizacdo para este uso constante e exaustivo,

A ocupagédo do espaco na Terra e a objetivagdo do tempo para a produgéo
pelas populagbes humanas, levam o homem a pensar a exploragdo dos
recursos naturais de forma racionalizada e cientifica, concatenando as
necessidades crescentes da populacdo com o0s recursos aquaticos e
terrestres cada vez mais limitados; essa compatibilizagdo nem sempre €
observada. (ARAUJO, 2012, p. 69).

Os maiores desafios para a preservagcao dos recursos hidricos no
Nordeste de acordo com Tucci (2001) é a baixa disponibilidade de agua, assim
deve-se pensar no que acontece quanto a: conservacao do solo, uso de pesticidas,

desmatamento e preservacao de areas ambientais, uma vez que eles sao fatores
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fundamentais para a sustentabilidade do desenvolvimento agricola e a manutencao

dos recursos hidricos.

Por isso Silveira (2009), afirma que se pode fazer uma linha direta entre a
quantidade e qualidade da agua e o uso e ocupacgao dessa bacia. Mesmo em
condicOes de preservacao natural, a qualidade da agua € afetada pelo escoamento
superficial e pela infiltragdo no solo, originados por precipitagdo atmosférica. Mesmo
a bacia estando totalmente preservada em suas condigbes naturais, ocorre a
incorporacao de solidos em suspensao ou dissolvidos. A acado antrépica de forma
concentrada, como 0 que ocorre a partir da geracdo de despejos domésticos e
industriais e/ou difusa como € o0 caso da aplicagdo de insumos agricolas nos
agroecossistemas, afetando assim a qualidade da dgua em uma bacia hidrografica.
O uso e ocupagao do solo pelo homem tém grande influéncia na qualidade da agua
de uma bacia hidrografica.

Quando nos referimos a gestdo de recursos hidricos, em sentido amplo
se refere as mais diversas formas pela qual se pretende equacionar, planejar e
aperfeicoar as questdes de escassez relativa dos recursos hidricos, bem como fazer
0 uso adequado, visando o correto uso dos recursos em beneficio da sociedade.

A natureza da gestdo das aguas requer parametros de uso associados ao
poder fiscalizador, as comunidades e aos 6rgaos publicos instituidos para
esse fim. A outorga € um instrumento de gestdo dos recursos hidricos que
deve ser utilizada de forma que seus efeitos ndo se tornem um problema
para o meio ambiente, nem para as comunidades que usufruem dos usos
multiplos dos corpos d’agua.... (ARAUJO, 2012, p. 68/69)

A condigéo principal para que a gestao de recursos hidricos se efetive
como uma acao concreta e eficaz seria a motivacao politica, onde os gestores
publicos levardo em consideracao o papel exercido pelos representantes do povo e
suas responsabilidades e a importdncia desse posicionamento e ainda definira a
forma que sera usada para manter os meios e estratégias para que a sua efetiva

implantagdo, manutencgao e aperfeigoamento sejam possiveis.

Quando temos uma motivacao politica, existe entdo a possibilidade de
planejar o uso e consumo e obter uma forma racional no controle dos recursos
hidricos e buscar com isso meios de implantar agbes de desenvolvimento,
controlando-os fatores e problemas que possam afastar ou diminuir os efeitos

nocivos a utilizagcao dos recursos hidricos nas mais diversas areas.
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Pode-se constatar que a analise da bacia hidrogréfica, deve partir de uma
perspectiva sistémica, sustentavel e complexa, uma vez que a tarefa consiste em
compreender e considerar as relagées do arranjo espaco-temporal do papel da agua
como um recurso indispensavel no funcionamento da biosfera, e que, no entanto é

limitada dentro do complexo da geoesfera.

E necessario também levar em consideracdo as implicagées no uso da
agua e a sua problematica para a obtengéo e distribuigédo, junto aos atores naturais,
sociais, culturais e econ6micos, que intervém no seu manejo, renovagdo € nas
medidas que precisam ser feitas para garantir a economia da agua, relacionando-se

as transformacgdes que ocorreram pela agao do homem.

Gestao, ... vem do latim gestione que quer dizer, ato de gerir, geréncia,
administragdo. As agdes reflexivas e praticas relacionadas com a gestao
também tem sido direcionadas, por exemplo, ao ambiente e ainda a
recursos naturais especificos como é o caso dos recursos hidricos.... para
recursos hidricos a gestao se reveste conceitualmente como sendo uma
atividade analitica e criativa voltada a formulagdo de principios e diretrizes
de documentos orientadores e normativos, a estruturacdo de sistemas
gerenciais e a tomada de decis6es que tém por objetivo final promover o
inventario, uso, controle e protecdo dos recursos hidricos... se constituem
por uma politica, que estabelece as diretrizes gerais, um Modelo de
Gerenciamento, que define a organizacéao legal e institucional e um Sistema
de Gerenciamento, que redne o0s instrumentos para o preparo e execugao
do Planejamento. (LACERDA, 2003, p. 18/19).

As politicas e acdes que servem para identificar, desenvolver e explorar
de forma qualitativa a agua faz parte da gestao do suprimento deste recurso. E a
gestdo da demanda inclui os mecanismos e incentivos que promovem a
conservacao e a eficiéncia do uso da agua. O nivel de importdncia da gestdo de
suprimento e demanda, é levado em consideracdo a partir do nivel de
desenvolvimento do pais e do grau de escassez de agua do mesmo. O Banco
Mundial em seu relatério de Gerenciamento de Recursos Hidricos, afirma que a
‘a4gua € um recurso cada vez mais escasso e que necessita de um cuidadoso

gerenciamento econdmico e ambiental.”. (SALATI, 2006)

7

O Plano de Bacia de acordo com Telles (2006) é um instrumento de
gestao imprescindivel, porque diagnostica a bacia e também trabalha com temas
que avaliam tendéncias de crescimento dos usudrios da agua, estabelecendo
cenarios de oferta e demanda dos recursos hidricos, além de oferecer

recomendagdes e esbogcam planos e programas de agbes. O Plano é um
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direcionamento das acdes do comité de bacias, que sdo por sua vez a base do
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos e tém como objetivo a gestao
participativa e descentralizada dos recursos hidricos, e ¢é formado por
representantes dos poderes publicos, dos usuéarios da agua e de organizagdes civis
que tem agdes desenvolvidas com o intuito de recuperar, conservar 0S recursos
hidricos em determinada bacia. (TELLES, 2006).

A gestado integrada dos recursos hidricos tem que seguir um plano que
reconheca a necessidade de descentralizar o processo de tomada de deciséo, que
contemple de forma adequada as variadas e peculiares formas fisicas, sociais,
econOémicas, culturais, e politicas, regionais, estaduais e municipais. Por isso é
importante a participacdo da comunidade envolvida, para que seja viabilizada de
forma mais eficiente as acoes necessarias e assegurar sua agilidade e continuidade.
(BRAGA, 2006).

De acordo com Braga (2006), a Carta de Salvador, sobre a gestdo de
recursos hidricos destaca o que se quer com este modelo de gestao: que o governo
federal, juntamente com Estados e Distrito Federal deve elaborar seus planos de
recursos hidricos, para que possam promover 0 uso racional da agua, prevendo
também a solugcédo para os conflitos de uso e conservagao, com prazos de curto,
médio e longo prazo. (BRAGA, 2006)

Concordando assim as palavras de Araujo (2012), quando destaca que

uma gestdo de recursos hidricos para a sustentabilidade, se baseie em
principios, que seja de utilidade e que possibilite a sua operacionalidade;
que tenha equantinimidade na satisfagdo das necessidades atuais e futuras
da sociedade, independente do seu perfil de classe social, filiagcdo
ideolégica ou religiosa; que o uso dos recursos naturais esteja dentro dos
limites da capacidade de suporte do ambiente e a conservacdo da
diversidade bioldgica abranja todos os niveis, tanto taxon6mico como
genético e funcional; que a valoragcio dos bens e servigos que 0s recursos
naturais e ecossistemas prestem a sociedade,...e que haja transferéncia
das questbes ambientais em escala global, regional e local. (ARAUJO,
2012, p. 68).

Os desafios para a sustentabilidade e a gestao de recursos hidricos estao
sustentados nas demandas crescentes em abastecimento humano e conservagao
da qualidade do meio ambiente. Desta forma compreende-se que alguns impactos
através do uso inadequado do solo, desmatamento, uso indiscriminado de
fertilizantes, corretivos agricolas e agrotoéxicos, confirmam as afirmacdées da ONU
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que destacam os disturbios ambientais acelerados, em areas de nascentes e ao
longo de cursos d’agua, fatores que agravam as preocupagdes com relacdo a
conservacao dos recursos hidricos, fazendo que se torne primordial o planejamento
e a ordenacdo do uso deste recurso nas bacias hidrograficas. (SILVA, DIAS,
JUNIOR FIGUEIREDO, 2011).

A manutencao da vida no planeta sé € possivel por meio da oferta de agua.
A humanidade desde os tempos remotos estabelece uma intima relagdo com os
recursos hidricos,critério decisivo no que se refere a deciséo da fixacdo do homem
em um espaco determinado. Embora essa relacao seja tdo especial e antiga o
homem de depender desse valioso recurso para viver e desenvolver-se
economicamente, ele polui e o utiliza de forma ndo adequada, como com todos os

recuros naturais a seu alcance.

Segundo Lacerda (2003), o ser humano ao longo de sua histéria, transforma
0 ambiente em que se encontra para atender as suas necessidades e expectativas,
e esta acdo é constante e de forma permanente, e assim ele consegue sobreviver

em areas indspitas, como € o caso do nordeste brasileiro.

A populagdo mundial cresce de modo assustador, exigindo maior demanda
dos recursos hidricos, e também porque o descaso como € tratado resulta
em notdvel diminuicdo da &gua potavel disponivel no planeta. (VIEGAS,
2012, p.12)

Salati (2006) destaca que tanto qualidade e quantidade da agua podem ser
alteradas decorrentes das causas naturais e antrépicas. E as alteragcbes que o
homem realiza na agua sao caracterizadas em: desmatamentos, mudangas do uso

do solo, os projetos de irrigacdo e a construcao de barragens.

As geracles vindouras terdo as mesmas necessidades fundamentais que
as nossas para a sua manutengdo, embora provavelmente desenvolvam
técnicas mais adequadas para o manejo e utilizagdo dos recursos hidricos.
A combinacdo de vérias formas de exploracdo dos recursos naturais e de
seus efeitos sobre 0 meio ambiente transformou o planeta no século XX, se
em seu inicio, a sociedade industrial acreditava ter a sua disposigao fontes
ilimitadas de energia, em suas trés ultimas décadas ficou evidente que o
padrdo de producdo ambiental invibializaram no médio e longo prazo.
(SANTOS, 2010, pg.186)

Pode-se compreender que toda a atividade do ser humano que modifique o

balanco hidrico e automaticamente influencia na disponibilidade da &agua. O
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antropismo ajuda a melhorar a oferta de recursos hidricos, modificando o periodo de
residéncia da agua de superficie nos ecossistemas, podem-se notar estas
alteracdes nas construgbes de agudes, represas € nas hidrelétricas. Mas também
existem as intervencdes que nao trazem apenas beneficios, como por exemplo, a
falta de controle na agricultura da erosao, que afeta o recurso hidrico, uma vez que
aumenta o escorrimento superficial levando solos que consequentemente leva ao
assoreamento de rios, lagos e represas. Estas atividades antrdpicas, junto com o
desenvolvimento industrial e a urbanizacdo degradam a qualidade dos recursos
hidricos. (SALATI, 2006)

Dentre os 16 tipos de impacto antropico apresentado por Tundisi et al.
(2002), no ambiente estudado foram registrados cinco: remoc¢ao de mata ciliar,
deterioracdo das margens, eutrofizacdo excessiva, alteragdes na flutuagéo do nivel
da agua e alteracao nas condicdes quimica e fisica das aguas.

Ressalta-se que muitos problemas climaticos, tem origem antropica, um
exemplo sdo as concentracoes de gases (gas carbdnico, metano, O6xido de
nitrogénio e os clorofluorcarbonos (CFCs)), que podem produzir 0 aquecimento da
atmosfera. Outras consequéncias do antropismo sdo a diminuicdo dos estoques de
agua das geleiras, aumento da umidade do ar em algumas regides, aumento do
namero de tufdées e furacoes, bem como a variacao da quantidade e da qualidade de
agua potavel nas regides litordneas em decorréncia da alteracdo do nivel do mar.
(SALATI, 2006).

No processo interativo do homem com a natureza perpassa uma linha
progressiva de fatos histéricos, onde o homem primitivo primeiramente um
consumidor, exercia agoes de adaptabilidade aos fenébmenos naturais.... a
criagdo de um mundo em que a elaboragdo e aplicacdo da sapiéncia
acumulada determinassem a esse ser racional a capacidade de tomar para
si a responsabilidade dos limites da sua propria sobrevivéncia... ao colocar
que o ser humano, dentro do processo de evolugdo, dominou 0s mares,
conquistou novas terras, desenvolveu a ciéncia e a técnica, inventou a
maéquina, construiu a maquina e gerou uma civilizagdo caracterizada pelo
constante crescimento econdmico e tecnoldgico. A incorporagdo dessa
postura de dominacéo sobre o meio natural fez com que o homem civilizado
se defrontasse com problemas advindos da destruicdo dos recursos
naturais em proporgdes nunca imaginadas. (LACERDA, 2003, p.17).

Desta feita pode-se compreender a fala de Altieri, 1999 apud Cunha,
Holanda (2010), onde é apresentada a importancia do estudo da intervencao do

homem na natureza para poder melhorar o ambiente,
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Nao sabemos por quanto tempo mais o0s homens podem seguir
aumentando a intervengdo na natureza, fazendo esgotar o0s recursos
naturais e causando grande degradacdo ambiental. Antes de descobrirmos
esse ponto critico por meio da experiéncia desafortunada, deveremos nos
esforcar para desenhar agroecossistema, que se assemelhem em
estabilidade e produtividade com os sistemas naturais. (ALTIERI, 1999
APUD CUNHA, HOLANDA 2010, p. 56).

Por isso que se pode dizer que o0 uso desordenado e insustentavel dos
recursos naturais, neste caso os recursos hidricos tém levado os pesquisadores a
discussdes sobre a conduta do ser humano com relagdo ao meio ambiente. E
preciso ter uma posigao critica com relagdo ao comportamento do ser humano, que
vem sendo questionado constantemente, sabendo-se que 0s recursos naturais sao
finitos e o atual modelo desenvolvimentista global pouco tem ajudado a preservar o

pouco que ainda resta.

As atividades humanas exercem muita pressdo sobre o meio natural, as
mudancgas a que sao submetidos os sistemas naturais sao logo percebidas
e a destruigdo do meio ambiente torna-se um problema sécio-econémico
grave. (RODRIGUES, 2006, p. 34).

Para Magalhdes (2007), a agua é significativamente um fator estruturador do
espaco e condicionador da localizacao e da dinamica das atividades antrépicas, por
ser um fator preponderante nas estratégias no desenvolvimento e expansédo dos
povos, por este fator a atual situagdo de escassez hidrica, em qualidade e
quantidade, levou a criar novas exigéncias na integracao de esforcos na gestao
racional dos usos da agua. Até porque pressdes antrdpicas que existem em uma
bacia provocam alteracbes na dinamica hidrossedimentoldgica, levando a eroséo,
aumentando a carga de sedimentos, comprometendo concomitantemente a

qguantidade e qualidade da agua para os seus multiplos usos.

