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Apresentacao

O VIl Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe (VIIl ENREHSE) foi realizado de 23 a 25 de
marco de 2015, tendo como tema “Agua e Desenvolvimento Sustentavel”, em consonancia
com a linha de debates do Dia Mundial da Agua, instituido pela ONU. O V/I// ENREHSE &
uma realizagcdo conjunta da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(Semarh), através da Superintendéncia de Recursos Hidricos (SRH), da Empresa Tabuleiros
Costeiros e Universidade Federal de Sergipe (UFS).

Esta edicdo contou com a participacdo de 250 participantes incritos e também com a
presenca da Coordenacado da Associacao Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH), com a
realizacdo da primeira Reunido preparatéria para o Xlll Simpésio de Recursos Hidricos do
Nordeste, que deverd ocorrer em Aracaju em novembro de 2016.

Foram realizadas 36 apresentacdes de trabalhos técnicos e 5 palestras com especialistas

de relevancia nacional e internacional. As sessdes técnicas agruparam trabalhos nas areas
de gestdo de recursos hidricos, hidrologia, controle da erosao fluvial, qualidade da agua,
impactos ambientais e educacdo ambiental, apresentando boa qualidade e grandes interfaces
entre as acdes desenvolvidas pelos autores.

Assim como na edi¢cdo anterior do evento, promoveu-se a premiacdo dos trés melhores
resumos expandidos apresentados durante o Encontro. Dessa forma, os trabalhos intitulados
“Efeito coagulante do extrato das sementes de moringa oleifera LAM no tratamento de agua
para abastecimento publico”, “Regionalizacdo das Vazdes de Permanéncia para a bacia
hidrografica do Rio Japaratuba para Fins de Outorga de Direito de Uso da Agua” e “Producio
de Cana-de-acucar e Fertilidade do Solo Apés Irrigacédo Via Gotejamento Subsuperficial com
Aplicacdo de Esgoto Doméstico Tratado” tiveram seus autores contemplados com um tablet
cada.

Espera-se que estes anais do V/Il ENREHSE constituam-se em um elemento agregador do
conhecimento gerado em recursos hidricos no Estado de Sergipe nos ultimos anos e que sirva
ao propodsito de promover as discussodes e a integracdo de agcOes neste setor entre as diversas
instituicdes locais.

Manoel Moacir Costa Macédo
Chefe-Geral da Embrapa Tabuleiros Costeiros
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AGRICULTURA DE SUBSISTENCIA EM AREAS INSTAVEIS E SEUS
REFLEXOS NA EROSAO HIDRICA: O CASO DA AREA DE PROTECAO
AMBIENTAL (APA) DO MORRO DO URUBU

Anezia Maria Fonseca Barbosa'
Felippe Pessoa de Melo?
Geisedrielly Castro dos Santos®
Luana Santos Oliveira*
Rosemeri Melo e Souza®

Resumo

A pratica de agricultura de subsistencia nas encostas da Area de Protecao Ambiental (APA)
do Morro do Urubu gerou um cenario de desequil brio ambiental que transcende a area em
questao. Dessa forma, os impactos negativos no espaco pesquisado sao variados, ou seja, 0s
sedimentos transportados pelos corpos d’agua sao depositados fora dos limites da APA,
promovendo em especial os deslizamentos. Ambos fenomenos, transporte e sedimentacao,
sao ocasionados ou relacionados com o aumento da capacidade do poder erosivo das aguas.
Assim, o objetivo principal deste estudo foi analisar o desenvolvimento da pratica da
agricultura de subsistencia e suas inter-relacoes com a erosao h drica com aux lio do
geoprocessamento.

Palavras-chave: desequil brio ambiental, fenomenos, geoprocessamento.

Introducéao

De acordo com BRASIL (2000), a Lei n°® 9.985 de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) dispoe no artigo 14 que as areas de protecao
ambiental devem ser enquadradas dentro das unidades de uso sustentavel. Contudo, a lei
preve que os orgaos fiscalizadores locais devem possuir um plano de manejo espec fico para
cada unidade, a fim de viabilizar a realizacao de estudos cient ficos, formas de uso
sustentavel dos recursos e implantacao de programas que visem a educacao ambiental.

A APA do Morro do Urubu esta localizada na zona norte do Munic pio de Aracaju. Entretanto,
nao foram dadas as devidas condicoes de gestao de ordenamento do espaco local, o que tem
favorecido o desenvolvimento de praticas agr colas de subsistencia e em detrimento a isso, a
remocao da cobertura vegetal original, ampliando a suscetibilidade natural das encostas aos
processos de erosao h drica. De forma que e de facil percepcao ao longo da paisagem,
formacao de sulcos, ravinas e movimento de massas (deslizamentos).

Cabe considerar que esses deslizamentos sao resultantes da pressao h drica recebida pelo
solo, especialmente nos per odos em que o acumulo das precipitacoes, favorecem o
movimento das massas embebidas de agua, movendo blocos de solos de varios cent metros
ao longo dos anos, o que provoca a instabilidade da encosta do ponto de vista
geomorfologico e contribui dessa maneira para a modelagem do sope da vertente verificado in
loco (JATOBA; LINS, 2003).

! Graduada em Licenciatura Plena em Geografia, Doutora em Geografia, professora da Universidade Federal de Sergipe (UFS) Sédo
Cristévao, SE

2Doutorando do Curso de Pés-Graduagdo em Geografia da Universidade Federal de Sergipe (UFS), Sdo Cristévdo, SE

3 Doutoranda do Curso de Pds-Graduagdo em Geografia da Universidade Federal de Sergipe (UFS), Sdo Cristovdo, SE

4 Doutoranda do Curso de P6s-Graduagdo em Geografia da Universidade Federal de Sergipe (UFS), Sdo Cristovédo, SE

5 Graduada em Geografia, Pés-Doutora em Geografia Fisica, Professora Associada da Universidade Federal de Sergipe (UFS), Sdo
Cristévao, SE
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Material e Métodos

Os procedimentos metodologicos utilizados na elaboracao do presente estudo consistiram em:
trabalho de campo, elaboracao do banco de dados e interpolacao das informacoes, confeccao
das cartas tematicas e analise e interpretacao dos dados.

No trabalho de campo, foram coletados 30 pontos de controle, com aux lio do GPS,
objetivando tracar a poligonal fechada da area (Figura 1). Devido as singularidades do
modelado da APA do Morro do Urubu, optou-se por representar trechos das areas
circunvizinhas. Em termos geometricos formou-se um retangulo de 1,64 km (norte-sul) e 1,42
km (leste-oeste).
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Figura 1. Localizacao da Area de Protecao Ambiental (APA) do morro do Urubu.

Por meio do Excel, os dados obtidos foram associados as colunas A1 An, B1 Bne C1 Cn. Em
seguida inclu ram-se 986 pontos de controles, provenientes da cena 10S375, do Banco de
Dados Geomorfometricos do Brasil (INPE, 2011), no formato geotiff, com resolucao espacial
de 30 m. Utilizando-se o programa software Surfer v.12, gerou-se um grid a partir da tabela
confeccionada anteriormente o que possibilitou a elaboracao do modelo 3D (new 3D surface),
o mapeamento do fluxo h drico superficial (map - add - grid vector layer) e a extracao dos
perfis topograficos (map - add - profille).
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Resultados e Discussao

Durante a realizacao do trabalho de campo, verificou-se que a area em questao apresenta
uma topografia diferenciada na paisagem aracajuana (Figura 2). No transcorrer da pesquisa,
identificaram-se as principais pressoes antropicas sobre a APA do Morro do Urubu. Nas
Figuras 3 e 4 e poss vel se visualizar a pratica de agricultura de subsistencia em parte da

vertente, nas proximidades da Avenida Euclides Figueiredo. Mesmo nao sendo uma pratica de

agricultura do tipo extensiva, que se caracteriza pela remocao da cobertura vegetal para
utilizacao do solo para plantios diversos, esse tipo de pratica agr cola encontrada na APA nao
e compat vel com o que regulamenta a legislacao federal e nao representa um uso
sustentavel. E percept vel que uma clareira foi aberta para o plantio de milho, contribuindo
para a diminuicao das poucas especies da flora da Mata Atlantica que existem no local.

PARQUE DA CIDADE
APA DO MORRO DO URUBU
2015

1.'5“!’62;’°

50
5600 90 Fiueo Hidrico
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mn Projecas Trarcws 1ed o Moo
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5 Ovgarizacdy Feigpr Pesas de Meb

Figura 2. llustracao 3D da Area de Protecao Ambiental (APA) do morro do Urubu com seus
reconcavos.
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g

Figura 3. Agricultura de subsistencia no sope da vertente.
Foto: Anezia Maria Fonseca Barbosa

Figura 4: Agricultura de subsistencia no segmento da encosta
Foto: Anezia Maria Fonseca Barbosa

Identificaram-se tambem alguns processos erosivos instalados em areas de vertentes devido a
retirada da cobertura vegetal original, como se pode visualizar nas Figuras 5 e 6. Nao foram
observadas no local quaisquer medidas efetivas para amenizar os processos verificados ou de
recomposicao da cobertura vegetal nesse trecho do Morro do Urubu.

Fica evidenciado que o uso inapropriado da encosta tem potencializado a forca de arrasto da
agua, tendo como consequencias principais: perda de solo; desestabilizacao da encosta;
aumento do fluxo de sedimentos para os corpos h dricos e risco de vida para a populacao
local.

Deve-se ressaltar que a pratica da agricultura familiar tem um importante papel na sociedade
brasileira, porem quando praticada em locais inadequados pode vir a desequilibrar a dinamica
ambiental local como foi constatado na APA em questao.
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‘_me arAaMImLIE v % sunansid
Figura 5. Visao panoramica da encosta
Anezia Maria Fonseca Barbosa

i

Figura 6. Deslizamento na encosta
Foto: Anezia Maria Fonseca Barbosa

Conclusoes

A APA do Morro do Urubu apresenta uma suscetibilidade natural a erosao h drica;

As praticas agr colas realizadas no local ampliam essa predisposicao natural, ou seja, quando
ocorre um fluxo torrencial aprofunda as ravinas nas vertentes da encosta e arrasta (dissolugao
ou solifluxao) o solo, acumulando-o no sope da encosta;

O uso de geotecnologias contribui para mapear o fluxo h drico e geracao do modelo em 3D da
area.

A partir dos trabalhos de campos realizados na APA Morro do Urubu, e poss vel avaliar que o
desenvolvimento de atividades agr colas de subsistencia naquela regiao e inadequado para a
manutencao do equil brio natural do espaco questao.
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ANALISE DA ALTERACAO DO USO E COBERTURA DA TERRA EM DOIS
PERIODOS NA BACIA DO RIO JAPARATUBA, SE

Meggie Karoline Silva Nascimento'
Paulo Vinicius Melo da Mota 2
Marcus Aurelio Soares Cruz®
Ricardo de Aragao*

Resumo

A aplicacao de sistemas de informacoes geograficas associado a ferramentas que
caracterizam o uso da terra em um determinado local e relevante, pois permite acompanhar e
identificar as transformacoes sofridas na area seja ela por avancos das atividades antropicas,
ou modificacoes de ordem natural, sendo fundamentais para o entendimento das
transformacoes atuais e futuras. Nesse sentido, este estudo analisou as alteracoes do uso da
terra na Bacia do Rio Japaratuba entre os anos de 1987 e 2009. Foi gerado um mapa de uso
da terra da bacia, a partir da classificacao nao supervisionada da imagem de satelite
LANDSAT 5, de Novembro de 1987 e comparada com uma imagem ja classificada de 2009,
por meio do software ENVI 4.7. Os resultados apontam mudancas de uso da terra ocorridas
na regiao, havendo um aumento das atividades agr colas e diminuicao das areas de pastagens
na Bacia do Rio Japaratuba. E importante que haja mais analises nessa tematica, fornecendo
assim subs dios para acompanhar as mudancas e os impactos ambientais que estejam
ocorrendo nessa area assim como orientar pol ticas de manejo de bacias hidrograficas.

Palavras-chave: classificacao, geoprocessamento, uso da terra.

Introducéao

A analise do uso da terra utilizando tecnicas de geoprocessamento e uma importante
ferramenta que auxilia na identificacao das transformacoes sofridas em uma determinada
area, seja ela causada por avancos das atividades antropicas ou modificacoes de ordem
natural (PIROLI et al., 2002).

Essas tecnicas associadas com o Sistema de Informacao Geografica (SIG) vem sendo
amplamente utilizadas em mapeamento do uso e cobertura do solo. Entre suas utilidades
estao: auxilio no monitoramento dos poss veis impactos ambientais e acompanhamento do
desenvolvimento socioeconomico de um local, tanto em escala municipal, regional e ate
mesmo global (MONTEBELO et al, 2005).

A classificacao do uso da terra pode ser definida como um processo que consiste em agrupar
pixels, a partir de suas caracter sticas, em classes pre-estabelecidas ou nao pelo usuario. O
conhecimento da distribuicao e quantificacao da area ocupada pela vegetacao natural,
pastagem, agricultura, ocupacao urbana, entre outros, sao informacoes fundamentais para o
entendimento das transformacoes atuais e futuras (ROSA, 2003).

Neste contexto, o estudo avaliando as alteracoes do uso da terra na Bacia do Rio Japaratuba
entre os anos de 1987 e 2009 e de grande importancia, uma vez que permite uma melhor

compreensao da organizacao do espaco e das mudancas ocorridas, ja que esta area esta em
constante transformacao, gracas a mudancas de carater natural, e por atividades antropicas.
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Materiais e método

A bacia do Rio Japaratuba (37°19" O, 10°13" S e 36°47’ O, 10°47’S) localiza-se no Estado
de Sergipe, englobando 18 munic pios. E a menor bacia classificada como principal em
extensao territorial, com aproximadamente 1.700 km?, o que representa aproximadamente
7,8% da area do Estado de Sergipe. Seus principais afluentes sao o Rio Siriri, na margem
direita, e o Rio Japaratuba Mirim, pela margem esquerda (ARAGAQO; ALMEIDA, 2009).

Embora possua uma baixa disponibilidade h drica, abastece diversas atividades encontradas
na regiao como exploracao mineral de petroleo/gas e potassio, abastecimento humano e
irrigacao. A bacia do Rio Japaratuba apresenta uma populacao com cerca de 200.000
habitantes, sendo 62% localizados em areas urbanas e 38% em area rural. A precipitacao na
bacia apresenta valores anuais medios de 1.270 mm, com cerca de 900 mm/ano na sua
porcao extrema noroeste e 1.500 mm/ano junto a sua foz (ATLAS..., 2012).

O mapa de uso das terras da bacia do Japaratuba foi gerado a partir de processamentos,
interpretacao e classificacao nao supervisionada da imagem de satelite LANDSAT 5, de
Novembro de 1987 e comparada com uma imagem ja classificada de 2009, por meio do
software ENVI 4.7. O metodo de classificacao, utilizado foi Maxima Verossimilhanca (Maxver)
gue baseia-se no princ pio de que a classificacao errada de um pixel particular nao tem mais
significado do que a classificacao errada de qualquer outro pixel.

A imagem foi classificada em 9 classes, sendo elas: Solo constru do, Florestas, Corpos
d’agua, pasto de gram neas, Pastos de arbustos, Terra esteril, Terras alagaveis, Terras

agr colas e Nuvens. A classe Terras agr colas agrupa tanto culturas de cana de acucar como
outras culturas.

Resultados e discussao

Os mapas de uso da terra gerado de 1987 em comparacao com o mapa ja existente de 2005
estao na Figura 1. Segundo a classificacao do Uso da Terra realizada na Bacia do Japaratuba,
entre o per odo de 1987 e 2009, foi observada a diminuicao das areas de pastagem (arbustos
e gram neas) de 64,6 para 55,9% (8,6%), este fato pode ser justificado pela mudanca das
atividades pecuarias realizadas na area por atividades agr colas, ja que as terras destinadas a
agricultura aumentaram de 13,0 para 22,1% (9,1%), potencializando assim este tipo de
atividade na regiao. Na classe de Terras Alagaveis, houve um aumento destas areas em
7,6%, podendo ser justificado pela diferenca entre a epoca do ano (per odo seco e chuvoso)
em que as imagens foram tiradas.

Com relagao as classes Corpos d’agua e Terra esteril analisadas na regiao entre o per odo de
1987 a 2009, pode-se observar que nao houve uma grande alteracao, diminuindo 1,22 e
1,15%, respectivamente. Entretanto, ocorreu uma diminuicao de 1,65% na classe Solo
constru do. Vale ressaltar que esta classe e pass vel de alguma imprecisao, visto que a uma
semelhanca espectral com outras classes. A classe floresta nao apresentou uma diminuicao
expressiva, apenas 0,56%, este resultado pode ser devido a influencia das datas das
imagens, pois a de 2009 foi obtida em diferentes epocas do ano e a de 1987 so no mes de
Novembro.
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Figura 1. Mapa do Uso da Terra na Bacia do Rio Japaratuba no ano de 1987 e 2009.

Com relacao as mudancas de uso da terra ocorridas na regiao entre as duas datas, verifica-se
que houve um aumento das atividades agr colas e diminuicao das areas de pastagens na
Bacia do Rio Japaratuba (Figura 2), provocando maiores pressoes antropicas em sua
extensao. E importante que haja mais analises nessa tematica, fornecendo assim subs dios
para acompanhar e avaliar as mudancas e os impactos ambientais que estejam ocorrendo
nessa area assim como orientar pol ticas de manejo de bacias hidrograficas.
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Figura 2. Porcentagem da classificacao do uso da terra na Bacia do Japaratuba no ano de 1987 e
2009.

Conclusoes

A avaliacao da mudanca do uso da terra na Bacia do Japaratuba do ano 1987 a 2009
mostraram um aumento das areas com atividades agr colas e terras alagaveis e uma
diminuicao da area de pastagem assim como corpos d’agua, terra esteril e florestas.

A utilizacao de tecnicas de geoprocessamento se mostrou uma eficiente ferramenta,
permitindo uma melhor compreensao da organizacao do espaco e das mudancas ocorridas na
Bacia do Japaratuba.
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Resumo

Historicamente, a maioria das cidades foram constru da as margens de rios. As enchentes
urbanas podem ser provocadas por uma serie de fatores, como a ocupacao urbana acelerada
e as crescentes obras de engenharia. A pesquisa emerge de inumeras inquietacoes em virtude
das causas e consequencias da enchente de 2008 em Maruim, no bairro Coelho e no
conjunto Joao Paulo Il. Maruim e um munic pio brasileiro de Sergipe. Foram feitos
levantamento bibliografico, visitas /n /oco ao bairro Coelho, ao conjunto Joao Paulo Il, ao Rio
Ganhamoroba e a Secretaria de Acao Social de Maruim. Foram destru das 52 casas. Inumeras
pessoas residem as margens rio. Diversos moradores jogam seus res duos no leito do rio;
retiram as vegetacoes e arvores das margens do rio; aterram o mangue para construir casas.
Conclui-se que e preciso reaproveitar os terrenos baldios, transformando-os em espaco de
lazer para os moradores; plantar arvores as margens do rio; dar continuidade a revitalizacao
do Rio Ganhamoroba; elaborar e desenvolver acoes de conscientizacao para que as pessoas
nao joguem res duos na rua e no leito do rio.

Palavras-chave: destruicao, urbanizacao, desabrigados.
Introducéao

O tema desta pesquisa emerge de inumeras inquietacoes em virtude das causas e
consequencias da enchente de 2008 em Maruim, e em especial no bairro Coelho e no
conjunto habitacional Joao Paulo Il, frente ao papel e responsabilidade dos poderes publicos
municipais e estaduais e as profundas reflexoes provenientes dos problemas urbanos e das
vivencias a partir dos relatos dos moradores e o avanco da degradacao ambiental do Rio
Ganhamoroba.

A questao que norteia o trabalho refere-se a necessidade de entender como uma determinada
parcela de pessoas do espaco urbano se comporta e quais relacoes sociais que comandam
essa brusca e repentina situacao que esses moradores tiveram que encarar. O espaco atual
apresenta, de um lado, as fam lias e suas residencias que sobreviveram apos esse fenomeno
da natureza (enchente), e de outro um cenario de destruicao, inumeros terrenos desocupados
com sobras de construcao. A enchente acelerou o processo de separacao dessas fam lias,
deixando sequelas que talvez ja mais sejam recuperadas.

Segundo o relatoRio Brundtland Comissao, 1987, (DIAS, 2010) “Desenvolvimento
Sustentavel e aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geracoes futuras atenderem as suas proprias necessidades”.
Sustentabilidade e um termo utilizado para explicar acoes e atividades humanas que busquem
prover as carencias dos seres vivos, sem causar danos as geracoes futuras, isto e, esta
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diretamente ligado ao desenvolvimento economico e material, sem agredir o meio ambiente,
usando os recursos naturais de forma consciente para no futuro, poder contar com eles
(LEFF, 2006; DIAS, 2010).

Com o surgimento do capitalismo e a busca incessante pelo acumulo de capital, os recursos
naturais foram sendo apropriados, de forma impulsiva, sem a preocupacao de preserva-los.
Para Leff (2006, p. 134), a protecao do meio ambiente e considerada como um custo e
condicao do processo economico, cuja “sustentabilidade” depende das possibilidades de
valorizacao da natureza.

Conforme Sanchez (2008, p. 18), “degradacao ambiental e geralmente uma reducao
percebida das condicoes naturais ou do Estado de um ambiente, tendo como agente causador
sempre o ser humano”. A degradacao esta sempre associada a ideia de perda de qualidade. A
Lei da Pol tica Nacional do Meio Ambiente define degradacao ambiental como “alteracao
adversa das caracter sticas do meio ambiente”. Pode ser percebido em diferentes graus,
aquele que se recupera espontaneamente e ou aquele que precisa de um prazo muito longo
com a retirada da fonte de perturbacao (SANCHEZ, 2008).

Durante a segunda metade do seculo 19 e todo o seculo 20 ocorreu um intenso processo de
industrializacao e urbanizacao da populacao mundial. Com o rapido e, em muitos casos,
desordenado crescimento das cidades, em pa ses desenvolvidos e subdesenvolvidos elas
passaram a acumular problemas ambientais. Em especial nos pa ses mais pobres, a
continuidade do crescimento urbano desordenado acarretou diversos impactos ambientais,
provocando ate mesmo perdas materiais e de vidas humanas. Nesses pa ses, os danos
ambientais sao mais alarmantes nas grandes cidades, onde a densidade populacional e alta,
as condicoes de vida sao precarias e os investimentos publicos sao insuficientes.
Historicamente, a maior parte das cidades foram constru das as margens de rios. Devido ao
rapido processo de urbanizacao, com a ocupacao desordenada do solo, sobretudo nos pa ses
subdesenvolvidos, as inundacoes causadas pelas chuvas tem sido cada vez mais frequentes,
e pequenas quantidades de chuva ja sao suficientes para causar serios danos ambientais, algo
gue ja aconteceu com o Munic pio de Maruim, no propRio Rio Ganhamoroba (Figura 1).
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As enchentes urbanas podem ser provocadas por uma serie de fatores, entre os quais
destaca-se a ocupacao urbana acelerada, com crescentes obras de engenharia, realizadas
muitas vezes ate mesmo pelos proprios moradores, intensificando as modificacoes na
geometria dos canais, rios ou corregos, causando a diminuicao de sua capacidade de retencao
das aguas das chuvas em diversos pontos, o que facilita o transbordamento das aguas.