O Nordeste tem a terceira colocacdo em superficie entre as bacias
hidrograficas brasileiras, mesmo assim ele nao € significativa em reservas hidricas,
por conta de seu clima, vegetacdo, solo e geologia, com uma representacdo de
apenas 3% do total no Brasil. Somando a uma regiao muito vasta, pobre e populosa,
aumenta o problema com a escassez do recurso hidrico, tornando o Nordeste
brasileiro uma das areas mais degradadas do pais com grande nimero de areas em
desertificacdo. (LACERDA, 2003).
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A concentracdo da populacdo em determinadas regides, cidades e areas
urbanas é um dos principais aspectos a ser considerado na gestao integrada de
recursos hidricos, uma vez que implica em demanda tanto por disponibilidade de
agua para o abastecimento publico, quanto para dissolucdo de cargas poluidoras
urbanas. A situacao de poluicao hidrica tem-se agravado no Pais, considerando-se o
aumento das cargas poluidoras: urbana e industrial, uso inadequado do solo,

erosao, desmatamento, uso inadequado de insumos agricolas e mineragéo.

As principais causas antrdpicas para os problemas de recursos hidricos sao
destacados por Viegas (2012),

Poluicdo ambiental, crescimento populacional e desperdicio de agua. Nao
se pode esquecer que o ser humano também provoca crise quando deixa
de gerenciar adequadamente os recursos hidricos e quando negligencia a
formulagdo de uma politica mundial de preservagdo ambiental, que
englobaria uma politica de aguas. (VIEGAS, 2012, p. 33).

A qualidade da agua de uma bacia hidrografica pode ser influenciada por
diversos fatores e, dentre eles, estdo o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a

geologia, bem como o tipo, 0 uso e o manejo do solo da bacia hidrografica.

Segundo Arcova et al. (1998), os varios processos que controlam a
qualidade da agua de determinado manancial fazem parte de um fragil equilibrio,
motivo pelo qual alteragdes de ordem fisica, quimica ou climética, na bacia

hidrografica, podem modificar a sua qualidade.

Estes fatores, associados a distribuicdo anual de chuvas e as caracteristicas
climaticas, levam a danos ambientais dos recursos hidricos, dentre os quais se
destacam o aumento do transporte de sedimento e a contaminacdo organica e
quimica das aguas, que sao decorrentes da poluicdo de aguas fluviais provocada
pelos pdélos agroindustriais.

A quantidade e a qualidade de agua das nascentes de uma bacia
hidrografica podem ser alteradas por diversos fatores, destacando-se, a declividade,
o tipo de solo, o uso da terra, principalmente nas areas de recarga. Assim faz-se
necessario o estudo das interacdes dos recursos e das acdes antrépicas na bacia
hidrografica (PINTO et al., 2004).

Os principais componentes do ecossistema — solo, agua, vegetacao e fauna

— coexistem em permanente e dinamica interacdo, respondendo as interferéncias



29

naturais e aquelas de natureza antrdpica. Nesses compartimentos naturais, os
recursos hidricos constituem indicadores das condi¢cdes dos ecossistemas, no que
se refere aos efeitos do desequilibrio das interagées dos respectivos componentes.

Os cursos d’agua podem refletir pressdes antropicas cujas caracteristicas
alteram diferencialmente determinados parametros da agua. Diversas sao as
atividades empreendidas que podem interferir nos ambientes fluviais, traduzindo-se
na alteracdo de diversos aspectos da qualidade das aguas, seja fisico, quimico ou
bioldgico. Essas atividades se constituem em pressdes sobre os ambientes fluviais e
podem trazer consequéncias diretas ou indiretas para o regime hidrologico e para o

padrao fluvial do corpo d’agua.

As pressbes podem incidir direta ou indiretamente sobre os ambientes
fluviais, podem ser atividades praticadas na bacia hidrografica ou podem ser o
resultado de atividades ja desenvolvidas ou ainda em desenvolvimento.

O termo presséao corresponde a Aspecto Ambiental introduzido pela norma
ISO 1400 e pode ser entendido como o mecanismo através do qual uma acao
humana causa um impacto ambiental. Esse impacto ambiental, por sua vez, diz
respeito a alteracdo da qualidade ambiental resultante de uma pressao no ambiente,

seja ao longo do tempo ou ainda em curto espago de tempo.

O processo de crescimento e desenvolvimento de uma determinada area se
concretiza quando existe uma modificacdo de sua economia e da capacidade de
organizagao aliada a preservagao dos recursos naturais. A possibilidade de obter
melhorias na sua gestdo passa pela possibilidade conhecimento do monitoramento
dos recursos hidricos, favorecendo o controle, e colaborando para uma forma
racional de aproveitamento desses recursos como também sua preservacao. Por
isso pode-se concordar com Reboucgas (1997), quando ele afirma que,

E de origem social o comportamento humano que agrava os efeitos da seca
ou da enchente — pelo desmatamento, pela ocupacéo das varzeas dos rios,
pela impermeabilizacdo do solo no meio urbano, pelo langamento de esgoto
nao-tratado nos rios, pelo desperdicio da agua disponivel. (REBOUCAS,
1997, p.1)

Porém, Tucci (1998), lembra que a acdo do homem, no planejamento e
desenvolvimento da ocupacdo do espaco terra, requer, cada vez mais, uma Visao

ampla sobre as necessidades da populacdo, os recursos terrestres e aquaticos
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disponiveis e 0 conhecimento sobre o comportamento dos processos naturais nas
bacias hidrogréaficas, para racionalmente compatibilizar necessidades crescentes

com recursos limitados.

Agroecossistema de maneira geral significa um local para a producao
agricola, onde se produz alimentos. Sendo especifico pode ser caracterizado por
sistemas ecoldgicos modificados pelo homem para produzir comida, fibra ou
qualquer outro produto agricola. Eles sdo caracterizados como um sistema bastante
complexo e dinamico que envolve o ar, a agua, solo, plantas, animais,
microorganismos e tudo que se encontrar na area modificada pelo homem para que
ele faca a sua producéao agricola. (CUNHA, HOLANDA, 2010).

Agroecossistemas podem ser definidos como entidades regionais
manejadas com o objetivo de produzir alimentos e outros produtos
agropecuarios, compreendendo as plantas e animais domesticados,
elementos bidticos e abibticos do solo, rede de drenagem e de areas que
suportam vegetagao natural e vida silvestre. Os agroecossistemas incluem,
de maneira explicita o homem, tanto como produtor como consumidor,
tendo, pois, dimensdes socioecondmicas, de salde publica e ambiental.
(TOEWS, 1987 apud CUNHA, HOLANDA, 2010, p. 39)

Assim pode-se compreender que agroecossistema tem caracteristicas bem
especificas a depender da regido, resultante da acdo do homem, da variacdo do

clima, solo, relagbes econémicas, sociais, culturais e até historicas.

N&o se pode mais imaginar a agua como um fator inesgotavel ou sem a
devida atencdo de sua importancia, a preservagdo e gestdo de recursos hidricos
deixa de ser algo coadjuvante para ter um papel impar na sociedade moderna.

Para Telles (2006), os maiores consumidores da agua no mundo ocorrem na
agricultura e pecuaria, principalmente na utilizacdo de irrigagdo de cultura e nos
sistemas de exploracao animal, e este uso degrada o ambiente e consequentemente

diminui o acaba com a oferta do recurso hidrico.

A exploracdo de animais pode poluir os mananciais pela disposicao de
efluentes no solo ou diretamente nos rios e lagos. Em instalacbes de
confinamento de suinos, por exemplo, parte consideravel da 4gua utilizada
transforma-se em efluente com grande potencial poluidor, pois é adicionado
de urina e fezes. A contribuicdo da pecuaria como fonte pontual de polui¢do
de mananciais também se da pelo escoamento de agua da chuva em areas
de pastagens, em sistemas de criacdo intensiva. Efluentes da agricultura e da
pecuaria podem causar danos a saude humana e animal. (TELLES, 2006, p.
325).
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A conservagao da agua e caracterizada por algumas agdes destacadas por
Telles (2006), preservar as disponibilidades de agua na natureza através de
medidas diretas no ambito da bacia hidrografica, incluindo dgua e solo; Reduzir as
perdas nas estruturas de fornecimento de agua para as mais diversas aplicacoes,
incluindo o abastecimento publico, irrigacdo, dessedentacdo e ambiéncia de
instalacées animais; Minimizar os desperdicios de agua em qualquer ramo de
atividade, utilizando-a no limite das reais necessidades; Reduzir o consumo,
reciclando a agua em circuitos abertos e fechados; Reduzir as quantidades de agua
captadas dos mananciais, por meio da utilizacdo da pratica do reuso de forma
adequada e em bases sustentaveis e preservar a qualidade da dgua na natureza,
tratando adequadamente as aguas residudrias antes de sua disposicdo nas
colecdes hidricas.

Outra pratica adotada para a conservacao e racionalizacao do uso da agua
na pecuaria € em primeiro lugar ter que aprimorar as informacdes sobre a requisicao
de agua pelos animais, tanto no uso a dessedentagdo como também na aplicagéo
em conforto térmico e limpeza dos animais e suas instalagées. Bem como, a

utilizacao de plantas e animais adaptados as condi¢des de restricoes hidricas.

7

O plantio direto é uma das praticas de conservacdo do solo e da agua,
significa um conjunto de técnicas integradas que visam melhorar as condigcdes
ambientais para explorar da melhor forma possivel o potencial genético de produgéo
de culturas. A principal vantagem do plantio direto € com relagdo a disponibilizagao
da agua as plantas estado ligadas ao aumento da taxa de infiltracdo, reducdo do
escorrimento superficial e da evaporacao da superficie do solo, permitindo assim a
conservacao da agua no solo.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, para emitir o Selo de
Conformidade, implantou o Sistema de Producdo Integrada de Frutas — PIF, onde
estabelecem praticas obrigatérias, recomendadas, proibidas ou permitidas com
restricdo, e desde 2003 nenhum produto agricola sem esta certificacao € comprado
internacionalmente. Este sistema é fundamentado em normas da série ISO e é um
sistema de exploragdo agraria que produz alimentos e outros produtos de alta
qualidade mediante 0 uso dos recursos naturais e de mecanismos reguladores para
minimizar 0 uso de insumos e contaminantes e para assegurar uma producao
agraria sustentavel. (TELLES, 2006).
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Para que se alcancasse o nivel de pensamento sobre sustentabilidade atual
foi necessario que se acontecessem episddios que levassem ao desgaste das
reservas naturais que sustentam toda a populacao da terra. Este acontecimento tem
seu estopim apds a Segunda Guerra Mundial, fim da década de 40, onde existia o
desafio de reconstruir as sociedades afetadas pela guerra, estabelecer a ordem
internacional hegeménica partindo de um contexto de grandes disparidades sociais
e econOmicas entre o0s paises urbanizados e industrializados e o0s paises

predominantemente rurais e com baixa industrializagéo.

Este periodo foi marcado pelo desenvolvimento acelerado econémico,
tecnoldgico e social através da logica da acumulacdo de capital e a producao
capitalista, criou-se entdo um modo de vida desenvolvido, que era um caminho
evolutivo, linear e inevitavel a ser percorrido pelas sociedades subdesenvolvidas
para a “erradicacdo” da pobreza, tudo isso fundamentado no ideal de sociedade
norte-americana. (SCOTTO, 2010)

Ao mesmo tempo em que crescia 0 anseio de acabar com a pobreza a todo
o custo, surgia também questionamentos a sociedade industrial, e na década de 60,
por meio dos movimentos de contracultura, ecolégicos, inconformados com o
modelo materialista, bélico, individualista, competitivo e degradador do meio
ambiente. Uma vez que era constatado o uso intensivo de matérias-primas e
energias nao renovaveis, haja vista com o passar da década veio a crise do Petréleo
em 1970.

E assim a partir desta crise, somando-se as constatagdes que o fracasso do
desenvolvimentismo na solucdo dos problemas globais, denunciando a exploracao
ilimitada dos bens ambientais e a insustentabilidade social e ambiental por ela
gerada. (SCOTTO, 2010)

E é neste contexto de crise econdmica e ambiental que se iniciam os
debates ecoldgicos, entdo a primeira referéncia que se fez sobre desenvolvimento
sustentavel é em 1980, através de um documento intitulado de “Nosso Futuro
Comum”, que foi o resultado da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD), criada na Assembleia Geral da ONU em 1983 em
atendimento as resolugcées da Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente Humano

em 1972. Este documento foi publicado em 1987 na Inglaterra e EUA, no Brasil ele
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foi publicado em 1988, onde destaca que: “desenvolvimento que € capaz de garantir
as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras
atenderem as suas.”. (SCOTTO, 2010)

Voltando a 1973, aparece a expressao ecodesenvolvimento, apresentado
por Maurice Strong, este conceito buscava superar a polarizagdo do debate, que
oscilava entre a defesa do desenvolvimento sem limites e uma visdo catastrofica
sobre os limites do crescimento. O ecodesenvolvimento procurava ser um
intermediario entre o “ecologismo absoluto € o economicismo arrogante”, termos

criados por Ignacy Sachs, um dos formuladores da ideia de ecodesenvolvimento.

Assim pode-se retratar a ideia deste conceito:

Um processo criativo de transformacdo do meio com a ajuda de técnicas
ecologicamente prudentes, concebidas em funcdo das potencialidades
deste meio, impedindo o desperdicio inconsiderado dos recursos, e
cuidando para que estes sejam empregados na satisfacdo das
necessidades de todos os membros da sociedade...promover o
ecodesenvolvimento é, no essencial, ajudar as populagdes envolvidas a se
organizar, a se educar, para que elas repensem seus problemas,
identifiquem as suas necessidades e 0s recursos potenciais para conceber
e realizar um futuro digno de ser vivido, conforme os postulados de justica
social e prudéncia ecolégica. (SACHS, 1986 apud SCOTTO, 2010, P.
25/26).

Passados mais de 35 anos varios debates, féruns, convengdes, ocorreram,
varios pensamentos, e ainda se continua a debater a sustentabilidade ou sociedade
sustentavel, mas podem-se destacar algumas conclusées que se chega apds
décadas de debate, € que o desenvolvimento sustentavel ndo pode se preocupar
somente com o desenvolvimento das classes médias urbanas onde sao criados 0s
meios de desenvolvimento da maior parte da sociedade, mas deve auxiliar
fundamentalmente aqueles grupos que sdo mais atingidos pela crise ecoldgica,
degradacdo ambiental, como sdo o caso dos agricultores, grupos indigenas,
comunidades locais que dependem para sua subsisténcia da terra e do acesso aos
recursos naturais.

De acordo com Jacobi (2006), o sistema sustentavel pode ser entendido

como:

Um processo no qual, de um lado, as restricbes mais relevantes estao
relacionadas com a exploragdo dos recursos, a orientagdo do
desenvolvimento tecnolégico e o marco institucional. De outro, o
crescimento deve enfatizar os aspectos qualitativos, notadamente os
relacionados com a equidade, o uso de recursos — em particular da energia
— e a geracdo de residuos e contaminantes. Além disso, a énfase no
desenvolvimento deve fixar-se na superacdo dos déficits sociais, nas
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necessidades basicas e na alteracdo de padrbes de consumo,
principalmente nos paises desenvolvidos, para poder manter e aumentar
0s recursos-base, sobretudo os agricolas, energéticos, biéticos, minerais,
ar e agua (p.203).

Essa definicho de sustentabilidade revela que o0s processos
socioeconémicos, podem ser organizados para harmonizar a producdao dos

ecossistemas favorecendo as necessidades humanas presentes e futuras.

Consideramos que os problemas ambientais desencadeados pelo homem
como a emissao da halocarbonetos na atmosfera tem suas raizes no sistema
econdmico capitalista. A busca desenfreada pelo lucro tem desconsiderado as
condigcbes de vida das pessoas, ou seja, o capitalismo volta-se para o ganho

financeiro mesmo que provoque problemas socio-ambientais.

Na verdade, o que presenciamos, € um estado de agonia com a degradagéo
das condi¢cdes ambientais, em favor do lucro promovendo o enriquecimento de uma
minoria. A reestruturacdo do capitalismo ocorrida em 1970, com o surgimento do
neoliberalismo tém gerado um lastro de abismos sociais inimaginaveis ha alguns
anos atras. Para exemplificacdo destacamos dados de 1992 do PNUD, que revelam
que 0s 20% mais ricos do mundo eram 59 vezes mais ricos que 0s 20% mais pobres
comprovando o quanto esse sistema econdmico acirra as diferencas sociais
(BORON, 1999).

A primeira Conferéncia Intergovernamental sobre Educagdo Ambiental foi
realizada na Gedrgia na cidade de Tbilisi em outubro de 1977, organizada pela
Organizacao das Nacgdes Unidas para a Educacgao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
e resultou nas Recomendacdes da Conferéncia de Thilisi (DIAS, 2003). Os conceitos
discutidos na conferéncia de Thilisi sdo a base para uma matriz de Educacgao

ambiental.

As recomendacdes de Thilisi, como ficaram denominadas as adverténcias e
orientacées daquela conferéncia, sdo importantes para as agdes e atividades em
Educacdo Ambiental. A recomendacao n® 2 aborda aspectos a serem trabalhado
como: a) ajudar 0s grupos sociais e os individuos a adquirirem consciéncia do meio
ambiente global e ajudar-lhes a sensibilizarem-se por essas questdes; b) ajudar os

grupos sociais e os individuos a comprometerem-se com uma série de valores, € a
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sentirem interesse e preocupacao pelo meio ambiente, motivando-os de tal modo

que possam participar ativamente da melhoria e da protegdo do meio ambiente.

As recomendacgdes que se seguiram a Conferéncia Internacional de Thilisi
estabelecem os principios orientadores da Educagdo Ambiental. Formar pessoas
que percebem o0 meio ambiente como espaco a ser cuidado, pode ser um dos
pilares da educacao do século XXI.

O papel formativo, ndo se limita as escolas e cabe também a todos os
gestores que ocupam cargos publicos. A contribuicdo como o0 meio ambiente pode
ocorrer das mais diversas formas, seja em agdes isoladas e seja, sobretudo, com

praticas ético-ambientais de preservacao dos recursos naturais da Terra.

Outro evento importante na area ambiental foi a Rio-92, realizada no Rio de
Janeiro. Dessa conferéncia emergiu o Tratado de Educacédo para sociedades
sustentaveis e responsabilidade Global (CARVALHO, 2004).

A definicao oficial de impacto ambiental é apresentada na Resolugéo
CONAMA 001/86, que em seu Artigo 1°. define-o como : “... qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a saude, a seguranca e o bem-estar da populagdo, as
atividades sociais e econOmicas, a biota, as condi¢des estéticas e sanitarias do meio

ambiente e a qualidade dos recursos ambientais”.

Segundo Araujo e Santaella (2001), a qualidade da agua € um termo
utilizado para expressar a adequagdo da mesma para os variados fins a que ela é
disponibilizada, como por exemplo: consumo humano, dessedentacdo animal,
agricultura, etc. E a sua composi¢do, qualidade e classificagcdo dependem do
caminho que esta agua percorreu até chegar ao destino. Esta qualidade é afetada
por fatores climaticos, origem e caracteristicas do manancial e fatores antropicos.
Desta feita a sua qualificacao é determinada a partir de aspectos fisicos, quimicos e
biolégicos, representados por parametros que sdo aceitos mundialmente.

Estes parametros sdo: cor, turbidez, pH, alcalinidade, dureza, demanda
quimica de oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, nitratos,

nitritos, aménia, nitrogénio total, silica reativa, cloretos, sulfatos, fosfatos, metais
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pesados, sélidos, coliformes, fertilizantes, pesticidas, fitoplancton, zooplancton,
clorofila a., penetracdo de luz e producéo primaria. (ARAUJO e SANTAELLA, 2001).

O processo de eutrofizacao € a fertilizacao da agua, que acontece em lagos
e reservatorios, onde a quantidade de nutrientes como nitrogénio, fésforo leva ao
crescimento de plantas aquaticas em niveis que interferem o uso da agua. E um
fendmeno natural, e que sem a interferéncia do homem leva séculos para eutrofizar,
mas com a atividade antropica acelera o processo reduzindo este tempo para
décadas ou anos. E em quantidade excessiva estas plantas prejudicam o equilibrio
natural das cadeias troficas, alterando o ciclo quimico e biolégico do corpo d"agua.
(ARAUJO e SANTAELLA, 2001).

Dentre as a¢gées humanas, que mais contribuem para acelerar o processo da
eutrofizacdo destacam-se: desmatamento; criagdo de areas agricolas;
industrializagdo; implantagdo de cidades; utilizagdo excessiva de adubos e
pesticidas e obras hidraulicas que impliquem ao aumento do tempo de residéncia

das massas de agua.

Os Sedimentos também s&o aspectos relevantes a serem observados como
fatores de qualidade da agua, eles sdo levados aos corpos d’agua através da
erosdo devido as intervengbes antrépicas. As principais consequéncias é o
assoreamento, aumento da turbidez, aporte de nutrientes e de microrganismos

patogénicos.

Para Christofoletti (2002) apud Souza (2002), impacto ambiental é:
‘mudanca sensivel, positiva ou negativa, nas condicées de saude e bem estar das
pessoas € na estabilidade do ecossistema do qual depende a sobrevivéncia
humana. Essas mudancas podem resultar de acbes acidentais ou planejadas,
provocando alteracdes direta e indiretamente”.

A exploragédo sustentdvel dos recursos naturais deixou de ser uma visdo
utdpica para se tornar uma necessidade basica e essencial do desenvolvimento
tecnoldgico, uma vez que pode garantir o potencial produtivo desses recursos e
manter a expectativa da vida destes e das geracdes futuras (MACEDO, 2000).

O processo de crescimento e desenvolvimento de uma determinada area se
concretiza quando existe uma modificacdo de sua economia e da capacidade de
organizagdo aliada a preservagao dos recursos naturais. A possibilidade de obter
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melhorias na sua gestdo passa pela possibilidade conhecimento do monitoramento
dos recursos hidricos, favorecendo o controle, e colaborando para uma forma

racional de aproveitamento desses recursos como também sua preservagao.

Porém, Tucci (1998), lembra que a acdo do homem, no planejamento e
desenvolvimento da ocupacéo do espago terra, requer, cada vez mais, uma visao
ampla sobre as necessidades da populacdo, os recursos terrestres e aquaticos
disponiveis e 0 conhecimento sobre o comportamento dos processos naturais nas
bacias hidrogréaficas, para racionalmente compatibilizar necessidades crescentes

com recursos limitados.

Por isso o antigo olhar, que se resume a uma unidade de producao, isolada
do ecossistema, do territério e da microbacia na qual esta inserida, ndo é capaz de
dar conta da construgdo de estratégias que conduzam os sistemas de producéo
agricola a sustentabilidade, utilizagdo, conservagao e protecao da reserva legal. Por
isso n&o se pode planejar “de fora” projetos de desenvolvimento rural local, deixando
de partir da realidade socio-politica e cultural dos agricultores que ali tiram seu

sustento.

Para Mercadante (2001), a posse e utilizacdo dos recursos naturais por
parte dos agricultores, apresentam-se como nota diferencial e aponta para um curso
inovador de democratizagdo do acesso a terra sob varios enfoques principalmente
no aspecto gestdo. Observa-se a compreensao em que se ultrapassam limites de
definicdo da regularizagao fundiaria como um simples instrumento de definicdo de
propriedade, apenas colocando-a como um instrumento que tem como finalidade
legitimar a posse sob a observancia da sua manifestacao concreta, entre a protecéao
ambiental e os interesses dos agricultores e das populagdes locais.

No Brasil, as principais fontes de degradagado dos recursos hidricos, sao
esgotos domésticos e industriais, que sao lancados de forma acentuada nos corpos
de aguas na sua quase totalidade sem nenhuma forma de tratamento adequado,
resultando na degradacao ecoldgica e sanitaria dos corpos de agua, com grandes
prejuizos ecoldgicos, econbmicos e sociais. Essa situagdo provoca um passivo

enorme principalmente a populacado que depende desse corpo d agua.

E bem verdade que, apenas 0,5% do volume total de agua doce do planeta

encontram-se imediatamente disponivel, para ser usado pelo homem. Dessa forma,
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a agua como os demais recursos naturais da biosfera, é escassa, portanto, o seu
uso racional e preservagdo da qualidade constituem-se numa boa pratica, para a
manutencao da oferta. (DALTRO FILHO, 2004)

O nordeste brasileiro sofre problemas sérios na oferta de recursos hidricos,
principalmente no que se diz respeito a qualidade desses recursos hidricos,
acentuados pela sua gestdo nem sempre eficaz, a caréncia hidrica na regiao
nordeste potencializa o problema da perda de qualidade da agua, gerado tanto pela
contaminacao dos corpos de agua por produtos quimicos oriundos das atividades
industriais ou agrarias, quanto também pelo despejo indiscriminado e constante de
efluentes domésticos nado tratados, provocando enormes danos ao meio ambiente.

(SODRE-NETO e ARAUJO, 2008).

O Nordeste do Brasil apresenta como principal obstaculo ao seu
desenvolvimento o chamado fenémeno das secas. Como estado do Nordeste,
Sergipe néo deixa de sofrer tais influéncias destas variagdes climaticas que acabam
por dificultar o seu desenvolvimento agricola, tal situacdo é acentuada na porcao

noroeste do estado.

O aumento e a diversificagdo dos usos multiplos, o extenso grau de
urbanizacdo e o aumento populacional resultaram em uma multiplicidade de
impactos que exigem evidentemente diferentes tipos de avaliagdo, novas
tecnologias de monitoramento e avangos tecnoldgicos no tratamento e
gestado das aguas. Este Ultimo tépico tem fundamental importancia no futuro
dos recursos hidricos. (TUNDISI, 2008, p.110)

Estresse e escassez de a4gua em muitas regides do planeta em razdo das
alteragdes na disponibilidade e aumento de demanda; consequéncias principalmente
da ma gestao e de politicas publicas sem efeito esperado etc. Infraestrutura pobre e
em estado critico, em muitas areas urbanas com até 30% e perdas na rede apés o
tratamento das aguas; um fator preocupante, pois esse prejuizo além de desperdicio
de recursos hidricos gera também uma perda econémica, potencializando ainda

mais os problemas da distribuicéo e oferta de recursos hidricos. (TUNDISI, 2008)

Problemas de estresse e escassez em razdo de mudangas globais com
eventos hidrolégicos extremos aumentando a vulnerabilidade da populagdo humana
e comprometendo a seguranca alimentar (chuvas intensas e periodos rigorosos de
seca); gerando grandes deslocamentos da populagcdo em busca de locais onde
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exista oferta de recursos hidricos, causando problemas de cunho social, econémico,
saude e ambiental. (TUNDISI, 2008)

Problemas na falta de articulacdo e fragilidade na efetivacdo de acdes
consistentes na governabilidade de recursos hidricos e na sustentabilidade
ambiental. Ja que poucos governos tem a preocupacdo de associar
desenvolvimento econdmico com gestdo de recursos hidricos e buscar meios para
providéncias as ferramentas e condigcbes necessdrias para uma gestdo onde o
cuidado de preservar seja aplicado. (TUNDISI, 2008)

A urbanizagdo avangou sobre os mananciais e deteriorou as fontes de
suprimentos superficiais e subterraneas. Os custos do tratamento de agua
para produgdo de agua potavel atingem altos valores especialmente se os
mananciais estdo desprotegidos de florestas riparias e cobertura vegetal
suficiente nas bacias hidrograficas e se as aguas subterrdneas estao
contaminadas. (TUNDISI, 2003, p. 45)

A 4gua € um recurso estratégico, limitado e fator obrigatério para a
existéncia da vida. Nesse sentido, a gestdo dos recursos hidricos busca resolver os
conflitos entre os usuarios de uma bacia hidrografica, garantindo a disponibilidade
hidrica para os multiplos usos a que se destina a manutencado e recuperagdo da

qualidade dos corpos d’agua, bem como de seu uso racional e €ficiente.

A produgdo animal interage com o meio ambiente de diversas formas,
especialmente por conta da necessidade de agua para a dessedentacdo animal e
pela alimentacdo extraida do solo por meio das pastagens naturais ou cultivadas.
Como destaca Dias (2008),

O superpastoreio intensifica a compactagcao dos solos e a subtracdo da
cobertura vegetal, favorecendo a eroséo.... As fezes e a urina expelidas
pelos animais depositam-se aleatoriamente ao longo das é&reas de
pastagens e nos recursos hidricos. (DIAS, 2008, p. 32).

O que significa que o recurso hidrico é o mais prejudicado quando acontece
uma forma desequilibrada de desenvolver a produgdo animal, uma vez que 0s
cursos de corpos d’agua podem ser contaminados com facilidade pelas fezes dos
animais, contando com a alta taxa de evaporacdo e a pouca renovagao hidrica,

contaminando a agua que depois sera utilizada pelo ser humano.

Os principais impactos ambientais negativos decorrentes da producao

animal sao:
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A eliminacdo ou redugcao da fauna e flora nativas, como consequéncia do

desmatamento de areas para o cultivo de pastagens;

o O aumento da degradagéo e perdas de nutrientes dos solos, principalmente
por causa do pisoteio intensivo;

« A contaminacdo dos produtos de origem animal, por causa do uso
inadequado de produtos veterinarios e de agrotoxicos e fertilizantes quimicos

nas pastagens;
« Reducao da capacidade de infiltracdo da agua no solo devido a compactacgéao;

« Contaminacao das fontes d’agua e assoreamento dos recursos hidricos.

Desta forma Dias (2008, p. 34) afirma que para a producao animal extensiva
pode-se realizar atividades de controle, com a adog¢ao das seguintes medidas:

« Executar rotacao de pastos;

« Limitar o nUmero de animais por area, evitando o superpastoreio;
o Controlar a duragéo do pastoreio;

« Instalar em locais estratégicos as fontes de agua e sal;

« Restringir 0 acesso dos animais as areas instaveis e de areas de florestas

nativas;
o Adotar medidas de controle da erosao;

« Implementar politicas de recursos hidricos de forma a garantir o suprimento
de agua para as necessidades da unidade de producédo nos periodos secos,
dentre outras medidas.

E para a producédo de animais em regime de confinamento existem também

algumas medidas preventivas:
« Adequada instalacao de estabulos;

o Estabelecimento de distancias adequadas de assentamentos humanos,

visando minimizar possiveis conflitos com os vizinhos;
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e Implementar medidas de armazenamento, tratamento, utilizacdo e disposicao

adequada dos residuos liquidos e solidos gerados.

Todas estas medidas devem ser adotadas, uma vez que os impactos
ambientais negativos provenientes da producdo animal sdo proporcionais a
intensidade que a mesma ¢é praticada e a disponibilidade de recursos naturais. E
notdrio que esse tema € um dos itens mais debatidos na atualidade, até porque os
problemas ambientais tém levantado questbes sobre os modelos de producéo e de
consumo da sociedade, que devem ser modificados para ndo tornar irremediavel a
situagdo do planeta, uma vez que 0s recursos naturais ao contrario do que muitos
pensam sao finitos e a forma predatéria que o ser humano se utiliza deste bem tem

levado ao fim de alguns recursos naturais, principalmente a agua.

Outro ponto a ser destacado na agricultura é a producéo de vegetais. Em
pequenas propriedades 0 que é mais incentivada é a agricultura da enxada, que
utiliza menos agrotdxicos e fertilizantes, agredindo menos o meio ambiente. Mas os

novos sistemas agricolas sdo mais agressivos, como destaca Dias (2008),

Estes sistemas de producdo orientados para o mercado sao altamente
dependentes de técnicas agricolas utilizadoras de insumos modernos
externos a propriedade, tais como: sementes melhoradas, maquinas
agricolas, combustiveis fésseis, fertilizantes, agrotoxicos, etc. assim como,
ocupam grandes extensdes de terra, o que aumenta em muito o risco
ambiental desta atividade, especialmente em relacdo a degradacdo, a
contaminagao e ao desequilibrio destes agroecossistemas. (DIAS, 2008, p.
21).