Com as precipitacoes, o volume das aguas superficiais e ampliado pela impermeabilizacao do
solo na cidade, pavimentacao de ruas, avenidas, estacionamentos, quintais e calcadas, como
tambem predios e casas, entre outros, que nao permite a sua infiltracao: como as aguas
superficiais dirigem-se para os vales fluviais em maior quantidade, modificam o regime fluvial,
aumentam as descargas fluviais locais e provocam enchentes.

A reducao de area verde, muito comum em grande parte do percurso do Rio Ganhamoroba,
contribui para o aumento dos processos erosivos. Ao tempo em que 0s materiais
transportados pelas aguas das chuvas sao depositados na calha ou vale dos rios, acabam
provocando o assoreamento, ou seja, a deposicao dos sedimentos nos rios contribuindo
assim para intensificar as periodicas inundacoes, sobretudo nas areas mais baixas.
Rotineiramente construcao de casas pelas classes mais pobres em areas de grande risco nas
cidades e comum e sao as principais v timas, embora as inundacoes tambem atinjam as
classes medias e altas.

Por todos esses aspectos surgidos e cada vez mais intensificados nos ultimos anos, fica clara
a degradacao crescente do rio. Nao se trata, portanto, de visao terrorista preconizar o risco
de no futuro se presenciar uma catastrofe igual ou maior a presenciada em 2008, caso nao se
proceda a uma consistente revitalizacao do rio. Basta lembrar as drasticas cenas de inumeras
fam lias tendo que abandonar suas casas constru das apos muitos anos e em poucos
segundos presenciar todo seu trabalho ser levado pela enchente. Nao se pode confiar, ate
porque a natureza nao obedece as rigorosas leis matematicas, porem, pode-se garantir que ha
uma probabilidade nao desprez vel disso ocorrer, caso o atual estagio de degradacao no
trecho do rio entre o Povoado Sao Vicente e o bairro Sao Jose continue a ocorrer.

A pesquisa tem como objetivo geral, levantar as causas e consequencias da enchente de
2008 nas comunidades do Bairro Coelho e do Conjunto Joao Paulo Il do Munic pio de
Maruim. Os objetivos espec ficos estabelecidos sao: i) analisar as condicoes de degradacao e
preservacao do trecho do leito do Rio Ganhamoroba que corta a cidade de Maruim; ii) analisar
as condicoes economicas e socioambientais (esgotamento sanitario, disposicao de res duos
solidos, condicoes de moradia, n vel educacional e situagcao economica do logradouro).

Materiais e Métodos

Maruim e um munic pio brasileiro do Estado de Sergipe, localizado na microrregiao do Baixo
Cotinguiba, situado na macrorregiao do leste sergipano, a 30 km de Aracaju, com uma area
de 94,293 km? e uma populacao com 17.076 habitantes (IBGE, 2014). O clima do munic pio
e classificado como tropical quente umido, com uma temperatura media anual de 25°C, com
o per odo chuvoso de marco a agosto, um relevo dissecado dos tipos colina e tabular, e uma
vegetacao predominante do tipo, Mata Atlantica, manguezais e caatinga (SERGIPE, 1997).

O Rio Ganhamoroba nasce no antigo Engenho Mato Grosso de Cima em Divina Pastora e
depois de percorrer pouco mais de 21 km, desagua no Rio Sergipe.

O Bairro Coelho, localizado em Maruim, na zona oeste da cidade, e uma localidade que serve
como via de sa da e entrada da cidade.

Para realizacao da pesquisa inicialmente fez-se um levantamento bibliografico acerca da
tematica abordada, em seguida foram realizadas visitas /n /oco ao bairro Coelho, ao conjunto
habitacional Joao Paulo Il, ao Rio Ganhamoroba e a Secretaria de Acao Social do Munic pio de
Maruim.
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Foram realizadas entrevistas com os moradores das duas comunidades. Foram aplicados
formularios em 25 residencias do bairro Coelho e 25 residencias no conjunto Joao Paulo I,
totalizando 50 fam lias visitadas, contemplando cerca de 150 pessoas, nos meses de
outubro, novembro e dezembro de 201 2.

Resultados e Discussao

Nas decadas de 60, 70 e 80 houve outras enchentes, porem a de maio de 2008 foi a que
causou mais impacto. O cenario era de destruicao, podendo ser comparado a um tsunami
(ondas gigantes) que saiu arrastando diversos animais, como porco e galinha, moveis (cama,
geladeira, mesa, fogao) e ate botijao de gas. Essa foi a maior catastrofe natural ja vista em
Maruim.

Em entrevista ao coordenador geral da Defesa Civil de Sergipe, 52 casas ficaram totalmente
destru das, e mais vinte moradias foram atingidas parcialmente. No total, foram 410 pessoas
desalojadas, mas esse numero vai para mais de 900 se considerarmos as fam lias que
precisaram de algum tipo de aux lio.

Em entrevista com o representante da Defesa Civil de Maruim, das mais de 200 pessoas que
lotaram a Escola Municipal de Ensino Fundamental Cel. Sabino Ribeiro, na cidade de Maruim,
apos o evento, muitas alugaram casa e outras passaram a viver em casas de parentes. Das
900 v timas da enchente, 138 foram morar no Centro Educacional Maruinense (CEMA). Para
minimizar os efeitos dessa catastrofe natural, a Secretaria de Estado da Inclusao, Assistencia
e do Desenvolvimento Social e a Companhia Estadual de Habitacao e Obras Publicas
(CEHOP), construiram 79 casas no Conjunto Residencial Jodo Paulo I, no centro do

munic pio, e as entregou em agosto de 2010. Foram entregues tambem as fam lias
desabrigadas fogoes, leiteiros, mesas, colchoes, camas de casal e solteiro, frigideiras, pratos
e outros utens lios (SERGIPE, 2009).

Parte dos moradores que foram para o abrigo, relataram que as condicoes no local eram
precarias, apresentando um ambiente insalubre, banheiros eram de forma coletiva, nao
tinham, portanto, privacidade, as divisorias entre as fam lias eram a base de lencol dentre
outros. Inicialmente a alimentacao era fornecida pela Prefeitura de Maruim, porem essa
alimentacao foi suspensa apos quarenta dias, tendo os moradores em alguns momentos por
falta de recursos, que receber doacoes de parentes e amigos.

Segundo alguns moradores a situacao do alojamento era bem precaria e insalubre, so
conseguiram conviver porque tinham perdido tudo na enchente e nao tinham para onde ir. De
acordo com os relatos das mesmas e de alguns moradores, os piores dias de sua vida. Um
morador desabrigado comenta que antes da forte chuva, alugou a sua residencia para morar
com a mae deficiente, no intuito de aumentar a renda familiar, contudo, averiguando o
cadastro do Governo, descobriu que, quem pagava aluguel teria direito a receber uma casa do
governo, mas o dono nao. Diversos desabrigados vivenciavam a mesma situacao. Outra
moradora desabrigada salienta que duas semanas antes de sua casa ir ao chao, ela se mudou
para o lar da sogra, pois seu marido havia sido demitido do emprego. “Fiquei revoltada
quando falaram que eu nao teria esse direito. Sou pobre, recebi a casa de heranca, era meu
unico bem e agora nao tenho mais nada. A enchente deu minha casa de presente pro meu
inquilino”.

Em meio a tantos preju zos e destruicoes, pouco mais de seis anos apos a enchente, inumeras
pessoas ainda estao residindo as margens do Rio Ganhamoroba, sujeitando-se a outras
catastrofes igual ou parecidas com a de 2008. A populacao que mora as margens do rio
precisa ser conscientizada com o proposito de preservar e garantir tanto a sobrevivencia do
rio, quanto a sobrevivencia das especies presentes no mesmo. Habitualmente diversos
moradores jogam seus res duos no leito do rio, res duos esses que provocam transtornos;
retiram as escassas vegetacoes e arvores das margens do rio, provocando assim o
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assoreamento do mesmo. Observa-se atualmente que varias pessoas estao aterrando o
mangue para construir casas de forma irregular a jusante do Rio Ganhamoroba, resultando no
estreitamente do leito do rio, o que pode ocasionar na ocorrencia de chuvas intensas,
alagamentos e inundacoes.

Conclusoes

As analises evidenciam que a enchente de 2008 trouxe para esses moradores preju zos de
ordem socioeconomica e ambiental, desestruturando essas fam lias que ja conviviam com
baixos salarios e n veis educacionais e precario atendimento de saude.

Reaproveitar os terrenos baldios as margens do rio como espaco de lazer para os moradores;
Plantar arvores as margens do rio.

Dar continuidade a revitalizacao do Rio Ganhamoroba.

Elaborar e desenvolver acoes de conscientizacao para que as pessoas nao joguem res duos na
rua e no leito do rio, entre outros.
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ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA TRATADA DISTRIBUIDA PELA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA) Il EM GASPAR, SC
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Resumo

A agua e um elemento essencial no meio ambiente e cobre aproximadamente 70% da Terra,
sendo responsavel pelo equil brio da vida. E um bem precioso para a humanidade, porem, ela
se torna cada vez mais um bem escasso devido ao mau uso humano. Com a perda da
qualidade, a agua pode se tornar perigosa, pois pode causar serios problemas a saude. Sendo
assim, a agua necessita de maior atencao e tratamento eficaz antes de ser usada pelo ser
humano. No Munic pio de Gaspar/SC, a agua e captada no Rio Itajai-Acu e e tratada pelas
Estacoes de Tratamento de Agua (ETAs), sob responsabilidade do Servico Autonomo
Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE). Ate chegar a residencia do consumidor a mesma passa
por um tratamento para se tornar potavel. A pesquisa teve como objetivo coletar e comparar
a agua do Rio Itajai-Acu com a agua tratada que chega da rede e a que passa pela caixa
d'agua das residencias de moradores dos bairros pesquisados. O presente trabalho mostrou
atraves de analises microbiologicas, utilizando os principais indicadores biologicos: coliformes
totais, coliformes termotolerantes e bacterias heterotroficas (FUNASA, 2013) que o processo
de tratamento mostrou-se adequado para as amostras analisadas.

Palavras-chave: tratamento de agua, abastecimento publico, indicadores biologicos.

Introducéao

A agua e um elemento essencial no meio ambiente e cobre cerca de 70% da superf cie da
Terra, sendo responsavel pelo equil brio da vida, alem disso, a agua esta presente em diversos
lugares, como em nosso corpo, que e constitu do tambem por certa de 70% de agua
(MIRANDA, 2004). O Brasil possui grande abundancia de agua doce, e cerca de 12%-16% da
agua doce superficial do planeta corre nos rios e lagos de nosso pas (TUNDISI, 2003).

A agua e um bem precioso para a humanidade, porem, com o aumento do consumo, ela se
torna cada vez mais um bem escasso. Nossa sociedade utiliza a agua principalmente para
irrigacao na agricultura, seguido do uso industrial e domestico, o qual culmina, na maioria das
cidades brasileiras com a diluicao de esgoto sem tratamento sendo despejado nos mananciais
comprometendo a qualidade da agua (MIRANDA, 2004).

Com a perda da qualidade, a agua pode se tornar perigosa, pois pode causar serios problemas
a saude, como colera, leptospirose, hepatite A e esquistossomose. Sendo assim, a agua
necessita de maior atencao e tratamento eficaz antes de ser usada pelo ser humano.

O presente trabalho mostrou como se encontra a qualidade da agua tratada distribu da pela
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autarquia SAMAE (Servico Autonomo Municipal de Agua e Esgoto) ao qual a ETA Il (Estacao
de Tratamento de Agua), faz o tratamento e a distribuicao, atraves de analises
microbiologicas, utilizando os principais indicadores para parametros biologicos, os coliformes
totais, coliformes termotolerantes e bacterias heterotroficas.

Materiais e Métodos

Foram coletadas amostras da agua tratada distribu da pela ETA Il, que abastece cerca de 5
mil pessoas no bairro Bela Vista e parte do bairro Figueira no Munic pio de Gaspar/SC, e uma
amostra do Rio Itaja-Acu em Gaspar, manancial que fornece agua para a ETA.

Os criterios de selecao dos pontos de coleta foram: pontos mais distantes da estacao de
tratamento, agua que chega diretamente na residencia e agua que tenha contato com a caixa
d’agua da residencia, dividindo as amostras em: 1A — Agua que nao tem contato com a caixa
d'agua, coletada diretamente no cavalete, 1B — Agua que tem contato com a caixa d'agua,
utilizando esse metodo de separacao para todas as outras amostras. Foram escolhidos quatro
pontos, totalizando oito amostras de agua tratada mais uma amostra do Rio Itaja -Acu, e os
resultados obtidos foram comparados com os parametros microbiologicos exigidos por lei
(BRASIL..., 2011).

As analises microbiologicas (coliformes totais, coliformes termotolerantes e bacterias
heterotroficas) foram realizadas pelo metodo da membrana filtrante no Laboratorio de
Microbiologia do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) Campus Gaspar, de acordo com o
Manual da Funasa (FUNASA, 2013).

Resultados e Discusséao

Os resultados obtidos das analises microbiologicas de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e bacterias heterotroficas foram negativos em todas as amostras de agua
tratada. Apenas para a amostra do Rio Itaja -Acu o resultado foi positivo para todos os
parametros analisados (Tabela 1). Nossos resultados indicam que o tratamento realizado pelo
SAMAE Gaspar/SC esta de acordo com os parametros exigidos pela legislacao brasileira para
agua potavel (BRASIL..., 2011).
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Tabela 1. Parametros microbiologicos da agua tratada distribu da pela ETA Il do
Munic pio de Gaspar/SC (amostras coletadas em junho/2014).

. . Coliformes . .
Pontos Bactérias heterotréficas™ Coliformes totais
termotolerantes

1A Negativo Negativo Negativo
1B Negativo Negativo Negativo
2A Negativo Negativo Negativo
2B Negativo Negativo Negativo
3A Negativo Negativo Negativo
3B Negativo Negativo Negativo
4A Negativo Negativo Negativo
4B Negativo Negativo Negativo
5 Positivo Positivo Positivo

# O Numero Mais Provavel (NMP) de bacterias heterotroficas na amostra 5 (Rio Itaja -Acu) foi de 9,2 MNP/100
mL.

Os resultados mostraram que o problema que motivou a pesquisa - o tratamento realizado
pelo SAMAE consegue eliminar os microrganismos presentes na agua, em especial os
coliformes? - foi esclarecido, visto que partimos do pressuposto que a agua consumida nas
areas de abrangencia da ETA Il e tratada corretamente na mesma, mas ao longo do percurso
perde as caracter sticas de potabilidade por alguns fatores de infraestrutura publica
(vazamentos) ou contaminacao nas residencias (caixa d’agua). No entanto, os resultados
indicaram que isso nao ocorreu ao menos no per odo de realizacao da pesquisa (junho/2014).
Ao compararmos nossos resultados com outros trabalhos verificamos que alguns autores
encontraram resultados positivos para ao menos um dos indicadores microbiologicos, por
exemplo, Ribeiro et al., (2012), encontraram resultados positivos para bacterias
heterotroficas, apesar de terem constatado ausencia de coliformes totais e coliformes
termotolerantes nas amostras de agua tratada do Munic pio de Acailandia/MA. A presenca de
um desses indicadores em n veis acima do permitido indica que a agua esta inadequada para
consumo humano, pois apresentam riscos de contaminacao.

Conclusoées

A agua tratada pela ETA Il do SAMAE Gaspar, SC esta de acordo com os parametros
microbiologicos exigidos pela legislacao em vigor, considerando as amostras analisadas no
per odo de junho de 2014.

Nao foram constatados ind cios de contaminacao por coliformes no percurso da ETA ate as
residencias, bem como na agua que passa pela caixa d’agua das mesmas.
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Resumo

Este estudo teve como objetivo identificar as pressoes antropicas na microbacia do Rio Caica,
Munic pio de Simao Dias, em Sergipe, visando avaliar a qualidade h drica no trecho urbano
desta e analisar os usos multiplos desse recurso h drico em ambito local. A metodologia da
pesquisa e de natureza quali-quantitativa e o levantamento dos dados socioeconomicos foi
realizado a partir de dados primarios e secundarios, alem do subs dio de imagens de satelite e
de mapas tematicos elaborados. Entre os componentes ambientais, a analise de agua se
baseou no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewarter (APHA, 2005),
na qual os parametros puderam ser comparados com a portaria do MS 2914/2011 e a
resolucao Conama 357/2005. A avaliacao da vegetacao e do uso do solo foram realizados
por meio de georeferenciamento e de acordo com o Atlas Digital de Sergipe (SERGIPE, 2014).
Os resultados preliminares apontaram que as pressoes antropicas (urbanizacao, presenca do
matadouro publico, degradacao da vegetacao ciliar e despejo de afluentes domesticos),
exercem influencia negativa sobre o Rio Caica, que tem papel importante para o
abastecimento do Munic pio de Simao Dias, necessitando, portanto, de acoes efetivas no
tocante a gestao h drica em ambito local.

Palavras-chave: qualidade h drica, uso do solo, vegetacao.

Introducéao

A agua, elemento essencial a vida dos seres na Terra, e um bem natural de importancia
primordial nas diferentes atividades realizadas pelo homem. Seu uso engloba desde o
consumo humano e das biocenoses ate os da producao energetica, navegacao, aquicultura,
producao industrial, agropecuaria, mineracao, entre outra infinidade de setores que dependem
diretamente desse recurso natural (TUNDISI et al., 2006).

A qualidade dessas aguas varia de acordo com o ambiente de genese, o percurso, geologia,
interferencia humana e em que sao armazenadas. A cada dia o homem passa a exercer
influencia nessa qualidade, a medida que interfere e utiliza o recurso. Isso se da pelo modo
como tem dominado a natureza e a tecnologia, contribuindo para a expansao das cidades, na
maioria das vezes por meio de construcoes improprias, sem infraestrutura e planejamento
adequado, fazendo emergir um problema de proporcoes gigantescas, revelado, sobretudo, na
forma como o meio ambiente tem respondido aos efeitos dessa dominacao.
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A presenca de rios, junto as zonas urbanas, sempre se constituiu num desafio ambiental,
principalmente a medida que essas apresentam um elevado grau de desenvolvimento. Nos
dias hodiernos, nao diferente disso, as pequenas cidades ja demonstram os mesmos
problemas, como poluicao, desmatamento e degradacao dos recursos h dricos. Esse e o caso
do Munic pio de Simao Dias, em Sergipe.

O estudo teve como objetivo geral realizar, ao final de sua execucao, uma analise
socioambiental da microbacia do Rio Caica no per metro urbano de Simao Dias e de seus
reflexos sobre a qualidade de vida da populacao local. Alem disso, visou o levantamento de
informacoes secundarias para identificar as pressoes antropicas na area em estudo, avaliar a
qualidade h drica no trecho urbano da microbacia e caracterizar os usos multiplos desse
recurso h drico em ambito local.

Materiais e Métodos

A area de estudo compreende a microbacia do Rio Caica, localizada na sub-bacia do Rio
Jacare, na bacia hidrografica do Rio Piau, Munic pio de Simao Dias, Sergipe, representada
pela Figura 1. O munic pio possui uma populacao de 38.702 habitantes, e possui uma area
territorial de 564,690 km? (IBGE, 2010). A pesquisa engloba a sede municipal, mais
precisamente tres conjuntos habitacionais. Sao eles: Rivalda Silva Matos, Jose Neves da
Costa e Cacula Valadares.

LOCALIZAGAO GEOGRAFICA ]
SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JACARE
E MICRO-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAIGA

Bahia 2014

— Rodovias
Micro-bacia do rio Caica

Sub-bacia do rio Jacaré

- Sede Municipal

Cﬁ) Area da micro-bacia do rio Caica

Bahia

Area da Sub-bacia do rio Jacaré

Cis Municipios Sergipanos
(3 Estado da Bahia

Fonte: Atlas/SRH, 2013
Projecéo Transversa de Mercator
Datum horizontal: SIRGAS, 2000 o
Organizagéo: Douglas Vieira Gois L2

Figura 1. Localizacao espacial da microbacia do Rio Caica no Munic pio de Simao Dias, em Sergipe.

O presente estudo tem um carater quali-quantitativo, com visao hol stica, pois leva em conta
o todo e uma gama de variaveis socioeconomicas e ambientais envolvidas. Por isso, esta
sendo executado em duas fases:

Levantamento de dados socioeconomicos, envolvendo a aplicacao de roteiros de entrevistas
com a populacao, nas quais as amostras contemplam 158 fam lias ribeirinhas, selecionadas
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em razao do n vel de proximidade do objeto de estudo. Alem disso, entrevistas feitas com
dois gestores publicos municipais, por meio da Secretaria de Meio Ambiente e da Secretaria
de Planejamento Urbano do Munic pio, visando perceber a acao dos agentes que poem em
risco a manutencao dos recursos h dricos, neste caso, o Rio Caica. Por meio de entrevistas,
esta levantando-se o n vel de conhecimento da populacao sobre o lancamento dos esgotos
domesticos e do matadouro publico municipal.

Os componentes ambientais estao sendo avaliados mediante analises de agua, com coletas
realizadas bimestralmente, ao longo do curso do Rio Caica, efetuando-se duas amostragens:
uma no per odo seco e outra no chuvoso, com vistas a identificar os fatores responsaveis
pelos impactos na qualidade do recurso h drico da bacia. As coletas estao sendo realizadas
em seis pontos, escolhidos conforme a quantidade de habitantes, fornecimento de agua pela
concessionaria responsavel pela distribuicao e areas com maior despejo de efluentes e

res duos solidos: Ponto O1: Nascente, localizada no povoado Caica (o recurso e utilizado pela
comunidade residente); Ponto 02: Matadouro Publico Municipal (despejo dos res duos no
curso fluvial); Ponto 03: Trecho urbano, no Conjunto Cacula Valadares (lancamento de
efluentes); Ponto O4: Estacao de tratamento da Companhia de Abastecimento (meio de
verificar a agua que esta sendo distribu da pela concessionaria); Ponto 05: Residencia no
Conjunto Jose Neves da Costa (agua da torneira, disponibilizada pela Deso); e Ponto 06:
Encontro do Rio Caica com o Rio Jacare - Povoado Quilombo, Lagarto-SE. Os usos dos
recursos h dricos na microbacia do Rio Caica estao em fase de levantamento de dados.

As analises de agua constituem-se dos seguintes parametros: pH, condutividade eletrica,
alum nio, potassio, ferro, entre outros. As analises estao sendo realizadas em dois
laboratorios: Instituto Tecnologico de Pesquisa de Sergipe (ITPS) e Laboratorio de Qu mica
Anal tica Ambiental da Universidade Federal de Sergipe (UFS). Para a realizacao das analises,
os laboratorios estao empregando a metodologia recomendada pelos Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewarter (AMERICAN..., 2005). Os resultados dos
parametros serao comparados com a portaria do MS 2914/2011 e a resolucao Conama
357/2005, estabelecidas por bases legais. As coletas serao realizadas em seis pontos,
escolhidos estrategicamente conforme seu contexto social, ambiental e economico, isso a fim
de compreender o estado atual de conservacao ou degradacao do recurso h drico da bacia.
Outro ponto que esta sendo avaliado e a Area de Preservacao Permanente (APP) no entorno
do Rio Caica, de modo a observar se a conservacao das matas ciliares esta conforme a
legislacao vigente, com base no novo Codigo Florestal Brasileiro, Lei n® 12.651, de 25 de
maio de 2012. Assim, a analise da vegetacao quanto a sua ocorrencia e degradacao ou nao e
criterio relevante para a avaliacao do ambiente, tendo como acao potencialmente impactante
o crescente processo de urbanizacao desordenado. Isso esta sendo realizado com aux lio de
um receptor de GPS para o georeferenciamento de pontos observados. Dessa forma, os
diagnosticos dos empreendimentos de risco estao sendo levantados para ajudar a
compreender sua influencia direta no Estado de conservacao fluvial, visto que se tornou
comum a construcao de habitacoes irregulares, principalmente nas areas menos favorecidas
economicamente.

Em analise previa da cobertura vegetal, ficou evidenciado que essa necessita passar por
recuperacao, especialmente nos trechos urbanos, visto que a ocupacao desordenada tem
contribu do para seu desaparecimento.

Os dados secundarios estao sendo levantados em diversas entidades e orgaos ambientais do
Estado, e complementados por meio de revisao da literatura que tratam da tematica.

Resultados e Discusséao
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A populacao de Simao Dias e de 38.702 habitantes, com uma densidade demografica de
68,54 hab/km? (IBGE, 2010). A agricultura se destaca na producao do milho, mandioca,
feijao, laranja e o maracuja, alem da forte presenca da pecuaria.

O abastecimento de agua da sede municipal fica a cargo da Companhia de Saneamento de
Sergipe (Deso), que tem no Rio Piauitinga a principal fonte de captacao do recurso h drico.
Apenas alguns povoados dispoem do abastecimento de agua, enquanto outros se beneficiam
de pocos tubulares. O esgotamento sanitario e feito por meio de fossas septicas e comuns,
enquanto o lixo urbano coletado e transportado e depositado a ceu aberto (BOMFIM et al.,
2002).

O clima local e seco e umido. A vegetacao e composta de Capoeira, Caatinga, Campos
Limpos, Campos Sujos e vest gios de Mata Atlantica.

A geologia do munic pio e formada por litotipos da Faixa de Dobramentos Sergipana e do
Embasamento Gnaissico, com presenca de arenitos, metargilitos, calcarios, dolomitos,
gnaisses, siltitos, entre outras. Os solos que ocorrem sao Planosol, Litolicos Distroficos,
Cambisol, Podzolico Vermelho-Amarelo Equivalente Eutrofico e Regosol.

A hidrografia simaodiense contempla duas bacias hidrograficas, a do Rio Vaza-Barris e a do
Rio Piau . A microbacia do Rio Caica esta inserida na sub-bacia hidrografica do Rio Jacare,
localizado na Bacia Hidrografica do Rio Piau, a qual apresenta problemas relacionados ao
despejo de afluentes no corpo h drico, bem como a vis vel degradacao da vegetacao no
entorno da area de estudo (BOMFIM et al., 2002).

Por conseguinte, a microbacia do Rio Caica apresenta um planejamento inadequado, no qual o
lancamento de esgotos domesticos e uma das principais fontes de contaminagcao do curso
fluvial. Outro ponto diz respeito a notoria ausencia total de mata ciliar em alguns trechos do
rio, bem como o desrespeito as exigencias do novo Codigo Florestal Brasileiro, em outros
pontos.
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ANALISE SOCIOAMBIENTAL NO MUNICIPIO DE SAO CRISTOVAO, SE:
ELEMENTOS PARA O PLANEJAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS EM
AMBITO LOCAL

Marcia Eliane Silva Carvalho'
Lohan Lima Oliveira?
Rosilene Bonifacio®

Resumo

Este artigo tem como objetivo realizar uma analise socioambiental do Munic pio de Sao
Cristovao/SE visando conhecer a realidade das interacoes f sicas e das acoes antropicas que
irao repercutir sobre os recursos h dricos. Para tal, foram realizados levantamentos
bibliograficos e de campo. A populacao de Sao Cristovao totalizava, em 2010, 78.864
habitantes, sendo 66.665 residentes na zona urbana e 12.199 na zona rural, com uma
densidade demografica de 180,52 hab/km?, IDHM de 0,662 e ndice de pobreza de 57,14%.
Em termos f sicos, esta inserido no Clima Megatermico Umido com boas condicoes de
armazenamento de agua superficial e subterranea. Os multiplos usos dos recursos sao:
abastecimento humano, dessedentacao animal, manutencao da biodiversidade, diluicao de
efluentes domesticos e uso agroindustrial. Somente 39,8% dos domic lios estao ligados a
rede geral de esgoto, sem tratamento pos-coleta. Dentre as formas de abastecimento de agua
87,7% dos domic lios particulares estao ligados a rede geral de distribuicao. De acordo com
as pesquisas realizadas, foram diagnosticas doencas de veiculacao/transmissao h drica

(ameb ase, giard ase, gastroenterite, esquistossomose, ascarid ase, ancilostom ase e dengue).
Este quadro revela a necessidade de acoes de planejamento ambiental e de gestao h drica em
ambito local associando os setores de saneamento, habitacao, saude e educacao.

Palavras-chave: pressoes antropicas, planejamento ambiental, saude coletiva

Introducéao

Ao descrever seu percurso ao longo da bacia, os rios deixam registrados o seu carater
geografico, nao somente enquanto componente da paisagem, mas tambem como
componente social, fonte de usos multiplos pela sociedade. A analise dos componentes
sociais, economicos, pol ticos, institucionais, ambientais e de saude em ambito local, bem
como a identificacao das diferentes formas de utilizacao dos recursos h dricos e seus
principais usuarios sao aspectos fundamentais para a gestao h drica, pois podem ser
avaliados quais componentes tem proporcionado uma maior pressao/degradacao dos corpos
h dricos.

Ao mesmo tempo, defende-se o fato de que a base municipal deve ser o ponto de partida da
gestao h drica, visto que e no cotidiano deste recorte espacial que as relacoes
socioambientais se concretizam e que os planos de ordenamento territorial (plano diretor,
gestao h drica, do saneamento, da saude, dentre outros) se efetivam.

Neste sentido, este artigo tem como objetivo realizar uma analise socioambiental do Munic pio
de Sao Cristovao/SE visando conhecer a realidade das interacoes f sicas e das acoes
antropicas que irao repercutir sobre os recursos h dricos em ambito local. Sao Cristovao,
pertence ao Territorio da Grande Aracaju e foi escolhido por apresentar corpos h dricos
pressionados pelo crescimento urbano e pelos usos multiplos.

1 Bidloga, Doutora em Geografia, Professora Universidade Federal de Sergipe, Séo Cristovao, SE;
2 Graduando em Geografia, Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristévdo, SE;
3 Graduanda em Geografia, Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristévdo, SE;
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Materiais e Métodos

Para atingir o objetivo proposto, foram realizados levantamentos bibliograficos e de campo. A
base teorica esta alicercada em Ribeiro (2008), Reboucas (2006), Carrera-Fernandez e
Garrido (2002), Abers (2010), Aliesi e Pinese (2013), Junqueira (2009), Mendonca (2010) e
Canfalonieri (2003), dentre outros. Os dados socioeconomicos foram baseados nas
informacoes constantes no Sistema de Atencao Basica de Sergipe (SIAB, 2013), dados do
IBGE (2010), Censos Demograficos do IBGE de 1991 e 2000 e nos Perfis Municipais
provenientes da SEPLAG (2013), Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil (PNUD, 2013),
Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estat stica (IBGE, 2006) e do
AnuaRio Estat stico de Sergipe (2005). Dados sobre saude foram coletados na Prefeitura de
Sao Cristovao, baseando-se tambem no Programa de Controle da Esquistossomose e no
DATASUS. Os dados referentes a base f sica basearam-se em trabalhos de Carvalho (2010),
Oliveira e Carvalho (2014), CPRM (2002) e do Atlas da SRH (2014), associados com as
atividades de campo.

Resultados e Discussoes

A populacao de Sao Cristovao totalizava, em 2010, 78.864 habitantes, sendo 66.665
residentes na zona urbana (84,5%) e 12.199 na zona rural (15,5%), com uma densidade
demografica de 180,52 hab/km?. O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM
2010) era de 0,662, sendo que a populacao residente alfabetizada totaliza 61.537 pessoas
apresentando um ndice de pobreza de 57,14%.

Na agricultura destaca-se a producao da cana de acucar (66.526 t), seguido pela producao da
mandioca (1.200 t), milho (80 t) e feijao (18 t). O munic pio ainda se destaca no efetivo de
galinaceos (708.636 cabecas), seguido pelo de bovinos (11.800 cabecas) (IBGE, 2010). Na
mineracao registra-se a exploracao e lavra de argilas, areias e saibros, bem como a producao
de petroleo e gas. A aquicultura tem despontado no cenario municipal principalmente com o
cultivo de camarao e mais recentemente tem crescido tambem a silvicultura.

Em termos f sicos, o munic pio apresenta clima do tipo megatermico umido e sub-umido,
temperatura media no ano de 25,2°C, precipitacao pluviometrica media anual de 1.331,4 mm
com per odo chuvoso de marco a agosto. O contexto geologico do munic pio compreende
sedimentos cenozoicos (Formacoes Superficiais Continentais), bacia sedimentar
mesozoica/paleozoica (Bacia de Sergipe) e em menor proporcao litotipos neo a
mesoproterozoicas da Faixa de Dobramentos Sergipana. Derivados da base geologica, em
associacao com o clima e a vegetacao, destacam-se os Argissolos Vermelho Amarelo, os
solos Aluviais Eutroficos e Distroficos, os Espossolos e os solos Indiscriminados de Mangues.
A vegetacao esta caracterizada predominantemente de capoeira, com areas de preservacao
permanente associada a Mata Atlantica e a vegetacao do manguezal e da restinga. O relevo
esta caracterizado pela presenca da Plan cie Litoranea (marinhas, fluvio-marinhas e fluviais) e
Tabuleiros Costeiros. Em termos hidrogeologicos podem-se distinguir principalmente as
Formacgoes Superficiais Cenozoicas (80%) e Bacias Sedimentares. Com relacao a hidrografia,
0 munic pio esta inserido em duas bacias hidrograficas: a do Rio Vaza-Barris e a do Rio
Sergipe. A drenagem principal e composta pelos rios Vaza-Barris, Comprido, Pitanga, Poxim-
Mirim, Poxim-Acu e Paramopama, que em funcao de seus diversos usos e da efetivacao de
acoes de gestao h drica, varios empreendimentos ja apresentam outorga para uso da agua,
mas ainda carece de monitoramento dos efluentes gerados e da poluicao causada.

No recorte espacial em estudo os multiplos usos dos recursos h dricos classificados como de
agua doce estao relacionados principalmente com o abastecimento humano, dessedentacao
animal, manutencao da biodiversidade, diluicao de efluentes, uso agroindustrial. Os usos
relacionados ao lazer, pesca esportiva e aquicultura (piscicultura e carcinicultura) sao mais
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expressivos na regiao estuarina, Nesta mesma porcao ocorrem descargas dos efluentes da
aquicultura e o lancamento in natura de esgotos domesticos. O abastecimento de agua da
sede e de responsabilidade do SAAE (Sistema Autonomo de Aguas e Esgoto) e a captacao
ocorre no Rio Comprido e no Riacho da Besta, alem de abastecimentos via aqu fero
subterraneo.

Em estudo realizado por Oliveira e Carvalho (2014), Sao Cristovao apresenta suas maiores
pressoes sobre as areas com cobertura vegetal (consideradas muito baixas) e sobre os

domic lios cujos esgotos nao sao tratados (elevado percentual). Tais indicadores apontam
para a necessidade de efetiva gestao ambiental para o territorio, bem como a (re)estruturacao
de estacoes de tratamento de esgoto. De acordo com a metodologia utilizada, na abordagem
aos indicadores de resposta referente a qualidade servicos de abastecimento de agua, coleta
e tratamento de esgoto e de lixo, Sao Cristovao obteve um dos piores ndices, necessitando
de acoes efetivas, uma vez que tais servicos sao basilares para a sobrevivencia da populacao,
bem como para atenuar as pressoes antropicas nos recursos h dricos.

Na area de saude, a populacao dispoe 17 unidades de saude distribu dos em diversos
povoados e na sede municipal que ofertam servicos de atendimento em cl nica geral,
odontologia, vacinacao, dentre outros. Estas unidades estao localizadas no centro, no
conjunto Luiz Alves |, nos bairros Rosa Elze e Rosa Maria e nos povoados Cabrita, Cardoso,
Rita Cacete, Ca pe Velho, Colonia Miranda, Pedreiras, Alto da Divineia, Feijao, Parque Santa
Rita e Varzea Grande.

No munic pio em estudo, o tipo de esgotamento sanitario de banheiros exclusivos dos 21.710
domic lios particulares permanentes (2010), 8.644 estao ligados a rede geral de esgoto ou
pluvial ou fossa septica e 13.066 domic lios estao ligados a outras formas (SEPLAG/2013).
Isto significa que somente 39,8% dos domic lios estao ligados a rede geral de esgoto, o que
nao significa necessariamente que os mesmos sao tratados antes de serem liberados no curso
fluvial, e que 60% dos domic lios estao ligados a fossa e ou a esgoto a ceu aberto, o que
demonstra maiores pressoes sobre os recursos ambientais, em especial o h drico.

Outro importante indicador ambiental e de recursos h dricos e a forma de abastecimento de
agua. Dentre as formas de abastecimento de agua de 22.377 domic lios particulares
permanentes (2010), 19.626 (87,7 %) estao ligados a rede geral de distribuicao; 904 (4%) a
poco ou nascente na propriedade e 1.847 (8,3%) domic lios a outras formas de
abastecimento (SEPLAG/2013).Este quadro torna-se preocupante a medida em que nao ha
monitoramento constante das aguas subterraneas, nem quantitativo e nem qualitativo que
abastecem estas comunidades, sendo que novos pocos e novas fossas sao constantemente
instaladas sem analise das condicoes topograficas e geologicas, ha sempre uma possibilidade
de contaminacao e consequente possibilidade de serem transmissoras de doencas de
veiculacao h drica.

A associacao entre baixa qualidade do saneamento ambiental e variacoes climaticas em
aglomerados de areas urbanas tem revelado numeros elevados de casos de doencas de
veiculacao h drica. De acordo com dados do DATASUS, no per odo de 2003 a 2012 foram
registrados aproximadamente 8.500 casos de diarreia em criancas menores de dois anos para
o referido munic pio. De 2003 a 2012 o total de fam lias acompanhadas foi ampliado de
179.111 para 202.074 e o numero de casos foi reduzido. No entanto, ao analisar os dados
mensais totais de 2003 a 2012, mesmo tendo reduzido o numero de casos, observa-se a
prevalencia da diarreia ao longo de todos os meses, com leve aumento do numero de casos
nos meses de abril, maio, junho e julho meses mais chuvosos. Outras doencas de veiculacao
h drica ainda prevalecem, principalmente nas comunidades ribeirinhas, como no caso da
ascarid ase (160 casos em 2010, 320 em 2011 e 40 em 2012) e da esquistossomose (60
casos em 2010, 210 em 2011 e 99 em 2012), cuja prevalencia no ambiente sao indicadores
de contaminacao local (PROGRAMA..., 2014). Para estes casos, faz-se necessario ampliar a
serie temporal e espacial para diagnosticar se ha correlacao com a pluviosidade ou se a
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ausencia do saneamento local e a base para a prevalencia destas doencas na comunidade.
Estes dados estao sendo pesquisados.

Conclusdes

O crescimento populacional do munic pio nao foi acrescido de melhorias no sistema de
saneamento basico, principalmente no tocante a coleta e tratamento dos efluentes gerados.
A base f sica se traduz em boas condicoes de armazenamento de agua superficial e
subterranea, embora degradacao do uso do solo e da vegetacao tem comprometido a
qualidade h drica.

Os multiplos usos dos recursos sao o abastecimento humano, dessedentacao animal,
manutencao da biodiversidade, lazer, diluicao de efluentes domesticos e uso agroindustrial.
De acordo com as pesquisas realizadas, foram diagnosticas Doencas de
Veiculacao/Transmissao H drica (ameb ase, giard ase, gastroenterite, esquistossomose,
ascarid ase, ancilostom ase e dengue). Pesquisas ainda serao ampliadas para diagnosticar a
prevalencia das referidas doencas em termos espaco-temporal com fins a acoes de
planejamento local.

Este quadro revela a necessidade de acoes de planejamento ambiental e de gestao h drica em
ambito local associando os setores de saneamento, habitacao, saude e educacao.
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APLICATIVO COMPUTACIONAL PARA DIMENSIONAMENTO
DE BACIAS DE DISSIPACAO DO TIPO USBR

Wagner Dary da Silva'
Ana Paula Barbosa Avila Macedo?

Resumo

As planilhas eletronicas, em conjunto com as linguagens de programacao, tem permitido a
automatizacao de calculos relativos ao dimensionamento de varias estruturas da Engenharia
Hidraulica, possibilitando aos usuarios dispor de respostas rapidas e seguras. Seguindo esta
linha, este trabalho teve por objetivo desenvolver um aplicativo computacional para o
dimensionamento de bacias de dissipacao do tipo USBR (United States Bureau of
Reclamation). A ferramenta foi concebida a partir do software Microsoft Office Excel 2010
em linguagem de programacao Visual Basic (VBA). A partir da insercao dos parametros de
entrada, o aplicativo seleciona a bacia USBR adequada ao escoamento em questao e exibe os
valores dos parametros referentes ao dimensionamento atraves de um relatorio de sa da.

Palavras-chave: bacias USBR, ressalto hidraulico, engenharia hidraulica.

Introducao

A energia cinetica inerente ao escoamento a jusante dos vertedores de barragens chega a

n veis bastante elevados. Torna-se necessario, entao, a construcao de dispositivos
dissipadores de energia que compatibilizem a velocidade do escoamento com as

caracter sticas de resistencia do meio f sico a jusante, de modo a nao causar danos a propria
estrutura de dissipacao e em obras anexas ou ao canal que restitui as vazoes de cheia ao
curso de agua natural.

As bacias de dissipacao de energia desenvolvidas pelo organismo de investigacao United
States Bureau of Reclamation (USBR) sao estruturas bastantes usadas para este fim. Sao
resultantes de estudos desenvolvidos durante vinte e tres anos de pesquisa baseados em
varias estruturas existentes e investigacoes em modelos reduzidos.

Tratam-se de estruturas padronizadas que efetuam a dissipacao de energia por meio do
conceito do ressalto hidraulico. Sao dotadas de acessorios (blocos de queda, blocos de
amortecimento e soleira terminal) que as tornam eficientes e compactas.

As planilhas eletronicas, em conjunto com as linguagens de programacao, tem permitido a
automatizacao de calculos relativos ao dimensionamento de varias estruturas da Engenharia
Hidraulica. Seu emprego permite que o dimensionamento seja conduzido de modo rapido, com
diminuicao da incidencia de erros, possibilitando, ainda, a realizacao de simulacoes (ZIEMER,
2003).

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um aplicativo
computacional, denominado BaciaCalc, idealizado para selecionar e dimensionar a bacia de
dissipacao do tipo USBR adequada para dado escoamento.

! Engenheiro Civil, D&L Construcdes Ltda, Aracaju, SE;
2Engenheira Civil, Mestre em Hidraulica e Saneamento, Professora Faculdade Pio Décimo, Aracaju, SE.
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Materiais e MétodoS

Os projetos de bacias dissipadoras estao diretamente relacionados com o Numero de Froude
da secao de montante do ressalto (Fri1). Este parametro e dado pela relacao:
W

Fro= 1)

VI ¥

em que v e a velocidade media do escoamento (m/s), g e a aceleracao da gravidade (m/s?) e
ym € a profundidade media do escoamento (m), dada pela relacao entre a area molhada e a
largura superficial. Para canais retangulares, a profundidade media do escoamento e igual a
profundidade d’agua.

O valor de Fridefine o tipo de bacia USBR: Bacia tipo | - para 1,2 < Fr1 < 2,5; bacia tipo Il
- para Fr1 = 4,5 e velocidade superior a 20 m/s; bacia tipo Ill - para Fr1 2 4,5 e velocidade
inferior a 20 m /s e bacia tipo IV - para 2,5 < Fri < 4,5.

O dimensionamento das bacias de dissipacao USBR consiste na determinacao dos valores das
profundidades do escoamento nas secoes de montante e jusante do ressalto (y1 e y2), cota de
fundo (z1) e comprimento (L) da bacia e dimensoes dos acessorios contidos na estrutura. Este
procedimento requer o conhecimento dos seguintes parametros: vazao espec fica de projeto
(q), velocidades do escoamento nos canais de entrada e de restituicao (vo e vs),
profundidades do escoamento nos canais de entrada e de restituicao ou de fuga (yo e ys3) e
cotas do fundo dos canais de entrada e de restituicao (zo e zs) (Figura 1).

w3
pe 23

z1

Figura 1. Esquema de uma bacia de dissipacao.
Fonte: TURELLA (2010).

Para o calculo de y1 utiliza-se a Equacao 2, cujo desenvolvimento e apresentado por Silva
(2013):

¥a 1
- = AE 05 (2)
Yo 1,0097+13010 f}T}

o

onde OE e a quantidade de energia dissipada (m) e y. e a profundidade cr tica (m), calculadas,
respectivamente, por:

;'_‘l.E=(zD+ yu+:—§)—(za+ y3+v—i) (3)

Ba

_ e

c =

|— (4)

E
A profundidade a jusante do ressalto y2 pode ser calculada a partir da equacao das
profundidades conjugadas do ressalto:

2= (VI+8Fy - 1) (5)

A cota de fundo (z1) pode ser determinada por:

21=(35+YD+;;§)_(Y1 +§_;) (6)

A altura do ressalto (yr) e obtida atraves da diferenca entre as profundidades do escoamento
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a jusante (y2) e a montante do ressalto (y1).

De acordo com Turella (2010), os muros laterais da bacia devem apresentar coroamento
horizontal com uma folga (f) relativamente ao n vel d'agua de jusante dada por f = 0,1 (y1
+ yo2). Logo, a cota superior dos muros laterais (CML) pode
ser calculada por CML = z3 + y3 + f.

O aplicativo foi desenvolvido a partir do software Microsoft Office Excel 2070, em linguagem
de programacao Microsoft Visual Basic (VBA), no sistema operacional Windows 7. Ele esta
disponibilizado atraves de um arquivo unico, com aproximadamente 800 KB, com extensao
Xlsm.

A Figura 2 apresenta a serie de operacoes executadas pela ferramenta.

Figura 2. Série de operacées executadas pelo aplicativo BaciaCalc.

O aplicativo e constitu do por sete abas: Tela Inicial, Canal de Entrada, Canal de Restituicao,
Rel. Tipo I, Rel. Tipo I, Rel. Tipo lll e Rel. Tipo IV. Navega-se no aplicativo pelos botoes de
opcao inseridos no mesmo ou pelas abas, posicionadas na borda inferior do programa.