E os principais impactos no meio ambiente destas produ¢do em alta escala

» Reducéo da diversidade de espécies;

« FErosdo, compactacao, reducao da fertilidade dos solos, com salinizagéo e
desertificacao de areas;

o Contaminacdo dos solos, ar, agua, fauna e flora por agrotéxicos e
fertilizantes;

« Aumento da velocidade do vento, devido ao desmatamento;

« Contaminacao do agricultor devido a utilizagao incorreta de agrotoxicos.



42

A erosdo dos solos afeta diretamente os rios com o aporte de sedimentos,
cheios de nutrientes, provocando a eutrofizagdo, o assoreamento do mesmo, bem

como a contaminag&o por residuos quimicos.

A utilizagdo agrotdxica também afeta diretamente o ecossistema. A Lei
Federal n.? 7.802 de 11 de julho de 1989, em seu artigo 2°, conceitua 0 que é

agrotoxico:

os produtos e os agentes do processes fisicos, quimicos ou biol6gicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composigao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agdo danosa de
seres vivos considerados nocivos;

b) substancias e produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores de crescimento.

Il - componentes: os principios ativos, os produtos técnicos, suas matérias
primas, os ingredientes inertes e aditivos usados na fabricagdo de
agrotéxicos e afins.

A contaminacdo do solo e da agua é provocada quando a atividade
agropecuaria utiliza intensamente os agrotéxicos. Por isso a legislagdo deve
realmente apresentar os conceitos e os aspectos da utilizacdo das embalagens, e
tem como fungao primordial de acondicionar e proteger os produtos, proporcionando
a adequada distribuicdo, conservacao e relacionamento com o0 meio ambiente,
prevenindo os impactos antes que eles acontecam ou minimizando quando néao for

possivel evita-los.

A presenca de agrotdxicos nos sistemas hidricos é comum principalmente
nos sistemas hidricos préximos de regides agricolas intensivas na utilizacdo de
agrotéxicos. E piora a situagdo quando o terreno ndo conta com cobertura vegetal
ou quando a plantacdo esta nas fases iniciais de crescimento, existe uma maior
probabilidade de contaminacdo dos sistemas hidricos subterraneos. E ainda o
deflivio superficial e o transporte de agrotéxicos pelo ar atmosférico seriam
possiveis fontes de contaminacao dos sistemas hidricos superficiais.

Ainda de acordo com Veiga (2006), existem alguns passos para diminuir a
possivel contaminagado por agrotoxicos, que sao destacadas a seguir: Protecao das

fontes de agua subterrdneas e superficiais; gestdo e manuseio dos agrotoxicos em
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areas de producgao rural; regulacdo estatal; educacdo ambiental; e adocao de

praticas que minimizem os danos ao meio ambiente e a saude humana.

S6 que 0 mais importante seria que os agricultores pudessem passar por um
processo educacional e mudassem a consciéncia com relagdo a aplicacao,
manuseio, descarte do agrotéxico. Também deveriam ser estimuladas atividades

mais sustentaveis de agricultura.

De acordo com Rodrigues (org.) (2006), os problemas que sao oriundos da
geracdo de residuos, ndo serdo resolvidos, simplesmente por meio da fisica,
quimica ou bioquimica, eles também serdo resolvidos a partir da otica
comportamental. Por isso é necessario mudar comportamentos, ter uma atitude
educativa, até porque a acado educacional € processual e € um passo importante
para desenvolver o planejar, implantar, operar e monitorar as novas tecnologias que
devem ser adotadas para o gerenciamento de residuos que sdo expostos no meio
ambiente. Para que isso aconteca, € primordial a participagdo dos profissionais de
todas as areas, independentemente do cargo ou grau de responsabilidade, ou seja,
0 processo de preservacao ambiental é interdisciplinar.

Em qualquer dos métodos utilizados, a selecdo dos parametros fisico-
quimicos ou biolégicos de qualidade de agua deverd levar em conta 0s usos
previstos para o corpo d’agua e as fontes de poluicdo existentes na sua area de
drenagem. A combinacdo destes parametros possibilita a utilizagcdo de indices que
podem representar a situagdo de determinado corpo d’agua de forma confiavel
(DERISIO, 1992).

Segundo MAGALHAES JUNIOR (2000), o monitoramento deve ser visto
como um processo essencial & implantacao dos instrumentos de gestdo das aguas,
ja que permite a obtencdo de informacdes estratégicas, acompanhamentos das
medidas efetivas, atualizacdo do banco de dados e atualizagdo das decisdes. Este
mesmo autor relata a importancia de ser ter um banco de dados como instrumento

de gestéo, sob pena de tentar-se gerenciar o que ndo se conhece.

Em termos do processo de implementacao dos instrumentos de gestao de
recursos hidricos, a simulacao da qualidade da agua deve ser entendida como uma
importante etapa de apoio. Nesse contexto, um modelo matematico de qualidade da
agua é uma ferramenta metodoldgica basica, pois permite identificar o
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comportamento atual da dindmica de diferentes constituintes no corpo hidrico, bem
como avaliar os diferentes impactos em termos de melhoria de qualidade ambiental
(Porto et al.,2007).

O monitoramento qualitativo € uma ferramenta muito importante para ciéncia
da real situacdo de um corpo d’agua, fator que é muito importante na gestédo
integrada dos recursos hidricos e acom isso permite acompanhar a evolucdo das
condi¢des da qualidade das aguas com o decorrer do tempo. Tal acompanhamento
tem como consequencia final a geragéo de dados em um certo espaco delimitado de
tempo, chamados de séries temporais. esses espacos de tempo, bem como
frequencias de eventos terd um papel estrategico nas demais etapas desse estudo,
como modelagem matematica ,que depende diretamente desses dados para uma

melhor simulacao de cenarios.

Neste caso a mensuracao da qualidade da agua feita de maneira constante
permitindo desta forma um imediato reconhecimento de alteragdes instantaneas. As
caracteristicas de uso e ocupacao do solo da bacia hidrogréafica de drenagem e o
objetivo do projeto sdo aspectos importantes a serem considerados na escolha das

variaveis a serem monitoradas.

A relevancia e a significancia dos resultados obtidos através do
monitoramento de qualidade, apenas poderdao ser analisados levando em
consideracao o monitoramento hidrolégico de quantidade. A partir das variaveis
meteoroldgicas e hidroldgicas, em conjunto com a qualidade da agua, além do tipo,
disponibilidade, uso e ocupagédo do solo serdo realizadas simula¢des, baseadas em
Sistemas de Suporte a Decisdes (SSD), que tem por objetivo ajudar individuos que
tomam decisbes na solucdo de problemas néo estruturados (ou parcialmente

estruturados).
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QUALIDADE DA AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SIRIRI

MACHADO, C. A. Qualidade da agua na bacia hidrografica do rio Siriri. 2013.
21p. (Dissertacao de mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente). Universidade

Federal de Sergipe. Sao Cristovao — SE.

RESUMO

A qualidade da agua depende das condicOes naturais e uso e ocupacao do solo da
bacia hidrogréfica e o seu conhecimento € fundamental no processo de gestao dos
recursoso hidricos. O rio Siriri € afluente da bacia hidrogréafica do rio Japaratuba é
uma importante fonte de agua para abastecimento humano e irrigacao, tendo como
principais afluentes os rios Siriri Vivo e Morto. Desta forma ,este estudo tem o
objetivo analisar através de parametros fisico-quimicos a qualidade da agua da
bacia hidrografica do rio Siriri e sua variagao sazonal. O monitoramento foi realizado
em 7 campanhas de amostras entre fevereiro de 2010 a novembro de 2011, sendo
avaliados os parametros: temperatura, pH, condutividade elétrica, cor, sélidos totais
dissolvidos,dureza, oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito,
nitrogénio total, fosfato, fésforo total e clorofila-a. O rio Siriri Vivo apresenta uma boa
qualidade da agua ao contréario do rio Siriri Morto, que apresenta indicativo de estado

eutrofizacéo.

Palavras-chave: monitoramento, bacia hidrografica, recursos hidricos.
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SE

ABSTRACT

Water quality depends on natural conditions and use and occupation of the
watershed and its knowledge is essential in the management process of recursoso
water. The river is a tributary of Siriri river basin Japaratuba is an important source of
water for human consumption and irrigation, and its main tributaries and rivers Siriri
Vivo and Morto. Thus, this study aims to analyze through physico-chemical
parameters of water quality in river basin Siriri and its seasonal variation. The
monitoring was performed in 7 samples campaigns between February 2010 to
November 2011, with the following parameters: temperature, pH, electrical
conductivity, color, total dissolved solids, hardness, dissolved oxygen, ammonia,
nitrate, nitrite, total nitrogen, phosphate, total phosphorus and chlorophyll-a. The river
Siriri Vivo shows good water quality unlike Siriri Morto River, which has been
indicative of eutrophication.

Keywords: monitoring, watershed, water resources.
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1. INTRODUCAO
O uso indiscriminado dos recursos hidricos ocasionou a situacdes de poluicéo
e contaminacdo dos mananciais, 0 que causa redugcdao desse recurso,

caracterizando-se em muitas situagcdes como escassez hidrica.

A escassez hidrica apresenta-se em dois aspectos, quantitativo e qualitativo.
Em relacdo ao primeiro, a demanda € superior a disponibilidade hidrica temporal e
espacial, ndo sendo, portanto, suficiente para as necessidades relativas ao
crescimento populacional, desenvolvimento econémico e tecnoldgico, agravando-se
com o uso irracional e condicdes climaticas desfavoraveis em algumas regioes,
como o Nordeste brasileiro (AGUIAR NETTO et al., 2012).

Dessa forma, a demanda crescente de agua para os usos multiplos, torna a
gestdo dos recursos hidricos imprescindivel para atender as necessidades dos
usuarios. A gestao da agua implica em conhecer a disponibilidade hidrica temporal e
espacialmente, contudo antes de propor estratégias de melhoria para a gestdo dos
recursos hidirocs € necessario avaliar a qualidade da agua de diferentes areas de
uma bacia hidrografica (SONG et al. 2011).

O conhecimento sobre 0 comportamento das caracteristicas quimicas, fisicas
e biolégicas dos corpos hidricos sdo necessarios, uma vez que para 0 processo de
gestdo das bacias hidrograficas, as informacdes sao fundamentais para a
elaboracdo de planos e politicas que possam garantir o fornecimento de agua,
atendendo de forma adequada aos multiplos usos (AGUIAR NETTO et al., 2012).

A qualidade da agua de rios e lagos esta relacionada com as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas intrinsecas de cada bacia hidrografica. A configuracao
do espaco fisico e a forma de ocupacdo humana provocam alteracées na dindmica
de nutrientes e matéria organica que atingem o corpo hidrico, fatores esses que
influenciam diretamente todo o ecossistema (KNAPIK, 2005). Nesse sentido
programas de monitoramento sdo essenciais para o conhecimento sobre a dinAmica

e comportamento hidrolégico e da qualidade da agua de uma bacia hidrogréfica.

O monitoramento deve ser visto como um processo essencial & implantacao

dos instrumentos de gestdo das aguas, ja que permite a obtencédo de informagdes
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estratégicas, acompanhamentos das medidas efetivas, atualizacdo do banco de
dados e atualizacdo das decisdes. Os bancos de dados sao importantes
instrumentos de gestdo, pois sem eles corre-se 0 risco de gerenciar 0 que nao se
conhece (MAGALHAES JUNIOR, 2000).

A selecao dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos de qualidade de agua
em um programa de monitoramento devera levar em conta 0s usos previstos para o
corpo d’agua e as fontes de poluicdo existentes na sua area de drenagem. A
combinacdo destes parametros possibilita a utilizacdo de indices que podem
representar a situacdo de determinado corpo d’agua de forma confiavel (DERISIO,
1992).

Para tanto, a Resolu¢do de Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
n° 357/2005, definiu parametros que estabelecem limites aceitaveis de substancias
estranhas, considerando os diferentes usos da agua. Os corpos d’agua sao
classificados em 13 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 marco de 2004, regulamentada
pelo Ministério da Saude, estabelece os padrdées de potabilidade, ou seja,
regulamenta os valores maximos permitidos (VMP) de um conjunto de parametros
que definem as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas que a agua deve
apresentar (BRASIL, 2004).

Nesse sentido, na bacia hidrografica do rio Siriri foi implantada uma bacia
escola, por meio do Projeto Preservando Nascentes e Municipios (parceria entre o
Governo do Estado, Universidade Federal de Sergipe e Sociedade Semear),
permitindo o estudo da qualidade da dgua dessas bacias, além de estudos sobre os
efeitos das mudancas culturais nos processos hidrolégicos, tais como
desmatamento e/ou modificagdo no uso do solo, uma vez que estes envolvem uma

mudanca antrépica de uma ou mais caracteristicas da bacia hidrografica.
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Sergipe € o menor estado da federacdo, mas possui uma densa malha
hidrografica, composta entretanto, de pequenos rios, a excegdo do rio Sao
Francisco, intermitentes e irregulares, com nascentes e grande parte dos cursos
médios, insuficientes para o suprimento permanente. No litoral, a influéncia das
marés penetra varios quildbmetros, resultando num imenso volume de agua com
elevado grau salino. Essas condigcdes delimitam a caréncia e importancia dos
recursos hidricos em Sergipe, que se encontra no limiar do alerta em relagcdo ao
abastecimento de agua (AGUIAR NETTO et al. 2010).

A bacia hidrografica do rio Japaratuba é uma das menores de Sergipe, apesar
disso é muito importante para o estado devido a mesma ser caracterizada pela
exploracdo da industria de petroleo. Esta unidade de planejamento apresenta
inUmeros problemas de degradacdo ambiental: exploracdo de argila, despejos de
esgotos domeésticos e industriais diretamente nos corpos d’agua, desmatamentos,
retirada de agua em excesso para producdo de petrdleo (ARAUJO e AGUIAR
NETTO, 2010), acarretando degradacao dos mananciais.

O rio Siriri é afluente da bacia hidrogréafica do rio Japaratuba e uma importante
fonte de agua para abastecimento humano e irrigagéo, neste sentido este trabalho
teve como objetivo analisar através de parametros fisico-quimicos a qualidade da
agua da bacia hidrogréfica do rio Siriri € sua variacao sazonal.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A bacia hidrogréfica do rio Siriri (Fig. 1) faz parte da bacia hidrogréafica do rio
Japaratuba e localiza-se entre as coordenadas 10°11’ e 10°49’ latitude sul e 36°41’ e
37°26’ longitude oeste, apresentando uma area total de 433,85 km? Seu afluente
principal nasce no municipio de Nossa Senhora das Dores - SE, e sua area de
drenagem se estende pelos municipios de Capela, Carmopdlis, Divina Pastora,
General Maynard, Maruim, Roséario do Catete, Santo Amaro das Brotas, Siriri, e
Japaratuba.

O rio Siriri se compde de varios tributarios, mas é formado de modo
consistente apdés a juncdo dos rios Siriri Vivo, Siriri Morto e Sangradouro,
abastecendo integralmente o municipio de Nossa Senhora das Dores-SE, que
possui uma populacao de 24.579 habitantes. De acordo com a Resolugcao 357/2005
do CONAMA, o rio Siriri € enquadrado como rio de agua doce classe 3 (SERGIPE,
2009).