A Tela Inicial exibe informacoes relativas ao aplicativo, como nome, versao, objetivo e nomes
do desenvolvedor e do orientador. No canto inferior esquerdo encontra-se o botao /n cio, que
conduz o usuario a tela Canal de Entrada.

Nas telas Canal de Entrada e Canal de Restituicao encontram-se caixas para insercao dos
parametros de entrada relativos a estas estruturas, a saber: q, yo, zo, ys e z3s. No lado direito
das telas visualiza-se o desenho esquematico da bacia. Abaixo das telas, encontram-se tres
botoes: Voltar e Limpar, comum as duas telas, e Avancar ou Calcular.

A partir da insercao dos parametros de entrada, o aplicativo definira o tipo de bacia USBR que
se adequa ao caso de acordo com o valor de Fri (Equacao 1) e vi. Para tanto, realiza o calculo
dos seguintes parametros previamente: vo e vs (atraves da equacao da Continuidade aplicada
a canal retangular com a utilizacao do conceito de vazao espec fica), OE (Equacao 3), y.
(Equacao 4), y1 (Equacao 2) e vi (de modo semelhante ao conduzido para vo e vs).

Os seguintes calculos relativos ao ressalto tambem sao realizados pelo aplicativo: y2 (Equacao
5), yr, v2 (atraves do mesmo procedimento usado no calculo de v1) e Frz2 (Equacao 1).
Finalmente, a ferramenta executa o calculo das variaveis referentes ao dimensionamento da
mesma, tais como cota de fundo (z1) (Equacao 6), cota superior dos muros laterais (CML),
segundo descrito anteriormente, e comprimento (L). Esta ultima variavel, bem como as
dimensoes dos acessorios, e calculada conforme os valores estabelecidos para cada tipo de
bacia.

Apos a execucao dos calculos, o aplicativo exibe a tela de relatorio correspondente a bacia
selecionada, com o desenho esquematico da bacia e os parametros de entrada, do ressalto
hidraulico e do dimensionamento.

Resultados e Discussao

A fim de comprovar a funcionalidade da ferramenta, selecionou-se um exemplo de aplicacao
presente em uma publicacao que aborda o tema em questao. Observou-se que os resultados
gerados pelo aplicativo sao identicos aqueles apresentados na publicacao.

Apresenta-se, a seguir, o exemplo selecionado e as telas de insercao dos parametros de
entrada (Figuras 3 e 4) e de relatorio correspondente (Figura 5).

Exemplo: Dimensionar uma bacia de dissipacao, retangular, de fundo horizontal, conhecendo-
se:q =3m3¥sm,yo=1,2m,z0=100m, zz = 90 me ys = 3 m, Porto (1986).
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” PARAMETROS DE ENTRADA ‘|

” PARAMETROS DE ENTRADA ‘|

Calcular

Figura 4. Parametros de entrada - canal de restituicao no aplicativo BaciaCalc.



VIII Encontro de Recursos H dricos de Sergipe 44

03/12/2013 ot
mprme_|
RELATORIO
BACIA SUGERIDA: TIPO Ill
Blocos de queda Blocos de amortecimento Soleira terminal
[~.0.2.h2 0,02.ha>;
v Wirdl
i > "0,375.h o
2y 4
/0,75.hz
2 —Declividade 2:1
i ¥ Declividade 1:1
+h ot 2 hsf
. hat H75n ™
« 08y
-« L —>
PPARAMETROS DE ENTRADA
CANAL DE ENTRADA CANAL DE RESTITUIGAO
Vazo (a) . 3,00 m*/s/m Protundidade (v,) . 3.00 m
Velocidade (vg) - 250 m/s Cota (25) - 9000 m
Protundidade (v.) s 120m Velocidade (v,) - 100 m/s
Cota (1) - 10000 m
PARAMETROS DO RESSALTO HIDRAULICO
SEGAO DE MONTANTE SEGRO DE JUSANTE
P N 07 m
Veloddade(v) = 1458 m/s Velocidade (v) = 102 ms Enerpi dissipada (06) = 86 m
Protundidade (v,) - 020m Protundidade (v,) - 293 m Altura do ressaito (y,) = 27 m
Ndefroude(fr) - 106 Nt de Froude (Fr) = 019
DIMENSIONAMENTO
e « o i oo = e et )
| ACESSORIOS |
'BLOCOS DE QUEDA
Largura (w;) 020 m
Arura () 00 m
Espagamento (s,) 020 m
Distincia da Borda 010 m
BLOCOS D AMORTEGMENTO
Largura (w;) 038 m
Atura () osim
Espagamento () 0sm
Espessura Superior 0 m
oist. aveds 2um
019 m
SOLEWA
Atura (b,) 035 m
Espessura do topo oot m
Figura 5. Relatorio - Bacia Tipo Ill - Sa da no aplicativo BaciaCalc.
~
Conclusdes

O aplicativo revelou-se uma ferramenta de facil entendimento e manejo.

A ferramenta apresentou resultados concordantes quando comparado com os exemplos de
aplicacao selecionados.

O aplicativo pode ser util tanto para fins profissionais quanto para fins didaticos. Nesta ultima
situacao, os estudantes de engenharia poderao realizar diferentes simulacoes.

O aplicativo calcula e apresenta no relatorio final, para todos os tipos de bacia, os parametros
do ressalto hidraulico, fenomeno de grande interesse na Hidraulica.
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AVALIACAO DA EVOLUCAO DO iNDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO
DE AGUA NOS MUNICIPIOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
JAPARATUBA
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Laura Jane Gomes?®

Resumo

O Brasil e detentor de grande quantidade de agua doce do planeta, entretanto, a populacao de
grandes estados como Sao Paulo, Rio de Janeiro e do Nordeste brasileiro, vem sofrendo,
recentemente, os efeitos da falta de agua. Com o objetivo de analisar a evolucao da eficiencia
do uso da agua nos munic pios da bacia hidrografica do Rio Japaratuba, foi feito o
levantamento do ndice de perdas na distribuicao de agua (%) nos anos 2005, 2010 e 2013.
O cenario encontrado foi de progressao acentuada de perdas na distribuicao de agua, com
destaque para os munic pios de Barra dos Coqueiros e Maruim que alcangcaram em 2013 o
ndice de 73,31% e 76,63%, respectivamente.

Palavras-chave: abastecimento de agua, crise h drica, gestao ambiental.

Introducao

Com 12% a 16% da agua doce dispon vel do planeta, o Brasil e um pa s rico nesse recurso
gue a natureza prove de graca a populacao e a economia. So em aparencia, contudo, e
confortavel a situacao brasileira. Em primeiro lugar, ha o problema da distribuicao: o | quido e
tanto mais abundante onde menor e a populacao e mais preservadas sao as florestas, como
na Amazonia. No litoral do pa s, assim como nas regioes Sudeste e Nordeste (onde se
concentram 70% da populacao), muitos centros urbanos ja enfrentam dificuldades de
abastecimento — agravados por secas como as que se abateram sobre Sao Paulo, neste ano,
e sobre o semiarido nordestino em 2012/13 (LEITE, 2015)

O ndice de perdas na distribuicao de agua faz a comparacao entre o volume de agua
disponibilizado para distribuicao e o volume consumido. Os ndices de perdas estao
diretamente associados a qualidade da infraestrutura e a gestao dos sistemas. Para explicar a
existencia de perdas de agua em patamares acima do aceitavel, algumas hipoteses podem ser
levantadas, tais como: falhas na detec¢cao de vazamentos; redes de distribuicao funcionando
com pressoes muito altas; problemas na qualidade da operacao dos sistemas; dificuldade no
controle das ligagoes clandestinas e na afericao/calibracao dos hidrometros; ausencia de
programa de monitoramento de perdas (BRASIL, 2010).

O valor medio de perdas na distribuicao de agua do Brasil, para todo o conjunto de
prestadores de servicos, no ano de 2010, foi de 38,8%. O Diagnostico de Servicos de Agua
e Esgoto mostrou tambem, que o Estado de Sergipe atraves da prestadora de servicos de
abrangencia regional, a Companhia de Saneamento de Sergipe (Deso), possui um ndice de
perdas na distribuicao acima da media nacional, com 59% (BRASIL, 2010).
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Quando se compara os ndices de perda do Brasil com o de pa ses desenvolvidos, e notavel o
grande espaco para mudancas. Algumas cidades da Alemanha e do Japao possuem 11% e da
Australia possui 16%. O elevado ndice de perdas de agua reduz o faturamento das empresas
e, consequentemente, sua capacidade de investir e obter financiamentos. Alem disso, gera
danos ao meio ambiente na medida em que obriga as empresas de saneamento a buscarem
novos mananciais (ASSOCIACAO..., 2013).

Este trabalho teve o objetivo de avaliar o cenario do Indice de Perdas na Distribuicao de Agua
nos munic pios da bacia hidrografica do Rio Japaratuba em Sergipe, com o intuito de
qualificar de acordo com Tsutiya (2006) os valores encontrados e assim contribuir com
informacoes relevantes de forma clara para a gestao eficiente dos recursos h dricos.

Materiais e MétodoS

A analise da evolucao da eficiencia do uso da agua nos munic pios da bacia hidrografica do
Rio Japaratuba consistiu na realizacao de um levantamento dos Indices de Perdas na
distribuicao de agua (%), dispon vel a n vel municipal no Sistema Nacional de Informacoes
sobre Saneamento (SNIS) atraves de planilhas com dados operacionais publicadas no
Diagnostico Anual dos Servicos de Agua e Esgoto do Ministerio das Cidades (BRASIL, 2005;
2010; 2013).

Esta analise foi realizada para tres anos dispon veis no SNIS: 2005, 2010 e 2013; sendo a
publicacao 2013, a mais recente.

O ndice de perdas na distribuicao de agua e fornecido para todos os munic pios atendidos por
prestadores de servicos de abrangencia local - na bacia em estudo — o Servico Autonomo de
Agua e Esgoto (SAAE) para os munic pios de Capela e Carmopolis; e pelos prestadores de
servicos de abrangencia regional, Companhia de Saneamento de Sergipe (Deso), para os
demais munic pios da bacia em estudo.

A Tabela 1 e uma adaptacao realizada para qualificar quanto ao percentual do Indice de
Perdas (TSUTIYA, 2006).

De acordo com Tsutiya (2006), esta, e uma tentativa de classificacao dos sistemas de
abastecimento de aguas em relacao as perdas, e tambem, procura dar uma referencia da
ordem de grandeza dos numeros percentuais geralmente encontrados.

Os mapas foram confeccionados a partir da atribuicao dos valores de perdas ao centroide dos
pol gonos em formato shapefile no software ArcGIS 10.1.

Resultados e Discussao

Com base nas informacoes obtidas no banco de dados do SNIS, foram elaborados tres mapas
representando a evolucao da eficiencia do uso da agua nos munic pios da bacia hidrografica
do Rio Japaratuba em 2005 (Figura1), 2010 (Figura 2) e em 2013 (Figura 3) de modo a
facilitar a visualizacao do cenario de perdas na distribuicao de agua na bacia hidrografica do
Rio Japaratuba.
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Figura 1. Perdas na distribuicao de agua
hidrografica do Rio Japaratuba em 2005.
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Figura 3. Perdas na distribuicao de agua nos munic pios inseridos/parcialmente inseridos na bacia
hidrografica do Rio Japaratuba em 2013.

O Indice Medio de Perdas na distribuicao de agua nos munic pios inseridos na bacia, no ano
de 2005 foi de 44,83%; em 2010 foi igual a 56,25% e de 59,14% em 2013; sendo poss vel
notar que houve um aumento desse ndice refletido negativamente no sistema de gestao. De
acordo com a qualificacao de Tsutiya (2006) (Tabela 1), todas as medias analisadas estao
classificadas como ruins. Destacam-se como os piores ndices de perdas dentre os
analisados, os dos munic pios de Barra dos Coqueiros e de Maruim que alcancaram em 2013,
os ndices de 73,31% e 76,63%, respectivamente.

Tabela 1: Classificacao quanto ao Indice de Perdas.

indice total de perdas - P (%) Classificacdo do sistema
P<25% Bom

25< P < 40 Regular

P > 40 Ruim

Fonte: Adaptado de Tsutiya (2006).

De acordo com o Diagnostico analisado, os valores elevados dos ndices de perdas na
distribuicao de agua indicam que os investimentos em curso no pa s nao conseguiram reduzir,
de maneira significativa, as perdas de agua nos sistemas de abastecimento. Assim, a
proposta de ampliar as acoes estruturantes consiste em propor investimentos para melhoria
da gestao, sustentabilidade da prestacao de servicos, modernizacao de sistemas e apoio ao
aperfeicoamento da gestao. O estabelecimento de acoes cont nuas de reducao e controle de
perdas, a partir de investimentos concretos nesta area, pode assegurar benef cios com
eficiencia e eficacia (BRASIL, 2010).



VIIl Encontro de Recursos H dricos de Sergipe 50

Conclusodes

Foi poss vel identificar um cenario negativo, com os ndices medios de perdas qualificados
como ruins em todos os anos analisados; e ainda uma evolucao negativa do ndice de perdas
na distribuicao de agua.

Necessidade de um Programa de monitoramento de Perdas no sistema e maiores
investimentos em infraestrutura e fiscalizacao de ligacoes clandestinas e/ou vazamentos;
Elaboracao de diagnosticos indicativos das principais causas das perdas existentes na regiao
estudada.
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AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO PARIPE NO MUNICIPIO
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua do Rio Paripe, fonte importante de
agua para abastecimento publico para o Munic pio de Indiaroba (Sergipe, Brasil), utilizando o
Indice de Qualidade da Agua — IQA. Os parametros f sicos, qu micos e biologicos utilizados
foram pH, turbidez, condutividade eletrica (CE), oxigenio dissolvido (OD), demanda bioqu mica
de oxigenio (DBO), fosforo total e coliformes termotolerantes. Os valores de pH, turbidez,
OD, fosforo total, apresentaram-se normais em comparacao com os valores estabelecidos
pela Resolucao n® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) para as
classes 1 e 2 de agua doce. Os valores de condutividade eletrica variaram entre 0,133 a
0,119 mS.cm™e 0,201 a 0,397 mS.cm™'. Ja para a demanda bioqu mica de oxigenio (DBO) e
os coliformes termotolerantes os resultados encontrados nao estao de acordo com a
Resolucao 357/2005 do Conama, para as aguas doces classe 2.Considerando os parametros
avaliados e poss vel indicar que a qualidade da agua do Rio Paripe esta sendo afetada por
excesso de materia organica, portanto praticas agroecologicas de manejo do solo e
tratamento de efluentes sao fundamentais para a manutencao da qualidade da agua.

Palavras-chave: monitoramento ambiental, recursos h dricos, degradacao.

Introducéao

A falta de organizacao e de planejamento das cidades ocasiona impactos negativos ao
ambiente, levando a degradacao da qualidade da agua, o que afeta diretamente a sociedade e
a natureza. De acordo com Miranda et al. (2009) a poluicao das aguas e causada por um
conjunto de acoes humanas e afeta reservatorios superficiais e subsuperficiais, a interferencia
humana no ambiente e provocada principalmente pelo langcamento de efluentes agr cola e
urbano. Estas acoes sao responsaveis pela contaminacao dos recursos h dricos e
consequentemente sua inutilizacao (BARRETO; GARCIA, 2010). Por isso a qualidade da agua
vem reduzindo a cada dia. Neste sentido, avaliar a qualidade da agua de um manancial e de
fundamental importancia no manejo de uma bacia hidrografica, fornecendo subs dios para o
planejamento e gestao dos recursos h dricos. Muitos trabalhos tem utilizado o Indice de
Qualidade da Agua - IQA para avaliar a qualidade da agua de um manancial. Pinto et al.
(2009) estudou o comportamento da qualidade da agua uma bacia hidrografica de cabeceira
do Rio Grande, MG, e constatou que o parametro coliforme e o principal fator limitante da
qualidade da agua, e em menor escala o OD e a DBO. Zazini et al. (2010) avaliaram a
qualidade da agua da microbacia do Corrego Rico, que abastece a cidade de Jaboticabal (SP)
e concluiu que as atividades antropicas as margens do corrego reduzem a qualidade de sua
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agua, durante os diferentes per odos do ano, tornando-se adequada para abastecimento
urbano apos tratamento convencional. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da
agua do Rio Paripe, fonte importante de agua para abastecimento publico para o Munic pio de
Indiaroba no Estado de Sergipe-Brasil.

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado na bacia hidrografica Rio Paripe, localizada na regiao sul do Estado de
Sergipe, tendo sua nascente localizada no Munic pio de Umbauba, apresenta grande
importancia para o sul sergipano, principalmente por possibilitar atividades como producao
agr cola, abastecimento publico e industrial, atividade pesqueira e de lazer. Contudo, alem do
elevado n vel de exploracao, uma serie de transformacoes na sua dinamica possibilitam
alteracoes ecossistemicas e socioeconomicas na regiao que comprometem a qualidade da
agua e consequentemente o abastecimento e a saude publica. O monitoramento foi realizado
durante o per odo chuvoso e seco do ano (de julho de 2014 a janeiro de 2015). As
amostragens foram realizadas em seis campanhas diferentes nos dias: 13 de julho, 17 de
agosto, 23 de setembro, 19 de outubro, 16 de novembro e 11 de janeiro, do ano de 2014 e
2015, em dois pontos de coleta (Ponto 1, em um areal e Ponto 2, sob a ponte da rodovia
linha verde), dessa forma garantiu-se verificar o efeito espacial e sazonal sobre as

caracter sticas f sicas, qu micas e biologicas da agua do rio. Os pontos foram escolhidos de
acordo com caracter stica local e suas poss veis interferencias na qualidade dos recursos

h dricos. Foram analisados os seguintes parametros: pH, turbidez, condutividade eletrica (CE),
oxigenio dissolvido (OD), demanda bioqu mica de oxigenio (DBO), fosforo total e coliformes
termotolerantes.

A preservacao das amostras e as analises dos parametros estudados foram efetuadas
utilizando a metodologia anal tica descrita no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, American Public Health Association. 22th ed. 2012. No momento da coleta,
foi determinada a temperatura da agua. As analises foram realizadas no Instituto Tecnologico
e de Pesquisa do Estado de Sergipe (ITPS).

A analise dos dados de qualidade de agua foi realizada a partir de estat stica descritiva e
comparacoes com a Resolugao n® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, a
analise de variabilidade espacial e temporal para verificar a variacao sazonal foi realizada por
meio de tabelas e graficos.

Resultados e Discusséao

Os descritores estat sticos calculados para as variaveis da qualidade da agua do Rio Paripe
estao representados na Tabela 1. Os valores de temperatura variaram entre e 24°C e 28°C
(Tabela 1), sendo que a temperatura maxima foi verificada em novembro de 2010, e a m nima
foi verificada no mes de julho de 2011. A temperatura e uma variavel que esta diretamente
relacionada com a solubilidade dos gases nos corpos d’agua, em especial do oxigenio
dissolvido, assim como as variacoes de pH (SILVA et al., 2014).

Nos ecossistemas aquaticos o pH e um parametro fundamental, entretanto, o grande numero
de fatores que o influenciam tornam sua interpretacao dif cil (ESTEVES, 2011). Os valores
variaram entre 6,90 e 7,56, e todas as amostras estiveram dentro do limite estabelecido pela
Resolucao n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), entre 6,0 a 9,0,
para as classes 1 e 2 de agua doce.

A turbidez e uma variavel de importancia fundamental no monitoramento de bacias
hidrograficas, sendo um indicador em programas de manejo e conservacao do solo. (HERMES
et al., 2006). Os valores de turbidez mantiveram-se dentro dos limites da Resolucao n®
357/2005 do Conama para classe 2 (100 UNT).

A condutividade eletrica da agua doce, varia de 0,01 a 1 mS cm™, tambem pode ser



VIIl Encontro de Recursos H dricos de Sergipe 53

considerado um parametro indicador de poluicao, altos valores de condutividade podem estar
associados tanto a fontes nao pontuais de poluicao (aguas de drenagem de sistemas de
irrigacao e escoamento superficial de areas agr colas) como a fontes pontuais (lancamento de
efluentes de areas residenciais/urbanas) que liberam altos teores de ons dissolvidos (ALVES
et al., 2007; HERMES et al., 2006). Os valores de condutividade eletrica variaram entre
0,133a 0,119 mS.cm'e 0,201 a 0,397 mS.cm™, nos per odos chuvosos e seco
respectivamente, Silva et al. (2014) encontraram resultados semelhantes, ou seja a reducao
da condutividade eletrica no per odo chuvoso, atribu da ao aumento da vazao dos rios nesta
estacao, reduzindo assim a concentracao dos solidos dissolvidos.

Com relacao ao parametro oxigenio dissolvido (OD), as concentracoes variaram entre 5,73 a
9,69 mg.L", a concentracao media para o per odo de estudo foi de 8,23 mg.L" (Tab. 1),
durante o per odo estudado todos os valores encontrados para o OD foram de acordo com a
Resolucao 357/2005 do Conama para as aguas doces classe 2, acima de 5 mg.L" (Figura
1a). Silva et al (2014), afirmam que o oxigenio dissolvido e um dos principais parametros
para se determinar a qualidade das aguas, sua presenca e essencial para a manutencao e
equil brio dos ecossistemas aquaticos e autodepuracao dos mananciais.

Ja para a demanda bioqu mica de oxigenio (DBQO), os resultados encontrados nao estao de
acordo com a Resolucao 357/2005 do Conama, para as aguas doces classe 2, ate 5 mg L™
de Oz (Figura 1b), apenas na coleta do mes de julho foram encontrados valores de acordo
com a supracitada resolucao. A elevacao da concentracao da DBO esta associada a presenca
de materia organica que pode ser proveniente de efluentes domesticos e agr colas.

Todos os valores do fosforo total estiveram de acordo com o limite para este parametro
estabelecido na Resolucao 357 do Conama para aguas doces classe 2, 0,1 mg L' (Figura 1c).
Silva et al. (2014) tambem encontraram baixos valores de fosforo total para o Rio Poxim.
Este parametro e um dos mais importantes na eutrofizagao dos corpos d'agua.

Os valores para os coliformes termotolerantes variaram entre 39 e 16000 NMP.100 mL"', e
media de 3719 NMP.100 mL™", (Tabela 1). Referente a Resolucao 357/2005 do Conama para
aguas doces classe 2, o limite e de 1000 NMP.100 mL"', dessa forma os valores foram
excedidos nas campanhas de julho, setembro e novembro, ou ainda 50% das amostras
tiveram valores acima do valor estabelecido pela supracitada resolucao (Figura 1d). A
presenca de coliformes esta relacionada a contaminacao por efluentes sanitarios e tambem
atraves de excremento de animais. A agua contaminada com esses efluentes fornece riscos
de veiculacao de doencas, mesmo apos o tratamento (ALVES; GARCIA, 20086).
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Figura 1. Variacao do oxigenio dissolvido (a), demanda bioqu mica de oxigenio (b), fosforo total (c) e
coliformes termotolerantes (d) da agua do Rio Paripe (julho a novembro de 2014).

Tabela 1. Descritores estat sticos dos parametros de qualidade da agua do Rio Paripe para o per odo de
julho a novembro de 2014.

Parametros P1 P2

Minimo  Maximo Média Minimo Méaximo Média
pH 6.90 7.56 7.27 7.01 7.50 7.28
Temperatura (°C) 24.0 28.0 26.0 24.0 26.0 24.5
Turbidez (UNT) 2.90 65.50 21.88 10.90 89.90 29.88
Solidos totais (mgL™) 152.00 987.40 351.00 116.80 188.40 137.52
Condutividade eletrica (1S cm) 0.14  0.40 0.27 013  0.23 0.20
Oxigenio dissolvido (mgL™") 5.73 9.69 8.54 6.75 9.10 8.28
Demanda bioqu mica de oxigenio (mgL™) 4.30 17.80 8.22 3.50 15.60 8.68
Fosforo total (mgL™") 0.03 0.09 0.05 0.02 0.09 0.03
Coliformes termotolerantes (NMP 100mL") 270.00 16000.00 6917.50 39.00 1600.00 520.50

Conclusoées

A qualidade da agua encontra-se fora do padrao estabelecido pela Resolucao 357/2005 do
Conama para a demanda bioqu mica de oxigenio e coliformes termotolerantes, denotando a
necessidade de se tratar efluentes domesticos.

Considerando os demais parametros avaliados indicam que a qualidade da agua do Rio Paripe
e boa.

Adocao de praticas de manejo agroecologicas do solo sao fundamentais para a manutencao
da qualidade da agua deste manancial.

Acao de conscientizacao com os moradores e poder publico sobre a importancia de reducao
do lancamento de efluentes domesticos.
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Resumo

O Estado de Sergipe localizado na porcao oriental da regiao nordeste do Brasil, possui
atualmente oitos bacias hidrograficas: Rio Sao Francisco, Rio vaza Barris, Rio Real. Rio
Japaratuba, Rio Sergipe, Rio Piau e as Bacias Costeiras 1 e 2. A area de estudo e a Bacia
Costeira 1 - BC1 localizada entre a Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba e do Rio Sao
Francisco, nos munic pios de Japaratuba e Pirambu, tem area total de 119,02 km?2,
constitu da pelas bacias hidrograficas dos rios Sapucaia e Aningas, possui um elevado
potencial h drico subterraneo e discretas demandas em decorrencia do baixo n vel de
ocupacao socioeconomica atual. A degradacao da qualidade dos mananciais pode afetar a
oferta de agua, alem de gerar graves problemas de desequil brio ambiental. O presente
trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade da agua dos rios da Bacia Hidrografica
Costeira 1 no per odo de agosto de 2014 a julho de 2015. Durante o ano de 2014 foram
realizadas duas coletas e analisadas 16 amostras, as quais o resultado do calculo do ndice de
qualidade da agua variou entre 51 a 76.

Palavras-chave: recursos naturais, ndice de qualidade das aguas, monitoramento.

Introducéao

As sociedades, desde as antigas civilizacoes consideram a agua como fonte de sobrevivencia.
Povos do mundo inteiro estruturam as suas edificacoes proximas de rios e nascentes para o
acesso facilitado a este recurso, (FONSECA; PRADO FILHO, 20086).

A populacao mundial de maneira geral utiliza a agua de forma irracional e nao sustentavel
este problema e agravado pela distribuicao heterogenea dos recursos h dricos e da populacao.
Uma forma de promover a gestao das aguas de rios e lagos e a pesquisas, planejamento,
envolvendo o uso e a disponibilidade de recursos h dricos (BRAGA et al., 2005).

A bacia como um todo e afetada pelo ciclo hidrologico. Pois, a precipitacao que ocorre na
area de captacao de agua a Bacia Hidrografica, convergem os escoamentos para um unico
ponto de sa da, o exutorio (TUCCI, 1997). Deste modo, toda e qualquer atividade antropica
gue ocorra na regiao ira influenciar na qualidade h drica. (ALVES et al., 2012).

A propriedade solvente da agua pode torna-la um meio de transporte de determinadas
substancias e elementos qu micos toxicos, alem de microorganismos patogenicos,
restringindo seu consumo. Agua de qualidade insatisfatoria pode ser o meio prop cio as
doencas de transmissao h drica ou de origem h drica. Os riscos para a saude relacionados
com a agua podem ser pela ingestao de agua contaminada por agentes biologicos (bacterias,

! Bidloga, Mestranda do Curso de Pds-Graduagdo Salde e Ambiente, Universidade Tiradentes, Aracaju, SE;
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v rus e parasitos), pelo contato direto, ou por meio de insetos vetores que necessitam da
agua em seu ciclo biologico ou por poluentes qu micos e radioativos, geralmente efluentes de
esgotos industriais, ou causados por acidentes ambientais (FUNASA, 2006).

A BC 1 localizada na porcao norte do Estado entre as bacias hidrograficas do Rio Japaratuba
e Sao Francisco, nos munic pios de Pirambu e Japaratuba, apresenta dois rios principais o Rio
Aningas e Sapucaia. A Figura 1 apresenta o mapa de localizacao da BC 1.
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Figura 1. Localizacao da Bacia Costeira 1 no Estado de Sergipe.

Materiais e Métodos

Para avaliacao foram escolhidos oito pontos de coletas distribu dos na area de drenagem da
BC 1. Ate o momento foram realizadas duas amostragens uma no mes de agosto e outra no
novembro de 2014. Optou-se por utilizar o ndice de qualidade de agua (IQA) adotado pela
Agencia Nacional de Agua (ANA). O IQA e um numero que exprime a qualidade da agua para
os diversos fins, obtidos a partir da agregacao de dados f sicos, qu micos e bacteriologicos
por meio de metodologia especifica.

Este avalia nove parametros que indicam, principalmente, a contaminacao do corpo h drico
por esgoto domestico, sao estes: demanda bioqu mica de oxigenio (DBO), coliformes
termotolerantes, turbidez, pH, oxigenio dissolvido (OD), solidos totais, fosforo total,
nitrogenio total, temperatura. Estes parametros sao combinados em um calculo numerico para
produzir um unico valor de 0 a 100 que descreva a qualidade de agua, relacionando-a com
categorias que classificam as amostras como: otima (80-100), boa (52-80), aceitavel (37-
52), ruim (20-37) e pessima (0-37). As analises foram realizadas no Instituto Tecnologico de
Pesquisa no Laboratorio de Ensaios Ambientais. As coletas foram realizadas de acordo com o
metodo descrito pela Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB, 2012). As
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variaveis temperatura da agua, pH, turbidez e OD foram medidas /n situ utilizando uma sonda
multiparametrica.

Resultados e Discussao

Os resultados do IQA para todas as amostras analisadas no mes de agosto variaram ente 63
e 71 e as do mes de novembro entre 51 a 76. Das 16 amostras analisadas somente a
amostra do ponto 3 com a identificacao: Rio Sapucaia Reserva santa Isabel coletada no mes
de novembro apresentou o IQA 51 classificando a agua como aceitavel nesse ponto e os
demais como boa.

Os parametros que mais influenciaram no calculo do IQA foram o pH, coliformes
termotolerantes e solidos totais. Os parametros que influenciaram na mudanca de faixa do
IQA de boa para media sao em ordem decrescente o pH (muita influencia), oxigenio
dissolvido, coliformes termotolerantes, nitratos e DBOs,20, esta ultima com influencia m nima.
Os resultados calculados do IQA das amostragens estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Valores do IQA das amostras analisadas da Bacia Costeira 1 no ano de 2014.

Ponto Descricdo IQA/ago/14 IQA/nov/14
P1 Ponte sobre o Rio Aningas

P2 Riacho afluente do Rio Aningas

P3 Rio Sapucaia na Reserva Santa Isabel

P4 Lagoa Redonda

P5 Lagoa de Sangradouro

P6 Ponte sobre o Rio Sapucaia

P7 Nascente do Rio Sapucaia e Ponto

P8 Fazenda Simba ba (Acampamento)

Os resultados obtidos estao de acordo com os dados Macedo et al. (2014), do
monitoramento dos recursos h dricos do Estado de Sergipe. De modo que os autores
verificaram que as aguas da BC 1, apresenta intervalos de IQA’s no per odo chuvoso 78 e no
per odo seco 65 classificando a agua como boa. Desse modo, fica claro que os resultados
obtidos nas analises desse estudo, tem o comportamento de IQA similar as analisadas por
(MACEDO et al., 2014).

Serao realizadas novas coletadas de amostras de agua em outros per odos de forma a permitir
uma analise mais aprofundada do ndice da qualidade da agua dos rios Aningas e Sapucaia.

O trabalho encontra-se em fase de desenvolvimento e que outros ndices serao gerados,
constatou-se que a pesquisa ate o momento demonstra a importancia da analise da qualidade
das aguas da BC 1, notorio na contribuicao para a gestao publica no tocante as questoes

h dricas.

Conclusoes

As analises das coletas indicam que a qualidade da agua da bacia hidrografica costeira 1 e
boa nas 15 amostragens e somente uma ficou fora dessa classificacao, a do ponto 3 do Rio
Sapucaia na Reserva Santa Isabel. Tendo por base as observacoes durante a coleta de agua
no mes de novembro do referido local o qual apresentou ndice aceitavel para o IQA, vale
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ressaltar que e um espaco muito frequentado como area de lazer em finais de semana e
feriados.

E importante observar que, durante a realizacao das coletas, ocorreram mudancas na area de
drenagem da BC 1, que podem ter influenciado sobre alguns parametros e consequentemente
nos resultados. Cabe citar inumeras construcoes as margens dos rios.

Embora, o pH das amostras tenha influenciado no calculo do ndice por ser acido com valores
na faixa de 5,31 a 5,86, na primeira analise e 5,19 a 6,01 na segunda, este fato nao significa
gue a regiao esta impactada pelas atividades antropicas, pois pode ser uma caracter stica
proveniente da dinamica geoqu mica da regiao.

Em s ntese, a avaliacao da qualidade de agua proporciona um diagnostico eficiente das
condicoes dos rios. Como propostas para a melhoria da qualidade de vida da populacao que
se utiliza dessas aguas, campanhas de conscientizacao sobre o lancamento de dejetos e
formas seguras de utilizacao das aguas da BC 1, o monitoramento trimestral dos recursos

h dricos atraves de parcerias e convenios sao necessarias e urgentes. Quando adotada essas
medidas espera-se que a qualidade das aguas se tornem satisfatoria atendendo assim a
legislacao.
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AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE MUDAS, EM PLANTIO PARA
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Resumo

Especies arboreas em fase jovem desenvolvem-se diferenciadamente da fase adulta,
adquirindo intensa taxa de incremento no crescimento primario e secundario. Avaliacoes de
crescimento em altura e diametro e suas correlacoes tem sido bastante utilizadas na
compreensao da estrutura de comunidades vegetais. O presente trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar o crescimento em altura e diametro a altura do solo e a correlacao destas
variaveis de mudas florestais em area de recuperacao de mata ciliar da Bacia Hidrografica do
Rio Piauitinga, em Lagarto-SE. O experimento foi implantado em Delineamento Inteiramente
Casualizado com quatro repeticoes. Foram testadas especies florestais: Genipa americana L.,
Sapindus saponaria L., Guazuma ulmifolia Lam., Tapirira guianensis Aubl. e Kielmeyera sp.
Empregou-se planilha Excel 2010 para processamento dos dados e estatisticamente
compararam-se as medias pelo Teste de Tukey atraves do SISVAR. As especies G. u/mifolia
e T. guianensis apresentaram, resultados superiores, em crescimento nas duas variaveis,
seguida por S. saponaria.

Palavras-chave: taxa de incremento, correlacao linear e unidade de planejamento.

Introducéao

Especies arboreas em fase jovem desenvolvem-se diferenciadamente da fase adulta,
adquirindo intensa taxa de incremento no crescimento primario e secundario, devido ao
intenso metabolismo dos tecidos meristematico e cambial nessa fase, relacionados as
diferentes taxas de respiracao de crescimento (RG) e respiracao de manutencao (RM)
(MARENCO; LOPES, 2009). Para Fontes (1999), indiv duos de maior porte tendem a
estabilizar a proporcao de altura para uma dada circunferencia. Ou seja, crescimento intenso
na fase jovem, tornando-se cont nuo nas duas dimensoes quando em maior porte.
Pina-Rodrigues et al. (1990), enfatizam que as populacoes vegetais proporcionam diversas
estrategias de estabelecimento consideradas como o conjunto de caracter sticas geneticas
que facilitam sua sobrevivencia e/ou reproducao no ambiente. Martins (2010) enfatiza,
considerando o uso de especies para processos de recuperacao de area degradada, que o
sombreamento proporcionado por especies de rapido crescimento e necessario ao
estabelecimento e desenvolvimento de especies mais tardias na sucessao.

Segundo Fontes (1999), avaliacoes de crescimento em altura e diametro e suas correlacoes
tem sido bastante utilizadas na compreensao da estrutura de comunidade.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a taxa de incremento no
crescimento e a correlacao das variaveis altura (h) e diametro a altura do solo (DAS) de cinco

1Graduando em Engenharia Florestal, Universidade Federal de Sergipe, S&o Cristévéo, SE;
2Engenheiro Florestal, mestrando em Agricultura e Biodiversidade Universidade Federal de Sergipe, S&o Cristévéo, SE;
3Engenheiro Florestal, Doutor em Agronomia, professor da Universidade Federal de Sergipe, S&o Cristévéo, SE.
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especies florestais, tanto pioneiras quanto secundarias, plantadas por meio de mudas, para
fins de recuperacao de area degradada, em area de mata ciliar, no Rio Piauitinga, no
Munic pio de Lagarto, SE.

Materiais e Métodos

Realizou-se o presente estudo em area de mata ciliar em processo de recuperacao no Rio
Piauitinga, localizado no Munic pio de Lagarto-SE, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio
Piauitinga (Figura 1). O Munic pio de Lagarto possui clima tropical sub-umido (SANTOS;
ANDRADE, 1992), precipitacao media de 1.180mm/ano (SERGIPE, 2004), temperatura media
anual de 28°C (SEPLANTEC, 2008). Os solos da regiao classificam-se como Argissolo
Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho Amarelo Distroficos e Neossolo Fluvico (SANTOS,
2006).
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Figura 1. Localizacao do experimento na bacia do Rio Piauitinga, Lagarto, SE.

Foi realizado um experimento, implantado em Delineamento Inteiramente Casualizado com
quatro repeticoes. Foram testadas cinco especies florestais: Genipa americana L. (jenipapo),
Sapindus saponaria L. (saboneteira), Guazuma ulmifolia Lam. (mutamba), Tapirira guianensis
Aubl. (pau-pombo) e Kielmeyera sp. (pau-santo) em sistema de plantio de mudas. Suas
alturas e diametros do caule a altura do solo (DAS) foram medidas, respectivamente, com
vara metrica e paqu metro mensalmente ate 210 dias apos o plantio. A primeira avaliacao foi
realizada no trigesimo dia de plantio. Em seguida, analisou-se a correlacao das variaveis
mensuradas com a finalidade de inferir poss veis tendencias de crescimento. Para isto,
utilizou-se planilha do Microsoft Excel 2010. Estatisticamente, as variaveis foram submetidas
a analise de variancia e teste de significancia das medias, por meio do teste de Tukey a 5%,
sendo analisadas no programa SISVAR (FERREIRA, 2006).

Resultados e Discussao



VIIl Encontro de Recursos H dricos de Sergipe 63

Avaliando-se a taxa relativa do crescimento em altura e diametro a altura do solo (ADS) aos
210 dias de monitoramento, 7. guianensis apresentou maior ganho em altura com 130,7%
seguida por G. ulmifolia com (65,4%) e S. saponaria (43,3%). (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de crescimento inicial, final e percentual de incremento em altura e
diametro a altura do solo de S. saponaria, T. guianensis, Kielmeyera sp, G. americana e G.
ulmifolia, durante 210 dias de avaliacao, em area de mata ciliar no Rio Piauitinga, Lagarto-SE.

Espécies Crescimento em altura Crescimento em diametro
30 dias 210 dias Incremento 30 dias 210 dias Incremento
(cm) (cm) (%) (mm) (mm) (%)

S. saponaria 60,0 86,0 43,3% 11,8 18,0 52,5%

T. guianensis 26,0 60,0 130,7% 6,0 13,0 116,6%

Kielmeyera sp. 19,0 15,0 -21,0% 14,3 9,0 -37,0%

G. americana 53,0 55,0 3,8% 11,6 15,7 35,3%

G. ulmifolia 81,0 134,0 65,4% 14,1 28,0 98,5%

Em diametro, 7. guianensis obteve 116,6% de incremento no mesmo per odo, seguida por G.
ulmifolia (98,5%) e S. saponaria (52,5%).

Por meio do teste de Tukey (Tabela 2), realizado para comparacao das medias obtidas em
210 dias, observa-se G. ulmifolia com maior incremento no crescimento tanto em altura
guanto em diametro, seguida por S. saponaria em incremento em altura. Em diametro, G.
ulmifolia foi seguida por S. saponaria e G. americana, uma vez que ambas, estatisticamente,
nao tiveram diferencas significativas entre si.

Tabela 2. Analise de crescimento em altura e diametro a altura do solo de S. saponaria, T.
guianensis, Kielmeyera sp, G. americana e G. ulmifolia, durante 210 dias de avaliacao, em
area de mata ciliar no Rio Piauitinga, Lagarto, SE.

Tratamentos Crescimento em altura Crescimento em diametro
Medias (cm) Resultados Medias (mm) Resultados do teste
do teste

Kielmeyera sp 15.055000 al 8.125000 al

G. americana 54.407500 al a2 15.742500 al a2

T. guianensis 60.222500 al a2 13.321250 al

S. saponaria 85.435000 a2 17.875000 al a2

G. ulmifolia 134.217500 a3 28.477500 a2

Medias seguidas pelo mesmo numero nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Figura 2, observa-se o incremento absoluto das especies durante o per odo de avaliacao.
G. ulmifolia e S. saponaria, comportaram-se com constante crescimento em altura, o que
pode proporcionar expressivo e rapido sombreamento na area. G. americana manteve-se,
aparentemente, sem incremento na altura, podendo-se observar por meio da baixa taxa de
crescimento relativo (3,8%), sendo mais relevante o seu crescimento em diametro.
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Figura 2. Incremento absoluto mensal das variaveis altura (h) e diametro a altura do solo (DAS) de S.
saponaria, T. guianensis, Kielmeyera sp., G. americana e G. ulmifolia, durante 210 dias de avaliacao
em area de mata ciliar, no Rio Piauitinga, Lagarto-SE.

Com relacao a Kielmeyera sp. em incremento absoluto, nao houve crescimento consideravel
durante o per odo de avaliacao. Porem com um pico entre 150 e 180 dias, diminuindo em
seguida, provavelmente, por perda do apice por ataque de formigas. Dessa forma, ainda
considerando-se esse pico, sua taxa relativa foi negativa, observado pela queda de
crescimento.

Quanto ao incremento em diametro, pode-se notar um baixo ganho, mas constante em
praticamente todas as especies. Com excecao de Kie/meyera sp. com consideravel perda,
observado a partir dos 120 dias de avaliacao.

Quanto a correlacao das variaveis altura (h) e diametro a altura do solo (DAS), observa-se um
comportamento linear (Figura 3). T. guianensis (0,914) e G. ulmifolia (0,92) obtiveram
correlacoes fortes, indicando crescimento cont nuo e significativo em ambas as variaveis, as
quais foram seguidas por G. americana com uma correlacao relativamente fraca (0,634).

S. saponaria (0,36) e Kielmeyera sp. (0,23) obtiveram fraca correlagcao. E ainda que S.
saponaria tenha ficado com uma correlacao fraca, sua tendencia a crescimento em altura foi
marcante.

Ja com Kielmeyera sp. nao e poss vel lhes atribuir qualquer tendencia poss vel a algum tipo
de crescimento, devido a dispersao da nuvem de pontos.
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Figura 3. Correlacao linear entre variaveis altura (h) e diametro a altura do solo (DAS) de S. saponaria,
T. guianensis, Kielmeyera sp. G. americana e G. ulmifolia, em area de mata ciliar no Rio Piauitinga,
Lagarto, SE.

Conclusodes
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T. guianensis e G. ulmifolia mostram os melhores resultados, destacando-se G. u/mifolia com
forte correlacao linear e 7. guianense com a segunda mais forte correlacao linear e taxas
relativas de crescimento superior. Ambas seguidas por S. saponaria.

Kielmeyera sp. com crescimento nulo e fraca correlacao, possivelmente nao e indicada para
processos de recuperacao de mata ciliar na area de estudo.

G. ulmifolia, S. saponaria e T. guianensis apresentam bom desenvolvimento, sendo
recomendadas para uso em processo de recuperacao de areas degradadas na referida unidade
de planejamento.
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COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SERGIPE: PARTICIPACAO
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Resumo

O papel dos comites de bacia hidrografica e fundamental no desdobramento dos conflitos
socioambientais, ja que atuam em sua prevencao e arbitragem com base na avaliacao das
diferentes visoes de seus membros, buscando realizar o tratamento destas divergencias. Em
vista disso, o presente estudo teve como objetivo fazer uma analise da atuacao do colegiado
do Comite da Bacia Hidrografica do Rio Sergipe, entre os anos de 2002 a 2012, no que se
refere a este tipo de contenda. Para isso, a partir da listagem de todos os conflitos presentes
nas atas de suas reunioes nesse per odo, examinou-se como se deu a participacao dos
segmentos constituintes do Comite com relacao as denuncias e ao encaminhamento destes.
A maior atuacao registrada foi do segmento poder publico, enquanto o segmento usuarios
apresentou a menor. O membro com maior numero de abordagens foi um representante do
segmento sociedade civil, ja o maior numero de encaminhamentos foi feito por um membro
do poder publico.

Palavras-chave: gestao ambiental, recursos h dricos, pol ticas publicas

Introducéao

Os Comites de Bacia Hidrografica sao foruns regulamentados na Lei 9.422/97, que reunem
grupos de pessoas representantes de varios segmentos da sociedade com a finalidade de
discutir as questoes relacionadas a recursos h dricos na regiao delimitada pela bacia
hidrografica. Como conta com os pontos de vista de diversos agentes envolvidos com a
gestao das aguas, o comite se torna um ambiente favoravel a resolucao dos conflitos entre os
distintos interesses dos segmentos que compoem a bacia. Desta forma, e essencial que os
comites englobem todos os grupos de interesse existentes na bacia, que compreendem os
usuarios diretos de recursos h dricos, os poderes publicos e as organizacoes civis (BRASIL,
1997; BRASIL, 2011).

Como uma de suas atribuicoes, o comite tem a responsabilidade de prevenir que os conflitos
se estabelecam atraves da motivacao de debates e da articulacao da atuacao das entidades
envolvidas. Quando nao puderem ser evitados, o comite deve atuar como primeiro orgao
administrativo, agindo na arbitragem de tais conflitos, que se da de forma participativa, a
partir da analise de estudos tecnicos sobre a questao, sendo posteriormente posta em pratica
a avaliacao pol tica pelo comite de forma publica, transparente e democratica na busca de
uma solucao para a contenda (BRASIL, 2011).
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O Comite da Bacia Hidrografica do Rio Sergipe foi institu do atraves do Decreto Estadual n°
20.778 de 21 de junho de 2002, e e constitu do por tres segmentos: poder publico, que tem
direito a doze representantes, sociedade civil e usuarios, que juntos tem direito a mais doze
representantes. No total, considerando titulares e suplentes, o Comite tem uma composicao
total de 48 membros e suas deliberacoes dependem da aprovacao de no m nimo dois tercos
destes.