Segundo a classificacao Képpen-Geiger, esses municipios sdo caracterizados
por um clima tropical chuvoso com verdao seco (As') onde a temperatura média
anual € de 25°C, com o periodo chuvoso concentrado entre os meses de margo e
agosto, com pluviosidade média anual de 1.400 mm (SERGIPE, 2000).
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Figura 1: Localizacao da bacia hidrografica do rio Siriri, no Brasil e em Sergipe

Os solos predominantes da regido sao os Argissolos. O relevo caracteriza-se
pela presenga de planicies litoraneas, tabuleiro costeiro, planicie fluvial e feigcbes
dissecadas de colinas, cristas e interflavios tabulares (SERGIPE, 2000). Predomina
na regido a vegetagdo caracterizada como Floresta Estacional Semidecidual de
acordo com a classificagéo de Veloso et al. (1991)

A sub-bacia do Rio Siriri encontra-se num contexto geoldgico dominado por
rochas da Bacia Sedimentar de Sergipe-Alagoas e de Coberturas Recentes. A bacia
do Siriri esta inserida em dois dominios hidrogeoldgicos: 0 poroso e o
fraturadocérstico. O primeiro corresponde as rochas da Bacia Sedimentar de
Sergipe, a Formacgéao Barreiras e os sedimentos de praia e aluvidao. O segundo inclui
as formacdes Riachuelo e Cotinguiba (Grupo Sergipe), que apesar de estarem
inseridas na Bacia Sedimentar de Sergipe, sdo constituidas basicamente por rochas
calcarias, que apresentam comportamentohidrogeologico distinto dos demais
sedimentos, dai a sua inclusdo no dominio fraturadocarstico (BRASIL, 2005).
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Os usos do solo na bacia do rio Siriri sdo indicados na Tabela 1, sendo que os
principais usos sao pastagem, 42.83%, cultivos agricolas/solos expostos, 34.52% e
area de floresta, 13.78% (SERGIPE, 2009).

Tabela 1: Usos do solo na bacia hidrogréfica do rio Siriri

Uso do solo Area (ha) Area (%)
Associacao de caatinga/cultivos/pastagem 13.05 0.03
Corpos d’agua 71.69 0.17
Cultivos agricolas/solos expostos 14923.83 34.52
Floresta estacional 5958.28 13.78
Floresta ombrdéfila 1262.3 2.92
Manguezal 4.92 0.01
Mata ciliar 1328.15 3.07
Pastagem 18513.72 42.83
Povoado/distritos 176.13 0.41
Sede municipal 386.24 0.89
Vegetacao de restinga 27.13 0.06
Area degradada 268.19 0.62

O déficit hidrico das cidades concentra-se entre os meses e setembro a
marco, estando seus picos nos meses de dezembro e janeiro. Ja o periodo chuvoso
ocorre entre os meses de maio e julho, sendo que a maior precipitagdo média
mensal (203,5 mm) observada ocorre no més de maio (AGUIAR NETTO et al.,
2009).

2.2. Monitoramento da qualidade da agua

O monitoramento foi realizado em sete campanhas trimestrais de
amostragem, no periodo de fevereiro de 2010 a novembro de 2011 (Tab. 2) em 7
estacdes distribuidas ao longo da bacia hidrografica do rio Siriri (Fig. 2). As estacdes
SM1 e SM2 estao localizadas no rio Siriri Morto e SV1 e SV2 estédo localizadas no
rio Siriri Vivo (Tab. 3).
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Tabela 2: Datas das campanhas para monitoramento da qualidade da agua na bacia
hidrog_;réfica do rio Siriri

Campanha Data Periodo
1 09 e 10 de Fevereiro de 2010 Seco
2 18 e 19 de Maio de 2010 chuvoso
3 16 e 17 de Agosto de 2010 chuvoso
4 15 de Novembro de 2010 Seco
5 16 de Fevereiro de 2011 Seco
6 05 de Julho de 2011 chuvoso
7 22 de Novembro de 2011 Seco

As amostras de agua foram coletadas na camada de superficie utilizando
garrafa de Van Dorn, em seguida, as amostras foram acondicionadas em frascos de
polietileno de 1 L e mantidos em caixa de isopor com gelo, para conservagao em
baixa temperatura e protecao contra a luz até chegarem ao laboratério. No momento
da coleta, foi determinada a temperatura do ar e da agua, em seguida as amostras
foram encaminhadas para o laboratério de Quimica Ambiental da Universidade
Federal de Sergipe para posterior andlise.Todos os procedimentos de coleta,
conservacao 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 2: Localizacao das estacdes de coleta de agua na bacia hidrografica do rio Siriri.

Tabela 3: Descricao das estacoes de amostragem da agua na bacia hidrografica do rio

Poxim
Estacoes Descricao Latitude Longitude
Rio Siriri Morto, no agude da cidade de Nossa 698606 8839744
SMA1
Senhora das Dores
SM2 Rio Siriri Morto, antes da confluéncia com o Rio Siriri 706432 8833961

Vivo, proximo a estacéo de captacao da DESO

SVi1 Rio Siriri Vivo, no povoado Mata do Cipé 707803 8837112

Rio Siriri Vivo, antes da confluéncia com o Rio Siriri 706536 8833986

SV2 Morto, na estagéo de captacdo da DESO

As amostras tomadas em cada estagao foram assim distribuidas:

Fragcéo 1: Destinada a determinacgao do oxigénio dissolvido (OD). As amostras
foram tomadas em frascos de DBO. Depois de encher o frasco com o devido
cuidado para evitar formacao de bolhas, adicionou-se 1 mL da solu¢ao de sulfato de
manganés e 1 mL da solucdo de iodeto alcalino, agitando-se em seguida para
homogeneizar. Os frascos foram guardados em maletas, protegidos da luz, para
posterior determinagcao do OD no laboratério.
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Fracdo 2: Destinada a determinacdo das variaveis gerais (pH, condutividade,
cor, dureza, sélidos totais dissolvidos, alcalinidade, dureza), nutrientes (nitrogénio
amoniacal, nitrito, nitrato, fosfato). Em cada estacao foram coletados 2 litros de agua
em frascos plasticos previamente descontaminados e depois armazenados em

isopor com gelo até chegar ao laboratério.

Fracdo 3: Destinada a determinacao da clorofila-a . As amostras foram
tomadas em frascos plasticos escuros de 1,5 L mantidas ao abrigo da luz até chegar

ao laboratério.

As metodologias utilizadas para a quantificacdo das variaveis quimicas,
fisicas e biolégicas da agua constam na Tabela 4.

Tabela 4: Variaveis, métodos e referéncias utilizados para a caracterizacao da
qualidade da agua do rio Siriri

Variaveis Metodologia Método

pH Método eletrométrico 4500 H

Condutividade Método condutométrico 2510 B

Cor Método espectrofotométrico 2120 B

Dureza Titulagdo com EDTA 2340 C

Solidos totais dissolvidos Gravimétrico 2540 C

Oxigénio dissolvido Método da azida modificado 4500-0 C

N - Nitrato Método da reducao com Cd 4500-NO;s E

N — Nitrito Método colorimétrico 4500-NO, B

N — Amoniacal Método do indofenol 4500-NHs F

N total Digestdo com persulfato + reducao 4500-NO, E
com Cd

Fosfato Método do acido ascérbico 4500-P E

Digestao com persulfato + método do
acido ascérbico
Clorofila-a Determinagéo espectrofotométrica 10200 H

Fésforo total 4500-P E
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os descritores estatisticos calculados para as variaveis da qualidade da agua
do rio Siriri estao representados na Tabela 5, enquanto na Tabela 6 é apresentada a
matriz de correlacdo entre os parametros analisados. Variaveis com r > 0.7
apresentam correlagdes fortes e 0.5 < r < 0.7, mostram correlagdes moderadas em

nivel de significancia p < 0.05.

Os valores de temperatura variaram entre e 23°C e 30°C (Tab. 5), sendo que
a temperatura maxima foi verificada nas estacées SM1 e SM2. Ja a estacdo SV1
apresentou os menores valores de temperatura, uma vez que esta situada em area
de mata, impedindo a incidéncia direta da radiacao solar, que tem influéncia direta
sobre a temperatura dos corpos d’agua. A temperatura média mais elevada em SM1
pode ser explicada pelo fato desta estagdo ser caracterizada como um ambiente

[éntico.

A temperatura dos corpos d’agua tem influéncia direta na solubilidade do
oxigénio dissolvido e no pH. Na Tabela 6 pode-se observar que, a temperatura
apresentou correlagdes significativas com o pH e o oxigénio dissolvido. O aumento
da temperatura tem o efeito de elevar o pH, pois a correlagdo foi positiva. Entre a
temperatura e oxigénio dissolvido, a correlacéo foi negativa, assim com aumento da
temperatura a concentracdo de oxigénio dissolvido é reduzida.

Tabela 5: Descritores estatisticos para as variaveis de qualidade da agua da bacia
hidrografica do rio Siriri/SE

SM1 sm2 sv1 SV2

Estacoes Méxin; Minir’g Média Méxin; Minirg Média Méxin; Ml'nirg Média Méxir‘g Ml’nir‘g Média
Tigua (°C) 30.00 28.00 2871 3000 2500 27.86 28.00 2600 26.86 29.00 23.00 26.43
pH 884 691 763 761 636 68 685 515 566 732 526 6.18
CE (uS cm™) 730.00 312.00 477'8 324.00 136.00 27 30500 10900 779 25000 11400 72
Cor (mg Pt L") 7312 3944 5533 6720 130 3618 3629 093 895 4351 038 1220
STD (mg L") 35800 4800 '%2 16000 2200 7486 187.00 19.00 8157 123.00 2200 70.00
oD (mg L") 1319 484 800 748 410 632 789 542 684 916 498 7.1
g:(’:g‘:)g L 22344 6860 '8 18865 2040 0485 0800 2548 5474 6860 27.44 39.48
N-NH,*(mg L) 152 041 083 136 009 060 08 041 064 040 001 0.21
N-NO,(mg L") 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
N-NO; (mg L") 1111 017 333 254 023 159 11.05 034 470 686 060 3.67
P-PO,* (mg L") 025 000 009 023 000 005 006 000 003 025 000 006

Niota(mg L™) 44.24 2.68 13.12 7.29 122 3.10 11.96 198 6.78 8.45 212 5.46
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Prow(mg L) 0.10 0.00 0.02 0.29 0.00 0.10 0.08 0.00 0.05 0.03 0.00 0.02
Chl-a (ugL™) 110.50 0.90 3486 22.96 122  6.87 9.80 1.78  3.42 6.42 0.00 234

Tagua: temperatura da agua; CE = condutividade elétrica; STD = solidos totais dissolvidos; OD =
oxigénio dissolvido; Dur = dureza; Chl-a = clorofila-a.

Com relagéo aos valores de pH encontrados, o maximo foi de 8.84 e o minimo
de 5.15 (Tab. 5). Como a Resolucao n° 357 do CONAMA, estabelece uma faixa de
6.0 a 9.0, para a classe 3, as estacées SV1 e SV2 apresentaram amostras com
valores inferiores ao minimo para estas classe (Fig. 3), onde 71,4 % e 28,6 % das

amostras, respectivamente, abaixo do estabelecido pela Resolugao.

Tabela 6: Matriz de correlacao dos parametros de qualidade de agua no rio Siriri no
periodo de fevereiro de 2010 a novembro de 2011

zarémetr Tawa PH CE Cor STD OD Duarez N':|-4 ) Nl‘é-s_ pg;:"' Ntlota Ptlota C:I
Tigua 1.00

pH 0.71 1.00

CE 0.29 0.60 1.00

Cor 0.85 0.52 0.43 1.00

STD 0.29 0.57 1.00 0.47 1.00

oD 0_55 0_07' 0.41 0_55 0.38 1.00

Dureza 0.45 0.72 0.86 0.56 0.87 0.15 1.00
N-NH,* 0.34 0.56 0.90 0.45 0.88 0.40 0.67 1.00

N-NO, 027 135 039 942 034 os0 036 020 1.00
P-PO,> 026 039 040 037 042 0142 073 024 -0.14 1.00
Niotar 0.11 014 071 029 071 041 030 079 -0.10 -0.14 1.00

- - 1.0
Protal 029 029 001 017 .7 q,9 005 009 -033 -023 009 g
Chla 0.07 042 042 ., 037 043 022 069 -0.36 -0.10 0.41 0'2 1.00

Tagua: temperatura da agua; CE = condutividade elétrica; STD = s¢lidos totais dissolvidos; OD =
oxigénio dissolvido; Dur = dureza; Chl-a = clorofila-a

Os rios brasileiros tendem a apresentar carater de neutro a acido. As aguas
superficiais possuem um pH entre 4 e 9. As vezes sdo ligeiramente alcalinas devido
a presenca de carbonatos e bicarbonatos. Naturalmente, nesses casos, o pH reflete
o tipo de solo por onde a agua percorre (MAIER, 1987).

De modo geral, as aguas estacbes SM2, SV1 e SV2 apresentam, em média,
carater de leve a moderamente acido, enquanto as aguas da estacao SM1, séo
caracterizadas como alcalinas, tanto no periodo chuvoso, quanto no periodo seco
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(Fig. 3). Segundo Maier (1983) ambientes l6ticos, como é o caso das estagcdes SM2,
SV1 e SV2, caracterizam-se por apresentarem valores de pH variando do neutro ao
levemente acido. Observa-se ainda que o pH nos locais analisados nao é
influenciado pela precipitagéo e que existe uma tendéncia de aumento do pH do SV1
ao SV2, e areducao do pH do SM1 ao SM2.

—8— Chirvoso = # —Seco
=R esolugBo 373/CONANMA = § = = Resolugdo 373/CONANMA =0
10.0

I e e B

pH

Sl S Vi1 V2

Estacdes

Figura 3: Variacao sazonal de pH em comparacao com a Resolucédo 357/CONAMA para classe 1
de aguas doces para a bacia hidrografica do Siriri no periodo de fevereiro de 2010 a novembro
de 2011

A principal causa da dureza é presenca de sais de calcio e magnésio,
contudo, ions polivalentes como ferro, aluminio, manganés e zinco também podem
contribuir com a dureza (ALVES et al., 2007, VON SPERLING, 2006). Os valores
para a dureza variaram entre 223.44 e 25.48 mg.L" de CaCOs, com os valores
médios mais elevados correspondendo ao rio Siriri Morto 154.85 e 94.85 mg.L™ de
CaCOg, para SM1 e SM2, respectivamente (Tab. 5). A agua do rio Siriri Vivo quanto
a dureza é caracterizada como mole (< 50 mg.L™' de CaCOs), para a estacdo SV2,
moderamente dura para as estagées SV1 e SM2 mole (50 a 150 mg.L™ de CaCOs),
enquanto a estacdo SM1 tem a agua caracterizada como dura (150 a 300 mg.L™" de
CaCOs).

O parametro condutividade elétrica (CE) pode contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem

ocasionada por lancamentos de efluentes industriais, domésticos, residuos de
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mineracao, dentre outros. A condutividade elétrica da agua pode variar de acordo
com a temperatura e a concentracao total de substancias ionizadas dissolvidas. Em
aguas cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas (pH> 9 ou pH< 5), os
valores de condutividade sdo devidos apenas as altas concentragdes de poucos
fons em solugdo, dentre os quais os mais frequentes sdo o H" e o OH™ (APHA,
2005).