Entre suas atribuicoes, o Comite tem a responsabilidade de decidir, em primeira instancia
administrativa, os conflitos relacionados com o uso dos recursos h dricos, tendo uma serie de
encargos que influenciam tanto no surgimento quanto no tratamento de conflitos no ambito
da bacia hidrografica, como, por exemplo, propor planos e programas para a utilizacao dos
recursos h dricos, promover o debate das questoes relacionadas com estes recursos e
articular a atuacao das entidades intervenientes, dentre outros (SERGIPE, 2002).

Tendo em vista o exposto, o objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a atuacao do
Comite da Bacia Hidrografica do Rio Sergipe quanto a tematica dos conflitos socioambientais,
no per odo compreendido entre o ano de 2002, quando foi instalado, ate 2012, atraves das
atas das reunioes deste colegiado, analisando a participacao dos segmentos constituintes e
seus membros na abordagem desse tipo de conflito e em seu tratamento.

Materiais e Métodos

A area de estudo compreende a regiao da bacia hidrografica do Rio Sergipe, localizada entre
as latitudes 10°08’00” e 11°04'00” Sul e longitudes 36°50°00” e 37°50°00” Qeste,
totalizando uma area de 3.753,81 km?, da qual 3.673 km? estao situados no Estado de
Sergipe, o equivalente a 16,7% de seu territorio. Sao abrangidos 26 munic pios no ambito da
bacia, sendo que destes, oito estao inseridos em sua totalidade, e 18 parcialmente (SERGIPE,
2010; AGUIAR NETTO; MOURA JUNIOR, 2011).

A analise da atuacao do colegiado do Comite da Bacia Hidrografica do Rio Sergipe se deu por
meio de consulta as atas de suas reunioes, desde o ano de sua instalacao, 2002, ate a ultima
ata registrada no ano de 2012, obtidas atraves do banco de dados da Superintendencia de
Recursos H dricos (SRH) da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos H dricos
(Semarh). A partir destas atas, foram identificados todos os conflitos socioambientais
discutidos, listando qual segmento integrante do comite foi responsavel por realizar sua
denuncia, para todos os anos analisados.

Resultados e Discussao

Foi registrado um total de 50 atas compreendidas entre os anos de 2002 a 2012, englobando
reunioes ordinarias, extraordinarias e tematicas. Nestas atas, observou-se um total de 53
registros de discussoes de conflitos levantadas, com destaque para o ano de instalacao do
comite (2002) com 16 registros e 2004, com 15. Por outro lado, em 2006 e 2010 nao houve
nenhum registro de conflito socioambiental.

Atraves da presente pesquisa, no que concerne as acoes de denuncia e tratamento de
conflitos dos segmentos do Comite da Bacia Hidrografica do Rio Sergipe, foi poss vel
identificar as entidades que compoem o poder publico, a sociedade civil e os usuarios que
participaram nesse aspecto. Desse modo, as entidades que estiveram presentes na denuncia
de conflitos compreenderam as seguintes, classificadas de acordo com o segmento ao qual
pertencem:

- Poder publico: Superintendencia de Recursos H dricos (SRH), Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos H dricos (IBAMA), Secretaria de Estado do Planejamento de Sergipe
(SEPLANTEC), Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos H dricos (Semarh),
Departamento Estadual de Recursos H dricos e Irrigacao de Sergipe (Dehidro), Prefeitura de
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Nossa Senhora do Socorro, Prefeitura de Aracaju, Prefeitura de Laranjeiras, Camara de
Vereadores de Aracaju e Camara de Vereadores de Barra dos Coqueiros;

- Sociedade civil: Sociedade Ambiental Urucuca (SAU), Associacao dos Moradores do Robalo
(AMOR), Sociedade Semear, Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Sergipe
(CREA), Universidade Tiradentes (UNIT), Instituto Acaua e Sindicato dos Trabalhadores da
Companhia de Saneamento de Sergipe (SINDISAN);

- Usuarios: Companhia de Saneamento de Sergipe (Deso), Associacao de Pequenos e Medios
Empreendedores Rurais de Malhador, Associacao dos Produtores Organicos do Agreste de
Itabaiana e ASMANA/Socorro.

Quanto aos membros responsaveis pela denuncia de conflitos, os que tiveram participacao
mais ass dua foram: um representante do SINDISAN (sociedade civil), com um total de sete
conflitos abordados; um representante da Sociedade Semear (sociedade civil), com quatro
abordagens e um representante da Camara de Vereadores de Aracaju (poder publico),
tambem com quatro denuncias. Apesar de o segmento poder publico nao ter a maior
quantidade de denuncias por membro espec fico, sua maior porcentagem na participacao total
se deve ao maior numero de instituicoes envolvidas, cujos membros, reunidos, apresentaram
maior numero de denuncias que os demais segmentos.

Ja no que se refere aos encaminhamentos, ou seja, as resolucoes que o Comite apresentou
para os conflitos em questao, as instituicoes presentes foram:

- Poder publico: SEPLANTEC, SRH, Dehidro, Semarh, IBAMA, Prefeitura de Aracaju, Camara
de Vereadores de Aracaju;

- Sociedade civil: Sociedade Semear, SINDISAN;

- Usuarios: Deso, Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados (FAFEN).

O membro mais atuante nos tratamentos dos conflitos realizados foi um representante da
Semarh/SRH (poder publico), com um total de tres encaminhamentos. Alem desta, a unica
participacao que teve algum destaque foi a dos representantes da Deso (usuarios), com dois
encaminhamentos registrados.

No tocante a abordagem de conflitos feita pelos segmentos que constituem o Comite,
percebe-se que de forma geral o poder publico teve uma atividade superior aos demais,
seguido do segmento sociedade civil e, por fim, usuarios. Tal fato nota-se especialmente no
ano de 2004, onde, do total de 15 conflitos levantados, 12 foram abordados pelo poder
publico. Existiram, ainda, os que foram abordados por visitantes que participaram das
reunioes ou que foram tratados pelo colegiado como um todo, que juntos foram classificados
como “Outros” (Figura 1).
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Figura 1. Numero de conflitos por segmento denunciante contidos nas atas das reunioes do Comite da
Bacia Hidrografica do Rio Sergipe, entre os anos de 2002 a 2012.

Desta forma, a partir da Figura 2, dentro do per odo estipulado para a pesquisa, observou-se
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gue o segmento de maior participacao foi o poder publico (43%), seguido de sociedade civil
(24%), usuarios (10%) e outros (13%).
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Figura 2. Participacao dos segmentos nos conflitos levantados pelo Comite da Bacia Hidrografica do
Rio Sergipe, entre os anos de 2002 a 2012.

Em analise realizada com a gestao 2008 — 2010 do mesmo comite, Figueiredo (2011)
comprovou, da mesma maneira, o envolvimento mais efetivo dos segmentos poder publico
(federal e estadual) e sociedade civil nas reunioes do Comite e, em contrapartida, a
contribuicao menos significativa do segmento usuarios.

Conclusodes

O segmento poder publico apresenta a maior participacao nas denuncias de conflitos, com
43% do total, enquanto o segmento usuarios contribuiu com a menor expressividade, com
10%;

O maior numero de denuncias registradas um membro representante do SINDISAN, do
segmento sociedade civil, num total de sete;

A maior quantidade de encaminhamentos vem via um representante da Semarh/SRH, do
segmento poder publico, totalizando tres;

As atas mostram ser um instrumento adequado para a analise desse tipo de questao na bacia,
fornecendo informacoes pertinentes para a realizacao de seus tratamentos.
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COMPARACAO ENTRE ESTRATEGIAS DE SIMULACAO-OTIMIZACAO E
PROGRAMACAO DINAMICA ESTOCASTICA PARA OPERACAO DE
RESERVATORIOS

Lu sa Almeida Ventura'
Alcigeimes B. Celeste?

Resumo

A operacao de reservatorios e frequentemente realizada com base nas chamadas curvas-guia,
que decidem a percentagem de demanda a ser atendida em funcao da situacao atual do
reservatorio. Essa pesquisa avalia o desempenho da modelagem de parametrizacao-simulacao-
otimizacao (PSO) atraves de uma modificacao na pol tica de operacao padrao (SOP) de
reservatorios para considerar o racionamento. Para efeito de comparacao, sao utilizadas
regras geradas pelo conhecido metodo de programacao dinamica estocastica (PDE). Esses
modelos sao aplicados para operar o reservatorio da barragem do Rio Poxim, no Munic pio de
Sao Cristovao, sob diversos cenarios de 100 anos de afluencias mensais. A SOP e um
modelo de otimizacao determin stica sob previsao perfeita (ODPP) tambem sao usados na
operacao do reservatorio, sendo este ultimo referencia de desempenho. Os resultados
mostram que, na maioria dos cenarios utilizados, o modelo PSO-SOP, mesmo sendo bastante
simples, alcanca performances melhores que o complexo metodo da PDE.

Palavras-chave: regras operacionais, curvas-guia, barragens

Introducéao

A agua e um recurso vital para o ser humano. O crescimento da populacao e da demanda

h drica gera a necessidade de estudos sobre estrategias de preservacao e otimizacao do seu
uso. Reservatorios resultantes da construcao de barragens sao obras hidraulicas que trazem
muitos benef cios para a populacao, mas so sao efetivos quando operam de acordo com
regras de liberacao sustentaveis. Aprimorar tais regras e uma forma eficiente de planejar e
gerir os diversos usos dos recursos h dricos.

Os metodos de simulacao, muito usados por serem simples e eficientes, criam representacoes
do comportamento hidrologico do reservatorio. No entanto, uma vez que ha um grande
numero de pol ticas viaveis, tecnicas de otimizacao matematica sao prefer veis para identificar
a melhor alternativa ja que analisam implicitamente todas as opcoes poss veis (YEH, 1985).

Labadie (2004) fez uma ampla revisao sobre otimizacao operacional de sistemas de
reservatorios. Em seu artigo, ele examina metodos estocasticos impl citos e expl citos e
programacao heur stica assim como descreve a formulacao do problema de otimizacao
incluindo funcoes objetivo e restricoes do sistema. Modelos de programacao linear, nao linear
e dinamica tambem sao expostos.

El-Shafie et al. (2014) revisaram modelos de otimizacao estocasticos e determin sticos com
base em suas vantagens e desvantagens e avaliaram os n veis de risco associados com
decisoes otimas de liberacao. Alem disso, eles apresentaram uma abordagem baseada em
redes neurais artificiais com o objetivo de desenvolver um modelo de otimizacao para
representar de forma mais completa esses riscos.
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A otimizacao estocastica expl cita (OEE) incorpora modelos probabil sticos de vazao
diretamente no problema de otimizacao. Porem, muitos operadores de reservatorio preferem
continuar usando simulacao e rejeitam a OEE devido a sua complexidade matematica
(LABADIE, 2004; WURBS, 1993; YEH, 1985). Por causa disso, modelos mais simples
surgiram, tais como a otimizacao estocastica impl cita (OEl) e a parametrizacao-simulacao-
otimizacao (PSO), que embora menos complexos, sao capazes de considerar as incertezas
das afluencias e de fornecer curvas-guia (CELESTE; BILLIB, 2009).

Celeste e Billib (2009) compararam o desempenho de seis modelos de OEl e PSO com a
programacao dinamica estocastica (PDE), um modelo de OEE. Os resultados obtidos por
otimizacao determin stica sob previsao perfeita foram utilizados com referencia. Esses
modelos foram aplicados para operar o reservatoRio Epitacio Pessoa, no estado da Para ba.
Nesta pesquisa, alguns dos modelos usados por Celeste e Billib (2009) sao aplicados ao
reservatorio da barragem do Rio Poxim (SE), entre eles a parametrizacao-simulacao-otimizacao
e a programacao dinamica estocastica. O objetivo e verificar o desempenho de cada modelo e
comparar os resultados com os encontrados por Celeste e Billib (2009).

Material e métodos

A tecnica de parametrizacao-simulacao-otimizacao utiliza uma curva-guia pre-estabelecida
controlada por alguns parametros (KOUTSOYIANNIS; ECONOMOU, 2003; KOUTSOYIANNIS
et al., 2002). Durante o processo de otimizacao, uma combinacao inicial de parametros e
definida. Em seguida, o processo de simulacao e responsavel por operar o reservatorio de
acordo com a regra parametrizada sob uma determinada serie de afluencias e medir seu
desempenho (funcao objetivo). Os parametros sao recalibrados de modo a melhorar a funcao
objetivo e mais uma vez o reservatorio e operado sob o mesmo cenario. Esse processo se
repete ate que seja encontrada uma combinacao final de parametros que forneca o melhor
desempenho operacional.

Nesta pesquisa, o modelo PSO utiliza uma variacao na chamada pol tica de operacao padrao
(SOP: standard operating policy) como curva-guia e, portanto, e chamado de PSO-SOP. A
SOP e a regra de operacao de reservatorio mais simples, a qual prioriza a liberagcao imediata
de agua para atender toda a demanda (DRAPER; LUND, 2004). Nesse caso, a agua nhao e
retida para uso futuro podendo causar per odos de escassez. Ja o metodo PSO-SOP (Figura
1), define dois parametros para delimitar um intervalo no qual a liberacao e restringida com o
objetivo de conservar agua e minimizar futuros deficits: starting water availability (SWA) e
ending water availability (EWA).

A regra de liberacao do modelo PSO-SOP inclui, portanto, tres situacoes: 1) se o volume de
agua dispon vel for menor do que SWA, libera-se toda a agua dispon vel (neste caso, menor
do que a demanda, conforme Figura 1); 2) se o volume de agua dispon vel for maior do que
SWA e menor do que EWA, aplica-se racionamento (processo chamado de protecao ou
hedging linear, conforme Figura 1); 3) se o volume de agua dispon vel for maior do que EWA,
atende-se toda a demanda (em caso de excesso da capacidade de armazenamento ocorrera
vertimento).
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A Liberagao Total
R(t)+Sp(t)

Agua Di;ponivel~
[S(t—1) — Smin) +1(2)

Figura 2. Curvas-guia dos modelos SOP e PSO-SOP. R(t): liberacao no mes t; D(t): demanda; S(?):
armazenamento; Sp(t): vertimento; (t): afluencia (descontando evaporacao); Smin: armazenamento

SWA(’L‘ )l

m nimo; Smax: armazenamento maximo.

O reservatorio usado como estudo de caso foi o do Rio Poxim, localizado no povoado de
Timbo em Sao Cristovao, SE. A demanda foi considerada constante e igual a afluencia media
de longo per odo de 1,56 m3/s. Essa demanda corresponde a uma garantia de 74% e foi
adotada com o objetivo de observar o comportamento dos modelos diante de cenarios

cr ticos.

A calibracao das curvas-guia da PDE foi feita utilizando a serie historica. Para a PSO-SOP,
foram geradas 100 series de afluencias sinteticas, cada uma com 100 anos de dados
mensais. Para o processo de validacao, outros 100 cenarios de 100 anos foram gerados e
usados na operacao do reservatorio por todos os quatro metodos, i.e., PSO-SOP, SOP, PDE, e
um modelo de otimizacao determin stica sob previsao perfeita de afluencias (ODPP). A ODPP
fornece a operacao ideal devido ao conhecimento das vazoes afluentes futuras, mas nao e
aplicavel na pratica uma vez que nao ha como prever tais vazoes. Neste trabalho, a ODPP foi
usada para obter a pol tica de operacao otima sendo esta uma referencia para os outros
metodos.

A aplicacao da modelagem matematica dos modelos citados acima foi feita com auxilio do
software de computacao Matlab, cada modelo era representado por um programa
previamente elaborado. Os dados foram obtidos juntos a Companhia de Saneamento de
Sergipe (Deso) responsavel pela operagcao da barragem.

Resultados e Discusséao

A partir de analise estat stica dos resultados de todos os 100 cenarios de calibracao para o
modelo PSO-SOP, o valor otimo de SWA foi de 69% da demanda enquanto o de EWA foi a
demanda completa mais o volume util ponto P da (Figura 1).

Apos a calibracao das curvas-guia, a PSO-SOP foi aplicada para operar o reservatorio sob os
cenarios de validacao e teve seu desempenho comparado com a SOP, PDE e ODPP. As
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vulnerabilidades de todos os modelos para os 100 cenarios podem ser observadas na Figura
2. A vulnerabilidade foi definida como o desvio quadratico medio entre alocacao e demanda
durante todo o horizonte operacional.

0.1~

| —=—SOP -+ PDE ——PSO-SOP ——ODPP|

0.09+
0.08+—
0.07— I
0.06-"

0.05~

Vulnerabilidade
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Cenario de Afluéncia (Validagao)

Figura 2. Comparacao de vulnerabilidades para todos os modelos e cenarios de validagao.

Foi poss vel inferir dos resultados que a operacao baseada na SOP, embora satisfaca grande
parte da demanda, possui alta vulnerabilidade nos per odos de seca visto que nao considera
reter agua para minimizar o efeito da escassez. Por outro lado, a ODPP e capaz de prever as
secas e restringir a liberacao de agua com o intuito de diminuir a vulnerabilidade nos per odos
cr ticos. A PSO-SOP e a PDE tambem tem como objetivo minimizar a vulnerabilidade e, como
esperado, apresentaram um desempenho melhor do que o da SOP.

Considerando a media das vulnerabilidades obtidas para todos os cenarios, observou-se que a
SOP apresentou-se em torno de 180,37% mais vulneravel do que a ODPP, enquanto que,
para os modelos PDE e PSO-SOP, essa taxa foi de 565,45% e 54,87 %, respectivamente.

Um aspecto importante a se observar e o fato de os modelos PSO-SOP e PDE terem
apresentado resultados muitos similares, sendo que, em termos gerais, a PSO-SOP superou a
PDE. Devido a complexidade matematica da PDE, muitos operadores de reservatorio preferem
usar estrategias de simulacao que sao de facil compreensao. Este estudo mostrou que a PSO-
SOP pode ser uma boa alternativa, uma vez que e um modelo simples com apenas dois
parametros a calibrar e produz regras de liberacao equivalentes as geradas pela PDE.

No tocante ao desempenho da PDE em relacao a PSO-SOP, os resultados desta pesquisa
corroboram os encontrados por Celeste e Billib (2009). Em seu artigo, o modelo PSO-SOP
apresentou vulnerabilidades menores do que a PDE e gerou regras de liberacao similares as
obtidas pela ODPP.

Conclusoées

A PSO-SOP e a PDE apresentam desempenho melhor do que a SOP, como esperado.
A PSO-SOP apresenta as menores vulnerabilidades considerando todos os cenarios simulados.



VIII Encontro de Recursos H dricos de Sergipe 75

As regras de liberacao geradas pela PSO-SOP sao similares as obtidas pela PDE.
Devido a sua simplicidade, a PSO-SOP pode ser mais aceita entre os operadores de
reservatorios se comparada a PDE.
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CONCENTRACOES DE NITRATO E NITROGENIO TOTAL NO RIO SIRIRI
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Resumo

A bacia hidrografica do Rio Siriri, afluente da bacia do Rio Japaratuba, destaca-se por sua
diversidade no uso da terra e do solo, possuindo: atividades de exploragao mineral, com
extracao de petroleo e potassio; agropecuaria, com plantio de cana-de-acucar e pastagens;
industrial, com producao de fertilizantes e agroenergia; e, zonas urbanas. As concentracoes
de nutrientes nas aguas dos rios podem ser utilizadas como um indicativo de como as
atividades antropicas desenvolvidas na bacia hidrografica vem alterando a sua qualidade
ambiental. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a variacao intra-anual das
concentracoes de nitrato e nitrogenio total no Rio Siriri, buscando relacoes com as alteracoes
de uso da terra na sub-bacia hidrografica. As analises laboratoriais foram realizadas pelo
Instituto Tecnologico de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS) segundo Standard Methods
para Nitrato e Nitrogenio Total. Os valores medios de nitrato e nitrogenio total elevam suas
concentracoes ao longo dos cinco meses de coleta, resultado esperado devido a presenca de
poluicao difusa proveniente de atividades agr colas.

Palavras-chave: sub-bacia do Rio Siriri, qualidade da agua e concentracao nitrogenio total.

Introducéao

A presenca de nitrato e nitrogenio total organico, em valores elevados, no corpo h drico
desfavorece o desenvolvimento e funcionamento dos organismos aquaticos, bem como na
sua variedade e abundancia. Sao produzidos principalmente, por fontes naturais, lancamento
de esgoto domestico e industrial, atividades antropicas, excrecao de animais e fertilizantes
para agricultura, do uso e ocupacao do solo.

A bacia hidrografica do Rio Japaratuba - terceira menor bacia hidrografica do Estado de
Sergipe — nasce na Serra da Boa Vista, entre Feira Nova e Graccho Cardoso e desagua no
oceano Atlantico, no Munic pio de Pirambu (SANTOS et al., 2011). Esta bacia apresenta ao
longo da ultima decada uma forte intensificacao nas atividades agr colas, com consequentes
impactos sobre os nutrientes presentes na agua de seus rios, principalmente no Rio Siriri,
afluente do Japaratuba pela margem direita.

Essas atividades geram impactos negativos na qualidade da agua e na populacao. Elevando a
presenca de nutrientes no corpo h drico, diminuicao de oxigenio, formacao de algas, formacao
de bancos de sedimentos no leito, reducao da vazao, proliferacao de doencas, impacto visual,
odor no per odo seco e elevacao no custo do processo de tratamento da agua para
abastecimento humano (CRUZ, et al., 2014).
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A sub-bacia hidrografica do Rio Siriri tem apresentado sinais de queda de sua qualidade
ambiental, principalmente relacionados aos impactos sobre os recursos h dricos da bacia,
como alteracoes de regimes hidrologicos e da qualidade das aguas. Principalmente, por
apresentar atividades agr colas e de extracao mineral presentes na bacia (CRUZ et al., 2014).
Os solos predominantes na sub-bacia hidrografica do Rio Siriri sao os Argissolos, com
ocorrencia de Latossolos, Vertissolos e Gleissolos. O uso do solo e caracterizado pela
existencia de areas urbanas e rurais, polos industriais e intensa exploracao de petroleo do
Estado e da exploracao de potassio.

Este trabalho busca avaliar as concentracoes de nitrato e nitrogenio total no Rio Siriri, por
meio de coletas de amostras de agua e testes laboratoriais, buscando fornecer subs dios para
a determinacao de relacoes com as alteracoes de uso da terra na sub-bacia hidrografica.

Materiais e métodos

A sub-bacia hidrografica do Rio Siriri divide-se em Siriri Vivo e Morto. Localiza-se nos

munic pios de Divina Pastora, Maruim, General Maynard, Santo Amaro das Brotas,
Carmopolis, Pirambu, Nossa Senhora das Dores, Siriri e Rosario do Catete e destaca-se por
sua diversidade de uso e ocupacao do solo, citando: cultivo de cana-de-acucar, de capim de
corte, pastagem, atividades agr colas, centros urbanos e atividades de exploracao mineral. A
agua e utilizada principalmente para a lavagem de roupas, de animais, abastecimento
humano, dessedentacao de animais, irrigacao e supressao da mata ciliar.