Tabela 7: Descritores estatisticos sazonais para as variaveis de qualidade da agua da bacia hidrografica do rio Siriri/SE
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Periodo Seco

Periodo Chuvoso

SM1 SM2 SV1 SV2 SM1 SM2 SV1 SV2
Estacoes Max Min Med Max Min Med Max Min Med Max Min Med f Max Min Med Max Min Med Max Min Med Max Min Med
T"*Q”a (°C) 30.00 28.00 28.75 29.00 26.00 27.50 28.00 26.00 26.50 29.00 23.00 26.00f 29.00 28.00 28.67 30.00 25.00 28.33 28.00 26.00 27.33 28.00 25.00 27.00
pH 8.17  6.91 7.55  7.61 636 683 68 516 58 732 526 6.17] 884 710 774 702 665 688 560 515 544 657 556 6.19
CE (ps cm-1) 730.0 5159 5727 324.0 136.0 233.1 3050 1205 222.6 250.0 1248 1859 387.0 312.0 350.7 206.7 143.0 169.2 128.0 109.0 116.3 125.0 114.0 118.9
K 0 0 3 0 0 8 0 0 3 0 0 5 0 0 7 0 0 B 0 0 3 0 0 7
-1
Cor (mg PtL") 73.12 39.44 5572 53.32 1.30 26.71 8.71 0.93 468 1278 0.38 542 71.09 44.06 54.80 67.20 33.88 4881 36.29 1.86 14.63 43.51 575 21.28
STD (mg L") 358.0 227.7 160.0 187.0 105.5 123.0 186.0 132.4
9 0 48.00 5 0 22.00 88.00 0 19.00 0 0 23.00 85.00 0 59.30 3 80.00 25.00 57.33 64.00 21.00 49.67 66.00 22.00 50.00
-1
OD (mg L 1) 838 6589 777 726 542 663 789 645 717 916 674 751] 1319 484 8.31 748 410 591 762 542 640 762 498 657
Dur (mg L 2107 1254 1646 1127 223.4 1417 188.6 139.9
CaCo;) 0 4 4 0 2940 61.01 98.00 26.46 66.15 68.60 31.36 43.61 4 68.60 7 5 90.16 8 63.70 2548 39.53 39.20 27.44 33.97
+ -1
N-NH,"(mg L") 1.52 0.41 0.96 1.36 0.09 0.73 0.87 0.87 0.87 0.01 0.01 0.01 0.84 0.55 0.69 0.35 0.35 0.35 0.41 0.41 0.41 0.40 0.23 0.32
- -1
N-NO. (mgL") 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- -1
N-NOs(mg L") 11.11 017 430 254  0.51 1.91 650 034 346 592 060 3.00] 289 112 204 226 023 116 11.05 148 635 6.86 119 456
3- -1
P-PO, (mg L) 0.18 0.00 0.06 0.23 0.00 0.08 0.06 0.00 0.04 0.25 0.00 0.10 0.25 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
-1
Niota(mg L) 4424 936 1708 729 122 310 799 432 450 813 334 380] 448 268 346 260 144 210 1196 198 750 845 212 587
-1
Prota(mg L) 0.10 0.00 0.04 0.09 0.05 0.08 0.08 0.04 0.06 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.15 0.06 0.00 0.03 0.03 0.00 0.02
Chl-a (ug L") 110.5
63.10 656 3188 387 122 287 980 199 480 210 0.00 1.34 0 090 3784 2296 386 1086 255 178 2.04 642 1.62 3.34
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Os valores de condutividade elétrica (CE) variaram entre 387.0 a 109.0 pS
cm e 730 a 120.5 pS cm™, nos periodos chuvoso e seco respectivamente (Tab. 7).
Ja para os solidos totais dissolvidos (STD) as concentragdes variaram de 186.0 a
21.0 mg L' e 358.0 a 19.0 mg L™, nos periodos chuvoso e seco respectivamente
(Tab. 6). A estacdo SM1 apresentou os valores mais elevados tanto para a
condutividade elétrica, como para os sélidos totais dissolvidos. Com relagcdo a
Resolugao 357/2005 do CONAMA os valores de STD mantiveram-se dentro do limite

para a classe 3 de agua doce para os sélidos totais dissolvidos (500 mg L™).

Observa-se que, ocorreu reducao da CE no periodo chuvoso, explicada pelo
aumento da vazao dos rios nesta estacdo, reduzindo assim a concentragdo dos
sélidos dissolvidos, esta observacdo ainda é confirmada com a correlagdo entre
essas variaveis, r = 1 (Tab. 6), ou seja, com reducdo dos STD ha reducédo da CE
(Fig. 4).
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Figura 4: Variacao sazonal para a condutividade elétrica (CE), solidos totais dissolvidos (STD)
e cor para a bacia hidrografica do Siriri no periodo de fevereiro de 2010 a novembro de 2011

Foram observados para a cor valores que variaram entre 71.09 a 1.86 mg Pt
L'e 73.12 2 0.38 mg Pt L, nos periodos chuvoso e seco, respectivamente (Tab. 7)
O aumento da cor no periodo chuvoso esta associado ao aumento do aporte de
material particulado e matéria organica no rio através do escoamento superficial
(Fig. 4). Ressalta-se que em nenhuma amostra houve valores superiores ao
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estabelecido pela Resolucdo 357/2005 do CONAMA para a cor referente as classes

2 e 3 de 4guas doces (75 mg Pt L™).

Os valores mais elevados para a cor ocorreram nas estacées SM1 e SM2,
tanto no periodo seco, como no chuvoso. Este fato estd associado ao aporte de
efluentes domésticos na estacdo SM1, que e um acude, ocasionando assim
alteracdao da cor. Ressalta-se ainda que as margens desse acude estao
completamente desprotegidas, o que favorece a entrada de material particulado.
Como a estacdo SM2 esta a jusante da estacdo SM1, todos os materiais presentes
neste ultimo ponto séo transportados pela corrente de agua.

De acordo com Farias (2006) as diferentes colora¢cdes das agua dos rios
podem ser por influéncia de materiais como folhas e detritos organicos (agua
amarelada), vegetacao densa (agua escura ou negra). O mesmo autor ressalta que
€ preciso percorrer a margem do rio para saber se a sua coloragdo nao é
proveniente ainda de despejos industriais, como curtumes, tecelagens, tinturarias e

esgotos domésticos.

O oxigénio dissolvido (OD) é um dos principais parametros indicadores da
qualidade da agua de um rio. E indispensavel para os seres aerdbios e, em
mananciais com aporte alto de matéria organica sua concentracdo tende a ser
reduzida, pois 0 mesmo é utilizado na decomposi¢do desta matéria organica, muitas
vezes atingindo niveis proximos ou iguais a zero, comprometendo assim o
ecossistema aquatico. Para Farias (2006), um rio considerado limpo, em condi¢des

normais, apresenta normalmente a concentragdo de ODde 8 a 10 mg L™.

Com relacdo ao parametro oxigénio dissolvido, as concentragcdes variaram
entre 4.10 a 13.19 mg L' para o periodo de estudo, com uma concentracdo média
variando entre 6.32 e 8.00 mg L' (Tab. 5). Nenhuma amostra apresentou
concentragdes inferiores as preconizadas pela Resolugédo 357/2005 do CONAMA
(Fig. 5), para as aguas doces classes 3 (4 mg L™).

A estacdo SM1 apresentou as maiores concentracoes de OD, apesar de
receber alta carga de efluentes domésticos de toda a cidade de Nossa Senhora das
Dores. Como exposto anteriormente, esta estacdo apresentou também os maiores

valores de pH. De acordo com Silva e Mendoncga (1997) valores mais elevados de
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pH sao frequentes em corpos d’agua durante periodos de elevada fotossintese onde
ocorre supersaturagao, aumento da concentracdo de OD, sendo um indicativo do

estado de eutrofizag&o do corpo.

A estagao SV2 é ponto de captacao de agua para abastecimento da DESO, e
considerando o parametro OD, os valores encontrados indicam que a qualidade da
agua neste local € adequada para consumo, tanto para classes de agua doce 2 e 3.

A mesma analise aplica-se a estagdo SV1.
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Figura 5: Concentracoes de oxigénio dissolvido de acordo com a Resolucédo 357/CONAMA
para classe 3 de aguas doces para a bacia hidrografica do rio Siriri no periodo de fevereiro de
2010 a novembro de 2011

A quantificagdo dos nutrientes, nas formas de nitrogénio e fésforo, nas
fracdes organica e inorganica, permite inferir sobre a origem dos efluentes e o
estagio de degradagédo em que sem encontram. Juntamente com a determinacao de
clorofila-a, esses parametros também refletem a condicdo de trofia do corpo hidrico
(KNAPIK, 2005).

As principais formas de ocorréncia de nitrogénio em agua sao: N», compostos
organicos, aménia (NHz ou NH,"), nitrito (NO2) e nitrato (NO3). A presenca de
amodnia em um corpo d’agua caracteriza a polui¢cdo recente, o nitrato, caracteriza
uma poluicao remota, e o nitrito representa uma fase intermediaria entre a aménia e
o nitrato (ESTEVES, 2011; MACEDO, 2003).
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As concentracdes do nitrogénio amoniacal variaram de 0.01 a 1.52 mg L™, a
concentragdo média foi mais elevada para as estagcbes SM1 e SM2 (Tab. 4).
Contudo, considerando a Resolugao 357/2005 do CONAMA, para as classes de

agua doce 2 e 3, os valores foram satisfatérios.

O nitrato foi a forma de nitrogénio predominante encontrada no estudo
realizado, suas concentracdes variaram de 0.17 a 11.11 mg L. Os valores médios
das concentragbes de nitrato foram inferiores aos estabelecidos pela Resolugao
357/2005 do CONAMA (10 mg L7). As estacdes SV1 e SV2 apresentaram as
maiores médias, 4.70 e 3.67 mg L, respectivamente, para este parametro no
periodo chuvoso (Fig. 6). Este nitrato pode ser proveniente da aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados, uma vez que, o rio Siriri Vivo é ocupado
predominantemente pela monocultura da cana-de-agucar e durante o periodo
chuvoso ocorre o carreamento destas substancias através do escoamento

superficial.

No periodo seco, as concentracdes de nitrogénio amoniacal foram superiores
ao periodo chuvoso, exceto para a estacao SV2 que nao foi observado para o nitrato
(Fig. 6). Fontes pontuais de poluicdo podem ser a origem deste nitrogénio amoniacal
para o periodo seco, ja que no periodo chuvoso devido o aumento da vazdo dos

rios, as concentracdes encontradas foram menores.

As concentracdes de nitrato para as estacdes do rio Siriri Morto, SM1 e SM2,
foram mais elevadas no periodo seco, ao contrario das estacdes do rio Siriri Vivo,
SV1 e SV2, em que as concentragdes de nitrato foram maiores no periodo chuvoso.
Pode-se afirmar que a poluicdo do Siriri Morto esté relacionada a fontes pontuais,

enquanto no rio Siriri Vivo esta relacionada a fontes difusas.

A principal fonte de nitrogénio na estacdo SM1 é o aporte de efluentes
domésticos, assim este parametro apresentou valores mais elevados no periodo
seco, havendo redugéo no periodo chuvoso pela aumento do nivel de 4gua ( Tab. 7
e Fig. 7).
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Figura 6: Variacao sazonal para o nitrato e nitrito na bacia hidrografica do Siriri no periodo de
fevereiro de 2010 a novembro de 2011

As concentracdes para o nitrogénio total variaram de 44.24 a 1.22 mg L™,
sendo que a maiores concentracobes médias foram encontradas para a estacao
SM1, 13.12mg L' e 6.78 mg L' SV1 (Tab. 7). A Resolucdo 357/2005 do CONAMA
nao limita para este parametro referente a classe de agua doce 3, entretanto para as
aguas doces de classes 1 e 2, estabelece que quando o nitrogénio for fator limitante
para eutrofizacdo, nas condicdes estabelecidas pelo 6rgdao ambiental competente, o
valor de nitrogénio total (apds oxidacdo) ndo deverd ultrapassar 1.27 mg L™ para
ambientes |énticos e 2.18 mg L™ para ambientes Iéticos, na vazdo de referéncia
(BRASIL, 2005).
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Figura 7: Variagao sazonal para o nitrogénio total na bacia hidrografica do Siriri no periodo de
fevereiro de 2010 a novembro de 2011

O fosforo é essencial para o crescimento de organismos e pode ser o
nutriente que limita a produtividade primaria de um corpo d’agua, sendo apontado
como o principal responsavel pela eutrofizagdo dos sistemas aquaticos. O fosfato
pode ser proveniente de adubos, a base de fésforo, ou da decomposicao de
materiais organicos e esgoto (ESTEVES, 2011; FARIAS, 2006).

As concentragbes de ortofosfato estiveram entre <0.001 e 0.250 mg L.
Assim como para as formas nitrogenadas, a estacdo SM1 apresentou a maior
concentragdo média, 0.09 mg L™ para o ortofosfato (Tab. 5). Considerando o fésforo
total, as concentracdes variaram entre 0.003 a 0.288 mg L' (Tab. 5). As
concentragdes médias do fésforo total estiveram de acordo com o limite para este
parametro estabelecido na Resolucao 357/2005 do CONAMA, tanto para a estagao
SM1, caracterizado como ambiente Iéntico (0.05 mg L") como para as demais
estacdes, caracterizadas como ambientes Iéticos (0.15 mg L"), apesar de na
campanha de fevereiro de 2010 os valores terem sido excedidos para os pontos
SM1 e SM2.

No que se refere a clorofila-a 0 menor valor de concentragao foi observado na
estacdo SV2, 0.00 g L', e o maior valor foi referente & estagdo SM1, 110.50 pg L™
(Tab. 5). O limite preconizado pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA é de 30 e 60

ug L', para as classes de agua doce 2 e 3, respectivamente, dessa forma os
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valores obtidos para a estacdo SM1 para os meses de fevereiro e julho de 2011
excederam estes limites (Fig. 8), contudo, as concentragdes médias para clorofila-a

mantiveram-se abaixo do referido limite.

A determinagdo da concentragdo de clorofila permite estimar sobre a
capacidade de reoxigenacgao das aguas em seu préprio meio, além de permitir inferir
sobre a densidade de algas e avaliar o aporte da quantidade de nutrientes
(HERMES et al., 2006).
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Figura 8: Variagao sazonal para o clorofila-a na bacia hidrografica do Siriri no periodo de
fevereiro de 2010 a novembro de 2011
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4. CONCLUSAO

A andlise dos dados dos parametros permite inferir que o rio Siriri Vivo,
estagcbes SV1 e SV2, apresenta boa qualidade. Apesar do rio Siriri em toda sua
extensdo ser enquadrado como classe de agua doce 3, o rio Siriri Vivo pode ser
enquadrado na classe 2, considerando os parametros os analisados. Contudo, deve-
se ter preocupacdo com a ocupacado do solo, pois como o principal uso é a
monocultura da cana-de-agucar, o carreamento de nutrientes provenientes da
aplicacéo de fertilizantes pode comprometer a qualidade desta agua, uma vez que
as estacoes de coleta localizadas neste rio, apresentaram as maiores concentracoes

de nitrato.

A situacéo do rio Siriri Morto é preocupante, uma vez que a estagcdo SM1
recebe efluentes domésticos da cidade de Nossa Senhora das Dores, dessa forma
foram verificados valores elevados de oxigénio dissolvido, que é importante
parametro de qualidade da agua, e indicativo de boas condi¢des sanitarias, contudo
estes elevados valores estiveram associados a elevacdo das concentracdo de
clorofila-a, permitindo inferir que este oxigénio é proviniente da atividade algal. Este
fato associado as maiores concentracbes de nutrientes, indica processo de

eutrofizacado deste agude.

Nesse sentido para a melhoria da qualdidade da agua do rio Siriri deve-se
buscar o tratamento dos efluentes domésticos langados no rio Siriri Morto e realizar
0 manejo sustentavel do uso do solo desta bacia hidrogréfica, de forma a minimizar
0s impactos na qualidade da agua causados pelas atividades agropecuarias da

regiao.
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CAPITULO 3

PRODUCAO DE AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SIRIRI-
SE
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MACHADO, C. A. Producao de agua na bacia hidrografica do rio Siriri-SE. 2013.
21p. (Dissertacdo de mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente). Universidade
Federal de Sergipe. Sao Cristovao — SE.

RESUMO

A necessidade de conhecer o comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica
é fundamental para garantir a preservacédo e conservac¢ao dos recursos hidircos. Os
modelos hidroldgicos sdo ferramentas que permitem conhecer a dindmica de uma
bacia hidrografica em pouco tempo e sem gastos dispendiosos. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a distribuicdo espacial da producdo de agua simulada pelo
modelo SWAT para a bacia hidrografica do rio Siriri. A simulac¢ao foi realizada para o
periodo de 2000 a 2013, o procedimento de calibracdo e validacdo nao foram
realizados devido a falta de monitoramento de dados de vazdo. As subbacias que
mais produziram agua estéo localizadas nas areas de maior declividade. Estas areas
merecem cuidado especial com relacdo ao seu manejo, uma vez que a maior
producdo de agua esta relacionada a maior producdo de sedimentos e
consequentemente aos processos erosivos.