Para analisar a qualidade das aguas no Rio Siriri, foram selecionados cinco pontos para a
coleta de amostras de agua, incluindo os dois onde ha monitoramento de vazao pela Agencia
Nacional de Aguas, estacoes Siriri (cod. 50046000, 140 km?) e Rosario do Catete (cod.
50047000, 300 km?). Na Tabela 1 esta apresentada a localizacao dos pontos de coleta na
bacia do Rio Siriri e suas caracter sticas principais. As coletas mensais ja foram iniciadas em
outubro/2014, sendo realizadas cinco campanhas ate o presente momento.

Os fracos para as coletas foram tres recipientes de 1,5 litros. As amostras coletadas foram
analisadas no Instituto Tecnologico e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS). Os nutrientes
foram analisados em laboratorio seguindo as metodologias recomenda por Standard Methods
(CLESCERI; GREENBERG, 2005).

Tabela 1. Localizagcao dos pontos de coleta de amostras de agua no Rio Siriri em Sergipe.

Ponto Descricao Municipio Latitude Longitude Area (km?)

1 Riacho Sangradouro  Siriri 10° 31'46.4'" 37°6'18.9" 46.65
S w

2 Rio Siriri Siriri 10° 36' 34.2"" 37°5'54.6"" 156.13
S w

3 Rio Siriri Siriri 10° 38' 15.4'" 37°5'18.5"" 228.08
S w

4 Rio Siriri Rosario do Catete 10° 41'2.2" S 37°4'45.6"" 286.1

w

5 Rio Siriri Rosario do Catete 10° 41'49.0'"" 37°2'8.7" 307.77

S wW

No momento da coleta, foram realizadas medidas de temperatura da agua, e pH por meio de
uma sonda multiparametro modelo Aquared AP 2000. A Resolucao Conama 357/05 foi
utilizada como dispositivo de avaliacao ambiental da qualidade dos recursos h dricos para a
caracterizacao do estado das aguas ao longo do ano.

Resultados e Discussao
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Para Nitrogenio Total, as concentracoes medias dos cinco pontos foram: 0,96 mg/L (Out.);
1,22 mg/L (Nov.), 1,54 mg/L (Dez.), 1,70 mg/L (Jan.), 2,42 mg/L (Fev.). Todas estas se
mostraram inferiores ao limite da resolucao Conama 357/05 para aguas doces Classe 1 (3,7
mg/L para pH < 7,5), demonstrando que em per odo seco, as concentracoes de Nitrogenio
estao dentro de limites aceitaveis nestes locais (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados para concentracoes de nitrogenio total e nitrato nas amostras do Rio
Siriri.

Més de Coleta Nitrogénio Total (mg N/L) Nitrato (mg N-NOs/L)
Outubro/2014 0,96 0,57
Novembro/2014 1,22 0,66
Dezembro/2015 1,54 0,58
Janeiro/2015 1,70 0,80
Fevereiro/2015 2,42 1,56

Para Nitrato, observou-se: 0,57 mg/L (Out.), 0,66 mg/L (Nov.) e 0,58 mg/L (Dez.), 0,80 mg/L
(Jan.), 1,56 mg/L (Fev.), como valores medios dos cinco pontos no Rio Siriri. Em comparacao
aos limites constantes na Resolucao, para aguas doces Classe 1 (10 mg/L), comprovando que
as concentracoes de Nitrato estao enquadrados nos limites de qualidade da agua nos pontos
monitorados. Para aguas doces enquadradas como Classe 2 sao submetidas condicoes e
padroes estabelecidos para a Classe 1 (Tabela 2).

Conclusodes

No per odo seco a concentracao de Nitrato e Nitrogenio total condiz com o Conama 357/05
de classe 1.

Aparentemente, as atividades economicas existentes na bacia nao tem provocado alteracoes
significativas nas concentracoes de nutrientes na agua do Rio Siriri em per odo seco.

As analises a serem realizadas em per odo umido provavelmente demonstrarao a existencia de
carreamento de nutrientes por sedimentos durante os eventos chuvosos.
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CONTAMINACAO HIDRICA DE AGUA DE POCO POR CEMITERIOS
CLANDESTINOS NA ZONA DE EXPANSAO DE ARACAJU
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Resumo

Os cemiterios tem muitas conotacoes por serem repositorios de corpos em decomposicao,
apresentam riscos de poluicao ambiental, exigindo cuidados tecnicos na sua implantacao e
operacao. O objetivo desse estudo e avaliar o processo de estruturacao da zona de expansao
de Aracaju e os cenarios de risco a saude devido ao uso de agua de poco e sua potencial
contaminacao por fossas e cemiterios clandestinos. E de cunho exploratorio, com dados
primarios, observacao direta, e dados secundarios dispon veis ao publico sobre a area de
estudo. Os dados mapeados analisados com normas tecnicas vigentes, estimado risco de
contaminacao das fontes de abastecimento de agua por materia resultante da decomposicao
de corpos enterrados sem qualquer cuidado com o ambiente. Os resultados obtidos para o
conjunto de parametros bacteriologicos e f sico—qu micos analisados em conjunto, para a
verificacao da contaminacao por necrochorume, o que pode gerar poluicao da agua sem que
os usuarios desse recurso h drico tenham conhecimento dessa possibilidade. Ate o momento
foram localizados sete cemiterios clandestinos, mas apenas seis ainda estao em
funcionamento, como tambem os pocos artesianos e a proximidade entre cemiterios e pocos,
observando as caracter sticas dos cemiterios clandestinos e da area do entorno.

Palavras-chave: necrochorume; uso do solo; expansao urbana

Introducéao

Agua subterranea e considerada aquela que caminha para o n vel hidrostatico se infiltrando
nos solos e nas rochas. Sua utilizacao apresenta vantagens em relacao a agua superficial, por
nao ocupar espaco em superf cie, sofrer menor influencia nas variacoes climaticas, ser

pass vel de extracao perto do local de uso, ter temperatura constante, ter maior quantidade
de reservas, ter melhor qualidade (f sica, qu mica, biologica), ter protecao contra agentes
poluidores. As redes de esgoto, as fossas septicas, os aterros sanitarios, as atividades
industriais, postos de armazenamento e distribuicao de combust veis, cemiterios, drenagens
superficiais polu das e deposicao de res duos solidos nao autorizados sao as principais fontes
poluidoras antropicas em meios urbanos (CASTRO, 2008). A essas fontes se soma a
contaminacao pelos cemiterios, de forma silenciosa e cont nua e muitas vezes nao percebida
pela populacao. O corpo humano inicia a decomposicao no momento da morte e apos cinco
meses do sepultamento, se transforma, passando a ser um ecossistema de populacoes de
microrganismos patogenicos e destruidores de materia organica produzindo lentamente
pequenas quantidades de necrochorume ao longo de dois anos e meio (MATOS, 2001;
CASTRO, 2008) gerando gases e | quidos putrefeitos, H2S, CH4, NH3, CO2 e H20,
responsaveis pelo odor de putrefacao e por pequena quantidade de mercaptana. O
necrochorume, produto desta decomposicao, ao se infiltrar no subsolo raso pode provocar um
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aumento dos teores de sais dissolvidos na agua subterranea, o que permite, a priori, sua
deteccao com metodos de investigacao indireta, devendo ser ressaltado que a contaminacao
de aguas subterraneas por cemiterios esta relacionada a alteracao da qualidade qu mica das
aguas e a presenca de microrganismos existentes nos corpos em decomposicao (ANA,
2011), embora essa decomposicao tambem dependa das particularidades do solo onde o
cemiterio instalado. O potencial contaminador dos efluentes da decomposicao cadaverica
envolve principalmente os lencois freaticos, consequentemente sua explotacao para o
consumo humano, em areas proximas de cemiterios (CASTRO, 2008), exige constantes
fiscalizacao municipal, pela Vigilancia Sanitaria e pelas Companhias de Saneamentos
Ambientais, o que nao vem ocorrendo.

A implantacao de cemiterios no Brasil nao considerava, ate o final do seculo XX, os aspectos
tecnicos necessarios a protecao do solo e das aguas subterraneas, o que implicava em
elevados riscos de contaminacao. A primeira legislacao sobre aguas foi a Resolucao do
Conselho Nacional do Meio Ambiente n® 357 de 2005, que estabelecia a classificacao das
aguas doces, salobras e salinas, listando as substancias potencialmente prejudiciais das
aguas. Mas somente em 2003 o Conama lancou a Resolucao n°® 335, posteriormente
complementada pela Resolucao n°® 368 de 2006 e Resolucao n® 402 de 2008, dispondo sobre
o licenciamento ambiental de cemiterios de seres humanos e de animais, exigindo licenca
previa e de instalacao, vinculada a estudos de impacto ambiental. A Resolucao n°® 402
tambem estabelece que os orgaos ambientais dos estados e munic pios deverao, ate
dezembro de 2010, promover a adequacao dos cemiterios que ja existiam em abril de 2003.
Os planos diretores municipais, obrigatorios para cidades com mais de vinte mil habitantes a
partir de 2006, tambem devem se responsabilizar pelo planejamento do uso do solo, inclusive
visando estabelecer as areas onde poderao ser instalados cemiterios (Conama, 2003; 2006;
2008).

Esse conjunto de normas, embora em vigor a mais de dez anos, nao vem sendo obedecidas
na zona de expansao urbana de Aracaju, que abrange cerca de 40% do territorio municipal.
Na area sao muitos os cemiterios clandestinos, fruto da tradicao cultural da populacao que
ate recentemente era considerada rural, de manter os seus mortos perto do lugar em que
viviam (SOARES, 2012). A inclusao dessa area na zona urbana do munic pio nao alterou a
utilizacao dos cemiterios clandestinos, que vem recebendo novos corpos periodicamente.
Essa situacao preocupa, pois continuam sendo utilizados os pocos ja existentes e novos
pocos vem sendo perfurados, embora haja disponibilidade de agua fornecida pela companhia
responsavel pela distribuicao na zona urbana de Aracaju.

Este trabalho apresenta e discuti resultados da pesquisa voltada para a contaminacao da agua
de poco utilizada pela populacao residente na zona de expansao de Aracaju, devido a
proximidade de cemiterios. Entende-se que o abandono do poder publico com relacao aos
cemiterios clandestinos, juntos ao potencial poluidor desses, e algo preocupante para a
sociedade justificando, dessa maneira, a realizacao deste estudo que visa identificar os
impactos ambientais decorrentes das necropoles, sugerindo medidas de gerenciamento
ambiental em relacao a adequacao, implantacao e operacao dos cemiterios ja existentes, bem
como de um processo de divulgacao da situacao e dos cuidados que a populacao deve tomar
com a agua que consome nessa area. O interesse dessa pesquisa ultrapassa o fenomeno da
contaminacao, pois envolve tambem a analise do comportamento da populacao residente na
area e da relacao rural-urbano na zona de expansao de Aracaju, alem do papel do governo na
organizacao do espaco que foi tornado urbano pela legislacao, mas que guarda, ainda,
caracter sticas de espaco rural, com significativa especulacao imobiliaria e alteracoes
inadequadas em ambiente de equil brio fragil (SOARES, 2012).

Para um entendimento das relacoes entre Saude Publica e modelo de planejamento foram
identificados os cemiterios clandestinos, os pocos artesianos em funcionamento alem do
sistema de esgotamento local, na compreensao das relacoes entre saneamento, saude publica
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e meio ambiente, entendendo a importancia de se da uma visibilidade a problematica, e que
projetos como esse sejam precursores para o desenvolvimento de um modelo de
planejamento de sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario na zona de
expansao de Aracaju.

Materiais e Métodos

O estudo, exploratorio e qualitativo, levantou as relacoes entre saude e ambiente na Zona de
Expansao de Aracaju, atraves de dados secundarios, dados primarios e observacao direta. As
informacoes extra das de fontes secundarias foram levantadas atraves de formulario

espec fico junto a Secretaria de Saude do Munic pio de Aracaju Secretaria Municipal de
Planejamento de Aracaju (mapeamento das condicoes geograficas da base territorial de
Aracaju), Instituto de Tecnologia e Pesquisa — Laboratorio de Planejamento e Promocao da
Saude (dados socioambientais dos bairros de Aracaju), Instituto Brasileiro de Geografia e
Estat stica (dados populacionais) para retirada de dados de cadastros, relatorios e estudos
realizados sobre a tematica visando elaboracao e analise da relacao entre algumas doencas e
as condicoes socio-geoambientais. Com base na localizacao dos cemiterios, e estabelecida
uma area de influencia direta estabelecida com raio de 500 metros, conforme orientacao
adotada por tecnicos da Administracao Estadual do Meio Ambiente de Sergipe (ADEMA), para
a elaboracao de estudos de impacto ambiental. As informacoes levantadas junto a populacao
que reside na area foram colhidas com a aplicacao de questionarios (preenchidos pelos
pesquisadores a fim de evitar problemas com analfabetos e analfabetos funcionais). Os dados
levantados atraves de questionarios foram categorizados, quando necessario e, assim como
os dados levantados em fontes secundarias, foram tratados com estat stica descritiva, com o
uso de tabelas de frequencia. O conjunto de dados sobre existencia e localizacao de pocos e
fossas mapeado para permitir analise de proximidade espacial e o estabelecimento dos pontos
de coletas para retirada de amostras de agua dos pocos, dos residentes dentro da area de
influencia direta, visando a realizacao de analises f sico-qu micas e biologicas. Serao coletadas
amostras de agua dos pocos e realizadas analises dos parametros bacteriologicos e f sico-

qu micosTambem sera avaliado o potencial de ocorrencia de problemas de saude publica
decorrentes da proximidade de pocos e cemiterios, o que pode gerar poluicao da agua sem
que os usuarios desse recurso h drico tenham conhecimento dessa possibilidade.

Resultados e discussao

A execucao do estudo, iniciado no final de 2014, ja teve as seguintes etapas conclu das:
levantamento da existencia de cemiterios clandestinos na area; triagem para excluir aqueles
que nao estao ativos ha mais de 5 anos; mensuracao da localizagao dos cemiterios que estao
em atividade, mesmo que esporadica, via GPS; mapeamento dos cemiterios; estabelecimento
do per metro de 500 metros no entorno dos cemiterios; registro fotografico dos cemiterios e
entorno; entrevista com agentes de saude que atuam na area; registro das condicoes da
ocupacao da area em caderneta de campo. Foram localizados sete cemiterios clandestinos,
mas apenas seis ainda estao em funcionamento, conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Cemiterios clandestinos localizados na Zona de Expansao de Aracaj, 2015.
Ponto de localizacao Identificacao

1 Rodovia Jose Sarney - vizinho ao s tio Camuri

2 Condom nio Portal do Sol (desativado)

3 CemiteRio Mosqueiro

4 Cemiterio dos Naufragos vizinho a UBS Niceu Dantas

5 Cemiterio do Nelito

6 Cemiterio do Pov. Areia Branca “CemiteRio Maria Rosa”
7 Cemiterio do Robalo (entrada dos tres porquinhos)
Conclusodes

O crescimento da capital sergipana com a ocupacao da area da Zona de Expansao,
transformada em bairro, ao mesmo tempo em que atende os objetivos das pol ticas publicas
vinculadas a habitacao, traz uma serie de problemas porque outras pol ticas publicas nao
foram contempladas, como e o caso da dotacao de infraestrutura f sica, especialmente
saneamento e escoamento de aguas pluviais.

O caso da Zona de Expansao de Aracaju permite observar o conflito entre a concepcao e a
execucao das pol ticas publicas, pois nao ha cuidado em adequar as varias pol ticas umas as
outras, nem ha cuidado na execucao de cada uma delas.

A falta de conhecimento sobre as doencas de veiculacao h drica faz com que os residentes da
area estudada se sintam seguros, embora essa seja uma sensacao falsa, podendo levar a
complicacoes e gerar problemas distintos, especialmente na epoca de chuvas.

A falta de programas de erradicacao dos cemiterios clandestinos e esclarecimento/
conscientizacao da populacao, vem prejudicando a saude publica e permitindo a manutencao
de uma situacao que podera, muito em breve, trazer consequencias danosas e irrevers veis
para a populacao residente na area.

O conjunto de condicoes socioeconomicas e sanitarias da Zona de Expansao se mostra
bastante prop cias a ocorrencia e expansao de doencas de veiculacao h drica, tanto pelo uso
de aguas contaminadas como pela exposicao a vetores de outras doencas, conferindo a este
espaco urbano uma caracter stica de ruralizacao com condicoes estruturais precarias.
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Resumo: No tratamento de agua para consumo humano, a coagulacao e uma etapa crucial
para a eficacia de todo o processo. Como coagulante, empregam-se, predominantemente,
sais de alum nio e ferro, produtos de obtencao e custo acess veis. Porem, esses produtos
geram res duos que, em altas concentracoes, podem ser toxicos. Alguns pa ses tem avancado
em pesquisas para aprimorar o uso da Moringa oleifera, uma planta tropical, cujas sementes
apresentam caracter sticas coagulantes. O objetivo deste estudo foi comparar, mediante
ensaios de jarros (“Jar Test”), o efeito coagulante do extrato aquoso de sementes da V.
oleifera, com o do sulfato de alum nio, no tratamento de agua, tendo como variaveis
analisadas as concentracoes dos coagulantes e o tempo de decantacao. Foram testadas seis
diferentes concentracoes (20,30,40,50,60 e 70 mg/L para o sulfato; 50,100,200,300,400 e
500 mg/L para a moringa) e os seguintes intervalos de tempo de decantacao: 5, 15, 30 e 45
min. A eficacia do tratamento foi avaliada pelos parametros f sico-qu micos (turbidez, cor
aparente, pH, alcalinidade, ferro, manganes e alum nio), cujos melhores resultados foram
obtidos com a concentracao de 70 mg/L para o Sulfato de alum nio e 300 mg/L para o
extrato de M. oleifera, no tempo de decantacao de 30 e 45 minutos, respectivamente.

Palavras- chave: coagulacao, extrato vegetal, tempo de decantacao.

Introducéao

Para a obtencao de agua tratada diversos processos sao aplicados a agua bruta, proveniente
de um manancial. Esses processos visam obter um produto de qualidade f sico-qu mica e
microbiologica de tal modo que, esteja livre de organismos e quaisquer substancias organicas
ou inorganicas capazes de prejudicar a saude dos consumidores (BRASIL, 2011).

Entre as etapas de tratamento, a coagulacao e uma etapa crucial para a eficacia de
todo o processo, pois ela consiste na adicao, a agua, de uma substancia que atua sobre o
material solubilizado, part culas em suspensao e coloides, formando agregados maiores,
comumente chamados de flocos. Esses flocos, sob agitacao lenta, vao se aglomerando,
ganhando massa e volume, que lhes conferem densidade suficiente para promover sua
decantacao, por acao da gravidade. Nessa etapa a maior parte das impurezas se precipita, e
o | quido sobrenadante torna-se mais | mpido.
Como coagulantes, empregam-se, predominantemente, sais de alum nio e ferro, produtos de
obtencao e custo acess veis. Porem, esses produtos geram res duos que, em altas
concentracoes, podem ser toxicos. O sulfato de alum nio Al2(SO4)s e obtido a partir do
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tratamento de refugo de minerios de bauxita com acido sulfurico, tendo portanto, algum teor
de contaminantes. Os compostos formados no processo de coagulacao com sulfato de

alum nio, irao depender do pH do meio, da presenca de impurezas, ligantes e hidroxidos na
agua bruta (CORDEIRO; CAMPOS, 1999). O Al2(SOa4)s reage com a materia organica e com 0s
sais naturalmente encontrados na agua bruta, geralmente formando hidroxido de alum nio,
sulfato de calcio e de sodio. A Moringa oleifera e um vegetal da fam lia Moringaceae,
originaria do nordeste indiano, e vem sendo utilizada como agente coagulante no tratamento
de agua, em substituicao aos sais de alum nio. Alguns pa ses como Reino Unido, India e
Brasil, tem avancado em pesquisas para aprimorar o uso das sementes dessa planta, as quais
contem, em cerca de 40% de sua massa, prote nas com propriedades coagulantes (GALAO et
al., 2006).

Diante do exposto, este estudo foi realizado com o objetivo de comparar, por meio de ensaios
de jarros (Jar Test), o efeito coagulante do extrato aquoso de sementes da M. oleifera, com o
do sulfato de alum nio, no tratamento de agua e a influencia do tempo de decantacao no
tratamento.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no laboratorio de controle de qualidade da Companhia Pernambucana
de Saneamento (Compesa), localizado na Estacao de Tratamento de Agua (ETA) Castello
Branco, em Jaboatao dos Guararapes, PE. Utilizou-se uma amostra de agua bruta (Tabela 1),
proveniente da Barragem Tapacura, localizada no Munic pio de Sao Lourenco da Mata, PE.
As dosagens de sulfato de alum nio foram preparadas a partir de uma solucao aquosa a 2%,
em que 1 mL= 10 mg de Al2(SQa4)s. Preparou-se o extrato de moringa, juntando-se 2 g de
semente a 100 mL de agua destilada e, em seguida, triturando em liquidificador. Apos a
trituracao, o extrato foi filtrado a vacuo, de acordo com Cardoso et al. (2008).

Os ensaios de floculacao foram realizados seguindo o procedimento do equipamento Jar Test
da marca Phippsbird, com seis jarros, em mistura rapida na velocidade de 300 rpm por 10 s,
e agitacao na floculacao em duas etapas: 35 rpm por 20 minutos, seguida de 22 rpm por
mais 20 minutos. As dosagens de Al2(S04)s foram: 20, 30, 40, 50, 60 e 70 mg/L, enquanto
as concentracoes do extrato de M. oleifera testadas foram: 50,100, 200, 300, 400 e 500
mg/L, e quatro intervalos de decantacao: 5, 15, 30 e 45 min., para ambos os agentes
coagulantes.

Com o aparelho de Jar test ligado em 300 rpm, adicionou-se cada coagulante, obedecendo a
sequencia de dosagens mencionada, a cada um dos seis jarros. Passados 10 segundos,
reduziu-se a velocidade para 35 rpm, promovendo assim, a primeira etapa da floculacao
durante 20 minutos, e 22 rpm na segunda etapa, por mais 20 minutos. Conclu do o tempo
total, desligou-se o equipamento e os jarros foram mantidos em repouso, de acordo com cada
tempo de decantacao testado. Ao final de cada tempo de decantacao, amostras do
sobrenadante foram colhidas a uma profundidade de cerca de 10 cm, a partir da superf cie do
| quido em repouso.

Os ensaios foram realizados em triplicata e os parametros avaliados foram: turbidez, cor
aparente, pH, alcalinidade, ferro, manganes e alum nio (AMERICAN...,1995; BRASIL, 2011).
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Tabela 1. Parametros referenciais de qualidade para agua bruta utilizada nos ensaios.