Palavras-chave: Modelo hidrolégico, SWAT, recursos hidricos.
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MACHADO, C. A. Water production in the river basin Siriri-SE. 2013. 21p.
(Dissertation on Environment and Development). Federal University of Sergipe. Séo
Cristévao — SE.

ABSTRATC

The need to know the hydrologic behavior of a watershed is critical to ensure the
preservation and conservation of resources hidircos. Hydrological models are tools
that allow to know the dynamics of a watershed in a short time and without spending
costly. This study aimed to evaluate the spatial distribution of water production
simulated by the SWAT model for river basin Siriri. The simulation was performed for
the period 2000 to 2013, the procedure for calibration and validation were not
performed due to lack of monitoring data flow. The sub-basins that produce more
water are located in areas of greatest slope. These areas deserve special care with
respect to its management since the increased water production is related to greater
sediment production and consequently to erosive processes.

Keywords: hydrological model, SWAT, water resources
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1. INTRODUCAO

Os primeiros estudos sobre hidrologia sao oriundos do rio Nilo no Egito,ha
4000 anos. O nivel do rio era medido a partir de instrumento de mensuragao,
semelhante a uma régua, para cobranca de imposto anual. As primeiras medidas
pluviometricas tem registro de 2000 anos na india, também com o principio tributario.

A modelagem hidrolégica comegou com o engenheiro irlandés Thomas
J.Mulvaney no ano de 1851,com uma equagéo que leva seu nome,que mais tarde
ficou conecida como método racional. Porém a modelagem hidrolégica tiveram
avancgos reais que foram a partir da decada de 30. Isso se deve ao interesse e
investimentos em pesquisas relacionados a hidrologia dos paises desenvolvidos por
meio do fomento de suas agencias governamentais.

Na década de 50 com a disponibilidade do uso do computador e 0 avanco
de técnicas estatisticas e numéricas ocorreu um avango maior dos modelos que
trabalham com conceitos de chuva e vazdo. Durante muitos anos a hidrologia teve
um papel mais descritivo do que carater quantitativo. Com o periodo pds-guerra
ocorreu uma enorme demanda em projetos visando uma gestao mais proveitosa dos
recursos hidricos, principalmente relacionados a obras de infraestrutura e
abastecimento publico.

Entende-se que o modelo € uma ferramenta que permite entender e
representar o comportamento de uma bacia hidrogréfica e prever, simular, condicoes
distintas das observadas, dessa forma, a antecipacdo de ocorréncia de eventos,

permite a tomada de medidas preventivas (TUCCI, 2005).

O SWAT é um modelo hidrolégico que permite simular diferentes processos
fisicos na bacia hidrografica como, a evapotranspiracao, infiltracao, escoamento de
agua, entre outros, com o objetivo de analisar os impactos das alteracées no uso do
solo sobre o escoamento (superficial e subterrdneo), producdo de sedimentos e
qualidade de agua em bacias hidrograficas. O SWAT € um modelo matemético que
tem dominio publico, ele foi desenvolvido em 1996 nos EUA pelo Agricultural
Research Service em conjunto com a Texas A&M University (NEITSCH et al. 2005).

Com esse modelo é possivel simular diferentes cenarios de uso do solo,
permitindo, desta forma, analisar o escoamento de agua e a producdo de
sedimentos de forma espacial na bacia, fator fundamental quando se refere a acbes
de planejamento e gestao dos recursos naturais
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O modelo é baseado em uma estrutura de comandos para propagar o
escoamento, sedimentos e agroquimicos através da bacia hidrografica. As variaveis
usadas no modelo onde sado levados como parametros s&o: hidrologia, clima,
sedimentos, temperatura do solo, crescimento de plantas, nutrientes, pesticidas e
ainda manejo agricola. O componente hidrolégico do modelo inclui sub-rotinas do
escoamento superficial, percolagéo, fluxo lateral subsuperficial, fluxo de retorno do
aquifero raso e evapotranspiracao (NEITSCH et al. 2005).

Existem diversos estudos que utilizaram o modelo para avaliar o impacto do
uso e manejo do solo em bacias hidrograficas, tanto no Brasil (ADRIOLO et al, 2008;
BLAINSKI; SILVEIRA; CONCEICAO, 2008; BLAINSKI, E. et al., 2011; LELIS e
CALIJURI 2010) como em outros paises (HOLVOET, 2008; KIM et al., 2010; LAM,;
SCHMALZ; FOHRER, 2010; MULUNGU e MUNISHI, 2007) que vislumbram a
possibilidade de um melhor gerenciamento e planejamento dos recursos naturais,

principalmente dos recursos hidrico devido sua importancia estratégica.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a distribuicdo espacial da producao
de agua simulada pelo modelo SWAT para a bacia hidrografica do rio Siriri, afluente
da bacia hidrografica do rio Japaratuba, importante fonte de &gua para

abastecimento humano e irrigagéo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Siriri (Fig. 1) faz parte da bacia hidrogréafica do rio
Japaratuba e localiza-se entre as coordenadas 10°11’ e 10°49’ latitude sul e 36°41’ e
37°26’ longitude oeste, apresentando uma area total de 433,85 km?. Seu afluente
principal nasce no municipio de Nossa Senhora das Dores - SE, e sua area de
drenagem se estende pelos municipios de Capela, Carmopdlis, Divina Pastora,
General Maynard, Maruim, Roséario do Catete, Santo Amaro das Brotas, Siriri, e
Japaratuba.

O rio Siriri se compbe de varios tributarios, mas é formado de modo
consistente ap6s a jungdo dos rios Siriri Vivo, Siriri Morto e Sangradouro,
abastecendo integralmente o municipio de Nossa Senhora das Dores-SE, que
possui uma populacao de 24.579 habitantes. De acordo com a Resolugédo 357/2005
do CONAMA, o rio Siriri € enquadrado como rio de agua doce classe 3 (SERGIPE,
2012).

Segundo a classificacdo Képpen-Geiger, esses municipios sdo caracterizados
por um clima tropical chuvoso com verdo seco (As') onde a temperatura média
anual é de 25°C, com o periodo chuvoso concentrado entre os meses de marco e
agosto, com pluviosidade média anual de 1.400 mm (SERGIPE, 2009).



81

........

Logmexts

.........

Figura 9: Localizacdo da bacia hidrografica do rio Siriri, no Brasil e em Sergipe

Os solos predominantes da regido sao os Argissolos. O relevo caracteriza-se
pela presenca de planicies litoraneas, tabuleiro costeiro, planicie fluvial e fei¢cbes
dissecadas de colinas, cristas e interflavios tabulares (SERGIPE, 2012).

A sub-bacia do Rio Siriri encontra-se num contexto geolégico dominado por
rochas da Bacia Sedimentar de Sergipe-Alagoas e de Coberturas Recentes. A bacia
do Siriri esta inserida em dois dominios hidrogeolégicos: o poroso e o
fraturadocarstico. O primeiro corresponde as rochas da Bacia Sedimentar de
Sergipe, a Formacgéao Barreiras e os sedimentos de praia e aluvidao. O segundo inclui
as formacdes Riachuelo e Cotinguiba (Grupo Sergipe), que apesar de estarem
inseridas na Bacia Sedimentar de Sergipe, sao constituidas basicamente por rochas
calcarias, que apresentam comportamentohidrogeologico distinto dos demais
sedimentos, dai a sua inclusdo no dominio fraturadocérstico (BRASIL, 2005).

Os usos do solo na bacia do rio Siriri sdo indicados na Tabela 1, sendo que os
principais usos sao pastagem, 42.83%, cultivos agricolas/solos expostos, 34.52% e
area de floresta, 13.78% (SERGIPE, 2012)
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Tabela 8: Usos do solo na bacia hidrografica do rio Siriri

Uso do solo Area (ha) Area (%)
Associacao de caatinga/cultivos/pastagem 13.05 0.03
Corpos d’agua 71.69 0.17
Cultivos agricolas/solos expostos 14923.83 34.52
Floresta estacional 5958.28 13.78
Floresta ombrdéfila 1262.3 2.92
Manguezal 4.92 0.01
Mata ciliar 1328.15 3.07
Pastagem 18513.72 42.83
Povoado/distritos 176.13 0.41
Sede municipal 386.24 0.89
Vegetacao de restinga 27.13 0.06
Area degradada 268.19 0.62

O déficit hidrico das cidades concentra-se entre os meses e setembro a
marco, estando seus picos nos meses de dezembro e janeiro. Ja o periodo chuvoso
ocorre entre os meses de maio e julho, sendo que a maior precipitacdo média
mensal (203,5 mm) observada ocorre no més de maio (AGUIAR NETTO et al.,
2009).

A é&rea ao qual se refere esse estudo tem 416 km? de extensédo, e esta
inserida em um contexto geoldgico dominado pela Bacia Sedimentar de Sergipe-
Alagoas, onde se nota-se a presenca de importantes reservatérios de agua
subterrdnea. A geologia dessa regiao € formada por Bacias Sedimentares do
Proterozéico de trés periodos diferentes: do Cretaceo, do Paleogeno e do
Quaternario. A bacia do rio Siriri tem uma area de drenagem que ocupa o territério
de 3 municipios: Siriri, Nossa Senhora das Dores e Capela (Fig. 2), sendo de
extrema importancia estratégica para o abastecimento desses municipios que sao

inseridos nessa bacia.
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Figura 10: Municipios que integram a bacia hidrografica do rio Siriri
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3. O MODELO SWAT

O SWAT é um modelo de base fisica, em vez de incorporar equacdes de
regressdo para descrever as relagdes entre as varidveis de entrada e saida,
necessita de informacdes especificas sobre clima, propriedades do solo,topografia,
vegetacao e praticas de manejo do solo que ocorrem na bacia hidrografica. Dessa
forma € possivel simular processos fisicos associados com o movimento da agua,
movimento de sedimentos, crescimento da vegetacdo, ciclagem de nutrientes,
qualidade da agua, dentre outros. Por ser um modelo distribuido, permite que a
bacia hidrografica seja dividida em subbacias, que refletem as diferengas de tipo de
solo, cobretura vegetal, topografia (NEITSCH et al., 2011).

O modelo SWAT tem como vantegens a modelagem de bacias hidrograficas
que nao apresentam monitoramento de dados, ou seja, sem dados de vazao
monitorados, utiliza dados de entrada facilmente disponiveis, muitas vezes
disponiveis em 6rgaos governamentais, permite a simulagdo para grandes bacias
hidrograficas com economia de tempo e sem custos dispendiosos (NEITSCH et al.,
2005).

De acordo com NEITSCH et al. (2011) o modelo tem como composi¢cao 0s

topicos abaixo:

a. CLIMA

As informacdes referentes ao clima de uma bacia hidrografica tratam-se dos
dados referente a umidade do ar e a energia que comandam o balang¢o hidrico. As
variaveis climaticas para trabalhar nesse modelo sdo os dados diarios de
precipitacao, temperaturas do ar maxima e minima, radiacdo solar, velocidade do
vento e umidade relativa do ar. Sendo que ha a possibilidade de inserir dados
diarios. O modelo gera um conjunto de dados de climatoldgicos e independentes

para cada subbacia.

b. CICLO HIDROLOGICO

Os principais processos hidrolégicos do SWAT simulados sdo o escoamento
superficial, evapotranspiracdo, movimento da agua no solo e agua subterranea (Fig.
3)
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Figura 11: Representacao esquematica do ciclo hidroldgico (Fonte: NEITSCH et al., 2005).

O balanco hidrico é a ideia que conduz todos 0s cenarios, processos e
situagdes simulados pelo SWAT, tornando-se indispensavel para a estimativa da
infiltracdo, do escoamento superficial e da forca de desprendimento do solo pelo
fluxo da agua e trabalha com dados de clima, crescimento vegetal e infiltracdo para
encontrar valores da evapotranspiragao potencial, evaporacdo do solo e transpiracao
das plantas. Por meio desses dados com essas informagdes, o componente balanco
hidrico calcula a quantidade e o estado da agua no solo diariamente para cada
camada e a percolacao no seu perfil.

A simulacao hidrol6gica da bacia hidrogréafica € dividida em duas grandes
partes: a fase terrestre do ciclo hidrolégico e a fase aquatica. A fase terrestre controla
a quantidade de agua e as cargas de sedimento, nutrientes e pesticidas que
atingem o canal principal de cada subbacia. A fase aquatica tem uma ligacao ao
movimento da agua, sedimentos, dentre outros, pela rede de canais em direcao a
saida da bacia hidrografica. Na fase terrestre, o ciclo hidrolégico é baseado na
equacao do balango hidrico (Eq. 1):
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t
SW, =5W, +Z(R day Qsurs — Eq — Wseep — QE""')
=1

im
Equacao 1

Onde: SW; = é a quantidade final de 4gua existente no solo (mm H20); SWy =

€ a quantidade inicial de 4gua existente no solo em um dia / (mm Hy0); t = tempo
(dias); Rday = € a quantidade de precipitacdo em um dia i (mm H20); Qsu = € a
quantidade de escoamento superficial em um dia /i (mm H>0); Ea = é a quantidade
de agua evapotrasnspirada no dia i (mm Hx0); wseep = € @ quantidade de agua que
que entra na camada insaturada no dia i (mm H>0); Qqw = € a quantidade de agua

que retorna ao canal devido ao escoamento sub-superficial em um dia / (mm H20);

i. Escoamento Superficial
O escoamento superficial rege a perda de solos e ocorre quando a taxa de
aplicacao de agua no solo (precipitacao ou irrigacéo) excede a taxa de infiltracdo. O
SWAT simula o volume do escoamento superficial a taxa de escoamento de pico
para cada HRU, utilizando o Método da Curva Numero (CN) do Soil Conservation
Service (USDA-CSC, 1972) ou pelo Método Infiltracdo de Green e Ampt (GREEN e
AMPT, 1911). O ultimo método necessita de dados sub-diarios de precipitacao.

No método da CN, a curva varia nao linearmente com o conteldo de umidade
do solo. A CN diminui se o solo se aproxima do ponto de murcha e aumenta até
cerca de 100 a aproximar-se da saturagéo do solo.

A equacéao da CN é:

_ (Rda;u T Ia)z
- (Rday — I +S)

Qsup

Equacao 2
Onde: Qgp € 0 escoamento acumulado ou excesso de chuva (mm HyO), Rgay € a
quantidade de chuva para o dia (mm H20), I, € a abstracdo inicial que incluem o
armazenamento de agua na superficie, intercepcao e infiltracdo (mm H20), S é o
parametro de retencdo (mm H20).
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O parametro de retencéao varia espacialmente de acordo com o tipo de solo, o
tipo de uso, manejo, declividade e o conteddo de agua no solo. O parametro de

retengéo pode ser calculado pela Equacgao 3:

S 254(1{1(1(} :u:m)
- T\ ¢eN

Equacao 3

Onde CN é a curva numero para o dia, abstracao inicial, I, geralmente
aproximada a 0.25, dessa forma a Equacao 4 pode ser definida como

(Ragy — 0.25)2
(Rgqy +0.85)

Qsup =

Equacao 4

Onde: Qgyp € 0 escoamento acumulado ou excesso de chuva (mm H0), Rgay
€ a quantidade de chuva para o dia (mm H>0), I, € a abstrac&o inicial que incluem o
armazenamento de agua na superficie, intercepcdo e infiltracdo (mm H2O0), S é o
parametro de retencdo (mm Hx0).

Apesar da sua natureza empirica, o método do CN é muito utilizado com
sucesso para varias aplicacbes e em uma enorme variedade de realidades

hidrologicas.

ii. Evapotranspiracao

No processo da evapotranspiracdo estdo inclusos todas as acbes de
transpiracdo das plantas e evaporacdo de agua das plantas e do solo. O SWAT
possibilita que se obtenha o célculo da evapotranspiragdo potencial e real. A
evapotranspiracao potencial pode ser estimada no modelo SWAT por trés métodos
distintos: Método de Penman-Monteith, Método de Priestley-Taylor e pelo de Método
de Hargreaves-Samani-

Existe a possibilidade de insercao e dados diarios, de evapotranspiracao
potencial, caso o pesquisador deseje fazer uso de outra metodologia. A metodologia
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de Penman-Monteith € o que melhor descreve o fendmeno e também tem uma
resposta mais adequada. (LELIS, 2011).

Depois de determinada a evapotranspiragcao potencial, a evaporagao real é
calculada. O SWAT leva em consideragao, primeiramente, a evaporacao da agua
consumida pela vegetacao e, com isso a quantidade de agua transpirada pelas

plantas e evaporada do solo.

iii. Percolacao

A percolagdo acontece no instante em que a quantidade de agua € maior
que a capacidade de campo para uma determinada camada de solo. A componente
de percolacdo do SWAT utiliza uma técnica de propagacdo do armazenamento,
associado com um modelo de fluxo em fendas para simular o escoamento através de

cada camada de solo.
iv. Escoamento Lateral e Vazao Sub-superficial

O fluxo lateral podera ser significante em areas em que o0s solos
apresentem uma grande condutividade hidraulica nas camadas superficiais e
camadas impermeaveis ou semipermeaveis em profundidades rasas. Nesses
sistemas, a precipitacdo ira percolar verticalmente até atingir a camada
impermedavel. A agua poderd se acumular acima dessa camada criando uma zona
saturada que sera a fonte para o fluxo lateral sub-superficial, que podera colaborar
para a vazao dos rios.

No modelo SWAT, o escoamento lateral é calculado simultaneamente
com a percolagao, para tal fim se utiliza 0 modelo de armazenamento cinematico
baseado na equacao de continuidade de massa.

c. PRODUCAO DE SEDIMENTOS

A producao de sedimentos € calculada, no modelo SWAT, para cada HRU,
por meio da Equacdo Universal de Perda de Solos Modificada (MUSLE — Modified
Universal Soil Loss Equation) indicada a seguir (Eq.

Sed = 11,8.(Qsurt. qpesk. areanru )8 Kusie.CusLe. PusLe. LSusLe. CFRG
Equacao 5
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Em que: Sed = producdo de sedimentos em um determinado dia (ton),;Qsut =
escoamento superficial (mm HzO ha™); Opeak = Vazao de pico do escoamento (m3.s™); areany =
area da HRU (ha); Kys.e = fator de erodibilidade do solo; Cysie = fator de manejo e cobertura
do solo; Pys.e = fator de praticas conservacionistas; LSys.e = fator topografico; CFRG = fator
de fragmentos grosseiros

A MUSLE prevé o aporte de sedimentos e a principal diferenga com a USLE
estd na auséncia do termo erosividade, que foi substituido por fatores

relacionados ao manejo, permeabilidade do solo e vaz&o de pico do hidrograma.
3.2 DADOS DE ENTRADA

Para a realizacdo da modelagem da bacia hidrografica do rio Siriri é
necessario fornecer os seguintes dados: Modelo Digital de Elevagdo (MDE), clima,
tipo de solo, uso e ocupacao do solo. Os mapas de solo e uso do solo foram obtidos
a partir do Atlas Digital de Recursos Hidricos de Sergipe, possuem formato vetorial
em escala de 1:400.000 (SERGIPE, 2012).

O MDE utilizado foi fruto do projeto Brasil em Relevo, a partir de dados gerados
pelo projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Partindo do processamento
digital dessas imagens, a EMBRAPA — Monitoramento por Satélite — recortou os
mosaicos estaduais, e contabilizou com os produtos LANDSAT da série Brasil. Os
dados possuem formato Raster, onde a area de estudo é dividida em grade regular
de células numa sequéncia especifica obtida de (MIRANDA, 2005).

Para simular os processos fisicos da area em estudo, foram utilizados os
seguintes parametros de solo: nome do solo, nimero de camadas, grupo hidrolégico
do solo, profundidade total. Quanto as camadas do solo foi considerado a
profundidade, densidade do solo, capacidade de agua disponivel, porcentagem de
carbono orgéanico, condutividade hidraulica, albedo, fator de erodibilidade da
camada, condutividade elétrica, porcentagem de argila, silte, areia e rocha. Os
dados de solo foram obtidos por meio de coletas e analises de solos realizadas na
area da bacia hidrografica do rio Siriri.

Os valores diarios de precipitagdo, temperatura maxima e minima do ar,
radiagdo solar, velocidade do vento e umidade relativa necesséarios para gerar os

dados climaticos (Tab. 1) para as subbacias, em um periodo de 5 anos, tendo inicio
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em janeiro de 2000 a dezembro de 2005, foram obtidas da estacao meteorolégica de
Japaratuba, localizada nas coordenadas Latitude -10.59 e Longitude -36.94.

Foram utilizados dados diarios de precipitagdo da estacdo de Japaratuba e
de Capela, (Latitude -10.53 e Longitude -37.03), para o periodo de janeiro de 2000 a
dezembro de 2012.

Tabela 9: Elementos Climaticos obtidos da estacao agrometeorolégica de
Japaratuba/SE.

Parametro JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

TMPMMX 29.69 29.93 29.51 28.07 27.13 25.65 25.02 2522 26.54 27.82 28.97 27.59
TMPMM 2152 2241 2273 2238 2199 20.74 1935 19.85 20.06 20.63 21.11 22.65
TMPSTDMX 1.34 135 1.08 1.14 1.11 1.15 1.23 098 124 1.09 096 1.18
TMPSTDMIN 1.12 134 0.96 1.01 0.99 0.98 1.98 1.32 1.21 1.22 155 124

PCPMM 81.67 68.73 84.32 117.49 219.98 231.32 172.18 12558 75.43 59.83 30.02 71.27
PCPSTD 6.24 654 7.53 8.94 1281 1242 7.75 6.03 498 394 412 6.12
PCPSKW 20.00 20.00 19.31 9.65 6.23 2.92 2.81 3.08 6.15 14.82 20.00 20.00
PR_W1 0.70 0.94 0.66 0.93 0.47 0.26 0.29 033 063 094 094 0.94
PR_W2 0.46 027 0.34 0.87 0.94 0.94 0.94 094 047 030 0.14 0.25
PCPD 7.67 883 1033 15.67 1850 24.00 2433 23.00 12.33 8.33 10.17 7.17
SOLARAV 24.80 2492 22.77 20.24 16.77 1555 16.45 1878 21.76 24.83 25.30 24.92
DEWPT 16.62 21.46 2155 20.90 20.83 19.84 18.08 19.11 19.24 19.47 20.25 21.76
WND 1.95 1.48 1.10 1.23 1.28 1.11 1.21 151 179 199 188 1.76

TMPMX - Temperatura maxima nos diferentes meses do ano (°C); TMPMN - Temperatura minima
nos diferentes meses do ano (°C); TMPSTDMX - Desvio padrdo da méaxima temperatura no més;
TMPSTDMN - Desvio padrdo da minima temperatura no més; PCPMM - Média da precipitagdo no
més; PCPSTD - Desvio padrao da precipitacdo no més, PCPSKW - Coeficiente Skew para a
precipitagao diaria no més; PR_W1 - Probabilidade de dia imido (com chuva) seguido de um dia seco
no més; PR_W2 - Probabilidade de dia imido seguido de outro dia umido no més; PCPD - Numero
médio de dias chuvosos no més; SOLARAV - Radiacdo solar média diaria no més (MJ.m?.dia™);
DEWPT -1Ponto de orvalho médio diario no més (°C); WNDAYV - Velocidade do vento médio diario no
més (m.s™).

Os dados séo inseridos no modelo por uma interface entre o SWAT e o SIG
ArcView®. A interface automaticamente subdivide a bacia em subbacias a partir do
MDE, extraindo os dados de entrada do banco de dados relacionados para cada
subbacia (DI LUZIO et al., 2002). O resultado final das informacdes processadas
pelo SWAT foi um relatério contendo informacdes de variaveis que foram calculadas
para o periodo proposto de estudo, de 2000 a 2013, dentre elas a quantificacdo da
producado de agua anual (mm) para cada subbacia.

Por falta de dados nao foi realizada a calibragdo para a producéao de agua, o
que nao impede o seu, pois 0 modelo SWAT pode ser aplicado em bacias

hidrograficas sem monitoramento de dados de vazao (NEITSCH et al., 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
No processo de delimitagdo da bacia hidrografica foi definida a area de
contribuicdo minima para formag¢do do canal em 80 ha, o valor minimo. Este valor
controla os detalhes da rede de drenagem e o tamanho das subbacias (GALVAN et
al., 2009). O exutdrio foi adicionado para criacdo das subbacias nas coordenadas -
10.54 de latitude e -37.11 de longitude. Foram obtidas 14 subbacias em uma éarea
total delineada de 47.30 km? (Fig.4).
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Figura 12: Subbacias delineadas para a bacia hidrografica do rio Siriri

ApGs a delineacao da bacia hidrografica procedeu-se a definicdo das HRUs
foram determinados os limites para uso do solo (10%), tipos de solo (20%) e
declividade (10%). Cinco classes de declividade de acordo com a EMBRAPA (2006)
foram estabelecidas: 0 a 3% (relevo plano), de 3 a 8% (suave ondulado), de 8 a 20%
(ondulado), de 20 a 45% (fortemente ondulado) e acima de 75% (montanhoso).

Para a definicao para as HRUs foram determinados limites para o uso do solo,
tipos de solo e declividade, os valores estabelecidos foram de 10, 20 e 10%
respectivamente. O numero final de HRUs foi 41. Apds a definicdo das HRUs os
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usos dos solos, tipos de solo e declividades da area estudada foram reclassificados

pelo modelo conforme as Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente:

Tabela 10: Usos do solo da bacia hidrografica do rio Poxim apés a definicao

das HRUs
Uso do solo Correspondéncia com uso do solo modelo SWAT Area (%)
Area embrejada Wetlands-Non-Forested — WETN 1.18
Pastagem Pasture — PAST 9.30
Povoados e cidades  Residential-Med/Low Density — URML 1.39
Cana de acgucar Sugarcane — SUGC 82.61
Floresta Forest-Evergreen— FRSE 5.52

Tabela 11: Solos da bacia hidrografica do rio Poxim apds a definicao das HRUs

Solo Area (%)
Latossolo Veremelho Amarelo 80.80
Argissolo Vermelho Amarelo 19.20

Tabela 12: Declividades da bacia hidrografica do rio Poxim apds a definicao

das HRUs
Declividade (%) Area (%)
0-3 76.83
3-8 8.17
8-20 8.17

A producao de agua na bacia hidrografica do rio Siriri pode ser visualizada na
Figura 5. A subbacia 1 apresentou a menor produgdo média de agua (mm H>O ano’
'), que apresenta a pastagem como uso do solo predominante, que ocupam tanto as
encostas mais ingremes quanto os terrenos de menor declividade (Fig. 13). Ja as
subbacias 13 e 14, ocupadas por floresta, 30.2% e 48.6%, respectivamente (Fig. 14),
apresentaram a maior producdo média de agua, ao contrario do que encontraram
LINO, CORSUIL e KOBIYAMA (2009), isto pode ser atribuido ao fato de que estas
subbacias estdo localizadas nas é4reas de maiores declividades, 8 — 20 %,
classificado como ondulado (EMBRAPA, 2006). O aumento da declividade promove
o aumento do escoamento superficial (ABRAHAM; ROEHRIG; CHEKOL, 2007;
KIMWAGA et al., 2011).
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2000 a 2013.
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Figura 14: Usos do solo na bacia hidrografica do rio Siriri
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5. CONCLUSAO

As subbacias com maiores producdo de agua estao localizadas nas areas de
maiores declividades e sdo ocupadas por florestas. Estas areas merecem cuidado
especial com relacdo ao seu manejo, uma vez que a maior producao de agua esta
relacionada a maior produgdo de sedimentos e consequentemente aos processos
erosivos.

A producao de agua em uma bacia hidrografica tem relagao direta com o uso
de manejo do solo, dessa forma é necessario a utilizacdo de boas praticas de
manejo do solo.

O modelo SWAT pode ser aplicado em estudos sobre o comportamento
hidroldgico de uma bacia hidrografica contribuindo para o planejamento e gestao dos

recursos hidricos do estado de Sergipe.
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Conclusao Geral

Perante estes dados estudados notamos que ocorre uma pressao antrépica
razoavel na bacia hidrografica do rio Siriri. Essa presssao antropica decorre de
variso fatores sejam econdmicos, sociais, culturais. Tais acées geram pressdes
antropicas com consequéncias diretas relacionadas a qualidade da agua desse
copro hidrico. Como ele apresenta uma fungéo estratégica que € abstecimento dos
municipios e comunidades que esta inserido, gerir de forma correta essa bacia é
garantir que a producado de agua seja mantida ndo s6 em quantidade adequada,

mas também com qualidade elevada.

Os fatores quimicos e bioldgicos mensurados na bacia hidrografica do rio
Siriri a determinam que sejam calssificadas na classe 3 em sua maioria de
paramentros estudados, porém ocorrem situacdes em que os parametros de
classificacao de classe poderiam ser elevados ou até mesmo reduzidos, mas em

fatos isolados ndo comprometendo a qualidade geral da agua.

Alguns problemas sdo pontuais e ocorreram em determinados anos,
embora tenham ocorrido aumentos de contaminacao por partde residuos sélidos, e

tais contaminantes tiveram seus valores estabilizados na maioria das situacdes

Percebendo que no ano de 2008 houve uma consideravel elevagdo na
producdo de sedimentos bem como presenca de Fdsforo e nitrogénio organico,
caracterizado pela presenca de residuos e lancamento de efluentes nao tratados,
mas que conforme as informagdes tiveram seus indices reduzidos, dessa forma
mantendo-se nos padrdes aceitaveis para o abastecimento publico. Nesse decorrer
de anos pode-se perceber que nao houve uma grande mudanca nos dados
estudados.

A modelagem matematica apresenta-se como uma ferramenta de gestédo
nao sé para os gestores publicos, mas para pesquisadores que venham a buscar
mais detalhes referentes a essa bacia visando maiores informgdes relevantes para a
sua gestdo. Nota-se elevada presenca de pastagens e cultivo de cana-de-acucar
nesta area, de certa forma colaborando de forma significativa para degradacéao e
contaminacao do solo seja por residuos provenientes do gado, seja por residuos

proveniemnte das industrias de cana-de-agucar.
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SUGESTOES
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Sugestdes

Como sugestao apresentamos que sejam mantidos e monitoradas os dados
climatolégicos, quimicos e fisicos desta bacia hidrografica e que tais dados sejam
disponibilizados de forma virtual a quem desejar buscar tais informacoes.

Que os gestores publicos fagam agdes educacionais nas unidades de ensino
para que a comunidade local entenda a importancia da preservagdo e fator

estratégico que € a bacia Hidrografica do Siriri.

Que ocorra uma fiscalizagdo para detectar o lancamento de residuos ou
efluentes nesse corpo hidrico de forma que isso seja constante e que a populacao
conhega essa ferramenta de denuncia e seja incentivada a fazer uso dela.

Que ocorra acbes de gestdo dos meios publicos para que as acdes
antrépicas sejam reparadas e na suas possiblidades encerradas.

Essas sugestdes tem a fungdo de melhorar a gestao deste corpo hidrico,
acao que nem sempre € facil e muito menos ocorre em pouco tempo. Entendemos
que 0 sucesso de tais acdes sera passivo de uma chance muito maior de galgar
grandes resultados para o fato que nao seja uma acdo temporaria e ainda que
populacao nativa e usudrios da bacia hidrografica do rio Siriri seja inserida de forma
ampla, com participagdo e tomada de decisbes no que se refere para as acoes
educacionais para que tenham nog¢des do poder das consequéncias da degradagéao
de uma bacia hidrografica.

Sabemos que as bacias hidrograficas em seu contexto social e econébmico
ainda nao sao conhecidas por meio da populagéo, dessa forma as sugestées acima
citadas servem para ndo sé uma melhor gestao da bacia hidrografica mas também
como meio de preservar um fator de extrema importancia para a populagdo mundial

que sao os recuros hidricos.