IV. ions DEFE VI. ions DE MN

pH I. Cor Il. TURBIDEZ lll. ALCALINIDADE
(mg PtCo/L) (NTU) (mg/L de CaCOs) v/ (me/L) VI, (MG/L)
vi. 7.5 IX. 62 X. 9 Xl. 65,0 Xil. 0.4 Xi. <0.,3

Resultados e discussédo

Entre as concentracoes testadas do extrato da semente de Moringa oleifera, a que apresentou
os melhores resultados foi a de 300 mg/L, com taxas de reducao da turbidez de 72% e da
cor aparente de 70%, apos o tempo de sedimentacao de 45 min. (Figura 1D). Ja para o
sulfato de alum nio | quido, a concentracao mais eficiente foi a de 70 mg/L, reduzindo a
turbidez em 90% e a cor aparente em 82%, no intervalo de decantacao de 30 min. (Figura
2C). Nao foi observada grande diferenca no percentual de reducao desses dois parametros,
em relacao ao aumento do tempo de decantacao, de 30 minutos para 45 minutos, quando se
trata da aplicacao do sulfato de alum nio como coagulante, visto que os percentuais de
reducao foram bem proximos, mostrando que o aumento no tempo de decantacao, no uso
deste coagulante, nao traz vantagem alguma. Por sua vez, os tratamentos com o extrato de
M. oleifera mostraram-se cada vez mais eficientes a medida que o tempo de decantacao
aumentava, corroborando com os resultados obtidos por Cardoso et al., (2008). Observou-se
gque os flocos formados por esse coagulante natural sao menores e mais leves que os
formados nos tratamentos com o sulfato de alum nio, necessitando de um tempo maior para
sua formacao e sedimentacao. Com ambos os coagulantes foram observadas reducoes
significativas no teor de ons de ferro e manganes, apresentando resultados identicos (0,1
mg/L para o teor de ferro e <0,3 mg/L para o teor de manganes). Em se tratando do extrato
de M. oleifera, foi observada a vantagem na utilizacao deste, em relacao a alcalinidade e o pH
da agua tratada, visto que ele nao reduz a alcalinidade da agua e, consequentemente, o pH,
ao contrario do sulfato de alum nio. O tratamento com extrato de moringa, na concentracao
de 300 mg/L, apresentou o valor de alcalinidade de 64 mg/L de CaCOs e pH de 7,4,
enquanto o tratamento com sulfato de alum nio,na concentragao de 70 mg/L, reduziu
bastante esses valores, apresentando alcalinidade de 35,1 mg/L de CaCOs e pH 6,5. Outro
parametro avaliado foi o poder residual de ons alum nio observado na agua tratada com
sulfato de alum nio (0,2 mg/L), sendo esse o valor maximo permitido, devido ao risco de
neurotoxicidade e relacao com o aceleramento do processo degenerativo do mal de Alzheimer
(CLAYTON,1989; BRASIL, 2011). O extrato de moringa nao deixa esse tipo de res duo.
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Figura 3. Tratamento com extrato de Moringa oleifera, e com tempos de decantacao de 5 (A),15
(B),30 (C) e 45 (D) minutos.
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Figura 4. Tratamento com sulfato de alum nio,e com tempos de decantacao de 5 (A), 15 (B),30 (C) e
45 (D) minutos.

Conclusodes

Os melhores resultados sao obtidos com a concentracao de 70 mg/L para o Sulfato de

alum nio e 300 mg/L para o extrato de M. oleifera, no tempo de 30 e 45 minutos,
respectivamente.

O extrato das sementes da Moringa oleifera mostra-se uma alternativa promissora e vantajosa
para uso como coagulante no tratamento de agua, em substituicao ao sulfato de alum nio.
Tecnicas para producao e uso dessas sementes devem ser aprimoradas.
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EFEITOS DE UM SANGRADOURO NA MACROFAUNA BENTONICA DE
UMA PRAIA ARENOSA TROPICAL

Pablo Ferreira Santana’
Leonardo Cruz da Rosa?

Resumo

Sangradouros sao cursos d’agua doce que fazem parte da drenagem da plan cie costeira,
dando escoamento as aguas pluviais coletadas no pos-duna. Podem desempenhar importante
papel no transporte de sedimentos e alterar os padroes de distribuicao da macrofauna na
praia, reduzindo valores de abundancia e riqueza de especies proximo a sua descarga. Este
trabalho tem como objetivo analisar os impactos de um sangradouro na macrofauna bentonica
de uma praia arenosa tropical. Para isso, foram realizadas duas campanhas amostrais na praia
da Aruanda (Aracaju, SE). Foram coletadas amostras biologicas, do sedimento e da agua do
lencol freatico em 4 transectos perpendiculares a linha da costa distando O, 25, 50 e 100
metros do sangradouro. O teste de Kruskal-Wallis mostrou diferencas significativas somente
para salinidade entre as variaveis ambientais (H = 9,30; p < 0,05e H = 18,84; p < 0,001,
na primeira e segunda campanha, respectivamente). Na primeira campanha, a abundancia
aumentou conforme nos distanciamos do sangradouro, um padrao que foi percebido tambem
para o numero de especies. Contudo, na segunda campanha, um pico de Donax gemmula no
sangradouro tornou esse o ponto mais abundante. Apesar disso, a Permanova nao mostrou
diferencas significativas na composicao da comunidade entre os transectos.

Palavras-chave: salinidade; Sergipe; gradiente.

Introducéao

Um dos efeitos das mudancas climaticas globais que afetam as areas costeiras, sobretudo as
praias, e a alteracao na frequencia e intensidade das chuvas. Acredita-se que eventos de
precipitacao intensa sejam mais comuns no futuro, resultando em mais inundacoes e
alterando o padrao das descargas de agua doce nos oceanos (SCHLACHER et al., 2008).
Quando essas descargas provem da drenagem da plan cie costeira, dando escoamento as
aguas pluviais coletadas em banhados ou depressoes no pos-duna, sao chamadas
sangradouros (FIGUEIREDO; CALLIARI, 2005).

O surgimento dos sangradouros naturais esta associado primariamente a combinacao do n vel
alto do lencol freatico e do acumulo de agua das chuvas em areas atras das dunas frontais
(FIGUEIREDO; CALLIARI, 2005; 2006; GANDARA-MARTINS et al., 2014). Eles cumprem um
papel importante no transporte de sedimento do pos-praia para a zona de surfe, tornando-o
dispon vel para a deriva litoranea (FIGUEIREDO; CALLIARI, 2005; FIGUEIREDO et al., 2007,
GANDARA-MARTINS et al., 2014). Seus efeitos na comunidade bentonica estao relacionados
principalmente a reducao da salinidade, o que limita a distribuicao de muitas especies
(LERCARI; DEFEQO, 1999; LERCARI et al., 2002; LERCARI; DEFEO, 2003; GANDARA-
MARTINS et al., 2014; OLIVEIRA, 2014).
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A regiao melhor estudada, ate o momento, e o Canal Andreoni no Uruguai (LERCARI; DEFEQO,
1999; LERCARI et al., 2002; LERCARI; DEFEO, 2003; BERGAMINO et al., 2009). Contudo,
as dimensoes desse sangradouro sao imensas quando comparadas as dos cursos mais
comuns (FIGUEIREDO; CALLIARI, 2005; 2006). Alem disso, os poucos trabalhos no Brasil
foram realizados na regiao sul, ou seja, nao ha estudos sobre comunidades bentonicas de
sangradouros tropicais. Este trabalho pretende contribuir para o preenchimento dessa lacuna
do conhecimento ao avaliar os efeitos de um sangradouro urbano na macrofauna bentonica
de uma praia arenosa tropical. A principal hipotese e que o sangradouro influencia
negativamente os valores de abundancia e riqueza da macrofauna.

Materiais e Métodos

A area estudada esta localizada na cidade de Aracaju, SE, bairro Aruanda, no cruzamento da
Av. Dr. Silvio Cabral Santana e a Rod. Pres. Jose Sarney (11°01'13.66'' S, 37°04'16.95"
0). O sangradouro pertence a malha de drenagem pluvial urbana e sua ocorrencia na praia e
limitada a epocas chuvosas.

Foram realizadas duas campanhas amostrais (agosto e dezembro de 2013) durante a mare
baixa de siz gia. Em cada campanha foram tracados 4 transectos perpendiculares a linha da
costa com distancias de O, 25, 50 e 100 metros da fonte da perturbacao (TO, T25, T50 e
T100), seguindo a corrente costeira (sentido norte-sul). Em cada transecto foram definidas 10
unidades amostrais (UA) na zona entre-mares. Em cada UA foram realizadas coletas
biologicas, de sedimento e de agua. As coletas biologicas foram realizadas em duplicata com
aux lio de tubos de PVC com 20 cm de diametro enterrados a 20 cm de profundidade. O
conteudo foi peneirado numa malha de nylon de 0,5 mm e a fauna fixada em formalina 5%.
A coleta do sedimento, para analises granulometricas, foi feita com um tubo de PVC com 5
cm de diametro enterrado a 10 cm. Em cada UA foram escavados buracos profundos o
suficiente para encontrarmos a agua do lencol freatico. Nos pontos onde o sangradouro
estava presente foram coletadas amostras da agua superficial. A salinidade de cada amostra
foi verificada com um refratometro optico ao chegar ao laboratorio. Tambem foi obtido o
perfil topografico com aux lio de teodolito e regua metrada e, tambem foram medidas a altura
e a frequencia de ondas atraves de estimativas visuais.

O sedimento foi analisado de acordo com o metodo de peneiramento (SUGUIO, 1973). Os
organismos obtidos foram identificados, contados com aux lio de um microscopio
estereoscopico e adicionados a colecao do Laboratorio de Ecologia Bentonica da UFS. A
identificacao foi feita ate o n vel taxonomico mais baixo poss vel de acordo com a literatura
pertinente. Abundancia total em cada transecto foi estimada em indiv duos por metro linear
(ind. m™") de acordo com a equacao proposta por Brazeiro e Defeo (1996).

Os dados foram analisados individualmente para cada amostragem. As diferencas no tamanho
do grao do sedimento e seu grau de selecao entre as distancias amostradas, assim como os
valores de salinidade, foram testadas atraves de testes de Kruskal-Wallis e o teste pareado de
Mann-Whitney, quando verificada diferencas significativas. A riqueza e abundancia da
macrofauna entre os transectos foram comparadas atraves de ANOVA e analise pareada de
Tukey. Similaridades na composicao das especies entre os transectos foram determinados por
nMDS, utilizando os dados transformados por log+ 1 e o ndice de similaridade de Bray-
Curtis. Diferencas significativas na estrutura da comunidade entre os transectos foram
testadas atraves de uma PERMANOVA (CLARKE; WARWICK, 2001).

Resultados e Discusséao

A praia estudada foi classificada como dissipativa (Q=7,26) levemente influenciada pela
mare (RTR=3,14). Dos dados abioticos coletados, somente a salinidade apresentou



VIIl Encontro de Recursos H dricos de Sergipe 94

diferencas significativas entre transectos na mesma campanha amostral (primeira campanha:
H=9,303; p<0,05 e segunda campanha: H=18,84; p<0,001), onde menores valores foram
registrados no sangradouro (TO) comparado as demais distancias.

Em todos os estudos existentes, a variacao na salinidade foi a principal responsavel pelas
alteracoes nos padroes de distribuicao da macrofauna bentonica, exceto o artigo de Santos
(1991), onde o autor concluiu que a erosao era a principal variavel. No entanto, de modo
geral, a extensao do efeito do sangradouro esta intimamente ligada as suas dimensoes. Nos
estudos do Canal Andreoni no Uruguai foi verificado um gradiente de salinidade ao longo de
uma faixa de 9km de praia (LERCARI; DEFEO, 1999). Em um estudo no sul do Brasil a
reducao da salinidade foi verificada ate 27 m (GANDARA-MARTINS et al., 2014). No
presente estudo, a 25 m do sangradouro ja nao havia esse efeito.

A comunidade bentonica reagiu de forma diferente em cada campanha amostral. O padrao
observado na primeira foi semelhante aos estudos uruguaios, menor abundancia e rigueza
proximo ao sangradouro (F=24,06; p<0,05) e maiores valores nas areas onde nao ha
reducao da salinidade (LERCARI; DEFEO, 1999, LERCARI et al., 2002; LERCARI; DEFEOQO,
2003; 2006; BERGAMINO et al., 2009) (Figura 1a). Na segunda, foi verificado um pico de
densidade de Donax gemmula junto ao sangradouro (TO), o qual correspondeu a 41,8% do
total de indiv duos coletados nessa campanha, resultando num maior valor de abundancia
total nesse transecto quando comparado aos demais (Figura 1b). Algo semelhante foi
observado por Gandara-Martins et al. (2014), os quais observaram elevadas densidades de
um isopode junto ao sangradouro. Acredita-se que tal fato ocorra devido ao aporte de
nutrientes provenientes do sangradouro (LERCARI et al., 2002; GANDARA-MARTINS et al.,
2014).

Abundancia(indm?)

Figura 5. Abundancia total da macrofauna em cada transecto amostrado na primeira (a) e na segunda
campanha (b). Letras maiusculas diferentes representam diferencas significativas entre os transectos.

As ordenacoes do nMDS separaram as amostras do sangradouro das demais (Figura 2), no
entanto, a PERMANOVA nao revelou diferencas significativas na composicao bentonica entre
os transectos em nenhuma campanha.
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Figura 6. Configuracoes nMDS das matrizes de similaridade com ndice de similaridade de Bray-Curtis
e dados transformados em log+ 1. A: TO; V: T25; m: T50; e: T100. a) primeira campanha; b)
segunda campanha

Conclusoes

Reducao da salinidade provocada pelo sangradouro reduz a riqueza total de especies proximo
ao seu curso d’agua;

A influencia negativa na abundancia total foi clara na primeira campanha amostral, mas na
segunda o resultado diferiu do esperado;

Pico de Donax gemmula na segunda campanha possivelmente ocorreu devido ao aporte de
nutrientes realizado pelo sangradouro;

Ausencia de diferencas significativas na composicao das comunidades de cada transecto
podem estar relacionadas ao numero limitado de replicas ou as dimensoes reduzidas do
sangradouro.

Ainda ha a necessidade de mais estudos abordando os efeitos dos sangradouros, sobretudo
os de longa duracao, para que se obtenha um melhor entendimento do fenomeno.
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A RESPONSABILIDADE SOCIOAMBIENTAL E O USO RACIONAL DOS
RECURSOS HIiDRICOS: A EXPERIENCIA DA SECRETARIA MUNICIPAL DO
MEIO AMBIENTE DE ARACAJU,SE (SEMA)

Cleverton Costa Silva’
Alana Danielly Vasconcelos?

Resumo

O uso racional dos recursos naturais e tema pertinente a toda a sociedade, e em
especial aos orgaos publicos da area ambiental. Portanto, atraves de uma pol tica
interna de responsabilidade socioambiental, pode-se abordar a problematica em torno
do uso racional dos recursos h dricos, das alternativas para promover a economia aos
habitos de consumo de agua. Neste contexto, a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente de Aracaju, SE (Sema) esta estudando a adocao de medidas relacionadas a
gestao de recursos h dricos dentro do seu programa de responsabilidade
socioambiental, que brevemente integrara a Agenda Ambiental na Administracao
Publica — A3P, programa gerido nacionalmente pelo Ministerio do Meio Ambiente
(MMA). Realizados de outubro a dezembro de 2014, os respectivos Diagnostico e
Plano de Gestao Socioambiental do orgao, quase prontos para vir a publico, revelaram
a necessidade de uma gestao integrada com outros orgaos e do empenho dos
servidores nos cuidados com este importante recurso natural.

Palavras-chave: A3P, medidas de economia, educacao ambiental.

Introducao

A Sema, como orgao central da gestao ambiental aracajuana no ambito publico, foi
criada pela Lei municipal de numero 4.359, de 8 de fevereiro de 2013. A citada lei
explicita em seu artigo 3°, §1°, Il, que compete a Sema se integrar a execucao da

pol tica de recursos h dricos. Desta forma, cabe a um dos mais recentes orgaos
ambientais da esfera publica em Sergipe dar bons exemplos ao mesmo tempo em que
orienta outros orgaos e a sociedade aracajuana naquilo que se refere a gestao
eficiente das aguas, especificamente o consumo e os habitos a ela associados.

Nas dependencias da Sema, o seu corpo tecnico e naturalmente composto por
consumidores de recursos h dricos em seus diversos fins. De forma evidente, as
atividades da Secretaria sao desenvolvidas em predio publico dotado de banheiros e
copa, acompanhados de seus equipamentos como torneiras, caixas de descarga, pias,
lavabos e bebedouros. Copos plasticos, canecas e squeezes sao 0s bens publicos ou
particulares necessarios ao consumo deste recurso natural. Assim sendo, na SEMA se
encontram pessoas que cumulativamente exercem os papeis de gestores e
consumidores, evidenciando a necessidade de um trabalho interno para mitigar v cios
e incentivar virtudes (CASTRO et. al., 2014).

1 Tecndlogo em Gestdo de Turismo, Analista Ambiental, Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Aracaju — PMA, Aracaju, SE
2 Graduada em Pedagogia, Coordenadora Geral de Educagdo Ambiental, Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Aracaju — PMA,
Aracaju, SE
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DesSa forma, tendo por focos a instituicao e agueles que a integram, a Sema busca
aderir a A3P e desenvolver um trabalho interno seguindo o disposto no Eixo 10 do
Programa Aracaju Sustentavel - PAS, que orienta a pol tica de educacao ambiental do
orgao (VASCONCELOS, 2014). Os passos seguintes, ocorridos em 2014, foram a
busca por informacoes, qualificacao e contatos com o MMA, orgaos publicos que ja
sao parceiros da A3P em Sergipe e a adesao da SEMA ao programa gerido
nacionalmente pelo MMA mediante assinatura do Termo de Adesao.

Concomitante a este processo, se constituiu uma Comissao Gestora pela Portaria
Sema n® 20/2014, grupo de trabalho transversal, composto por servidores de
diversos setores que estao conduzindo os trabalhos desde junho de 2014, e que no
final do mesmo ano finalizou o diagnostico e o plano de gestao socioambiental do
orgao. A expectativa para 2015 e que as medidas do plano de gestao sejam
viabilizadas e os resultados obtidos venham a ser divulgados a sociedade sergipana e
aos orgaos publicos interessados, especialmente aqueles relacionados ao territorio
aracajuano.

Materiais e Métodos

Os dados relativos ao consumo dos recursos h dricos na Sema sao extra dos do
documento Agenda Ambiental na Administracao Publica Sema - A3P/Sema:
Diagnostico e Plano de Gestao Socioambiental da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente de Aracaju (CASTRO et al., 2014), trabalho que se utilizou de diversas
tecnicas de abordagem da problematica relativa a implantacao da A3P no orgao, mas
que tambem trabalha a tematica aqui proposta.

Para o levantamento de dados como o consumo de agua, a medida foi de natureza
tecnico-financeira. Assim, a Comissao Gestora da Sema solicitou ao Departamento de
Administracao e Financas — DAF do orgao uma Comunicacao Interna com pedido de
dados relativos a bens patrimoniais e de consumo.

Em resposta, o DAF forneceu as contas de agua de duas unidades descentralizadas
do orgao: o Centro de Triagem Jose Bautista Vidal e o Centro de Educacao Ambiental
Manoel Bomfim Ribeiro, o Museu do Mangue. Nao foi poss vel ao DAF fornecer as
contas de agua da unidade central da Sema, onde estao lotados os servidores, o
motivo sera explicitado como resultado deste trabalho. Outros dados nao pertinentes
ao tema foram fornecidos pelo DAF.

Para a abordagem ao corpo tecnico e gestores da Sema, utilizou-se um formulario de
analise de cenarios denominado SWOT, Strenghts, Weaknesses, Opportunities,
Threats; que em | ngua portuguesa correspondem a Forcas, Fraguezas, Oportunidades
e Ameacas - FFOA, instrumento participativo anteriormente implementado para o
planejamento estrategico pela Assessoria de Planejamento e Desenvolvimento
Institucional — Asplandi/Sema, que estimulou uma percepcao coletiva dos ambientes
da SEMA e possibilitou a plena participacao em grupos das diversas equipes de
trabalho no orgao sem prejudicar sensivelmente o ritmo dos trabalhos ordinarios. O
formulaRio SWOT, embora tivesse como tema generico as praticas ambientalmente
corretas e a gestao de res duos na Sema, teve questoes relacionadas a agua como
um dos pontos abordados pelos servidores.

Paralelamente aos instrumentos acima, o levantamento de dados incluiu tambem o
registro de bens patrimoniais alternativos ao patrimonio oficialmente administrado
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pelo Almoxarifado do orgao. Esses bens foram organizados em planilha eletronica
intitulada Patrimonio 3R, por serem estes bens capazes de gerar economia de
recursos naturais e bens patrimoniais que representam onus ao patrimonio publico,
pois estes bens ajudam na reducao, reutilizacao ou ganham nova utilidade por meio
de reciclagem. Neste contexto, destague-se a medida do DAF de disponibilizar a parte
dos servidores canecas de porcelana personalizadas, em substituicao aos copos
descartaveis, que gerou significativa economia ao erario aracajuano.

O conjunto destes instrumentos e tecnicas deliberados nas reunioes da Comissao
Gestora da “A3P/Sema” subsidiou o documento no qual se baseia a producao deste
trabalho, constituindo um verdadeiro estudo de caso, ja que o foco de estudo foi o
conjunto das dependencias onde a Sema aloca todo o seu pessoal.

Resultados e Discussao

No per odo compreendido entre os meses de outubro e dezembro de 2014, a
Comissao Gestora encarregada pelo diagnostico socioambiental da Sema teve como
uma das suas preocupacoes a gestao e o uso de recursos h dricos no contexto da
cultura organizacional. Dessa forma, serao relatados os seguintes aspectos: historico
de consumo em metros cubicos por mes - m®/M, caracterizacao e situacao de
banheiros e copa, estimativa de economia com a disponibilizacao das canecas para
parte significativa dos servidores e habitos de consumo na instituicao.

Para a afericao do historico de consumo, recorreram-se as faturas mensais da
Companhia de Saneamento de Sergipe (Deso) fornecidas pelo DAF/Sema. A Comissao
Gestora constatou que a Sema nao arca com as despesas de agua e energia na sua
unidade central, no Bairro Salgado Filho, pois o imovel anteriormente abrigava uma
escola e um predio residencial, sendo os medidores individualizados. O imovel nao
possui equipamentos que promovam a eficiencia de agua nos banheiros, benfeitorias
e poss veis adaptacoes carecem de certos cuidados e anuencia expressa dos
locatarios. O pagamento das faturas cabe a Secretaria Municipal de Defesa Social e
Cidadania (Semdec).

Porem, a Sema arca com as despesas de agua de duas unidades descentralizadas
citadas no item anterior. Sendo as faturas do mes de setembro, o historico de
consumo compreende o per odo entre marco e agosto de 2014, como exposto na
Figura 1.

Depreende-se da Figura 1 que o Centro de Triagem apresenta um historico de
consumo mais estavel que o Museu do Mangue, tendo ocorrido picos de consumo
apenas nos meses de marco e julho e um baixo consumo em abril. O Museu do
Mangue, por sua vez, baixou progressivamente o consumo, sendo 0S seus picos nos
meses de marco e abril, que se deram devido ao furto de agua dos encanamentos.
Cabe salientar que estas unidades nao estao em plena operacao, mas podem vir a ser
melhor aproveitadas futuramente. O historico do consumo sera monitorado
semestralmente a partir de marco de 2015, concomitantemente ao acompanhamento
de situacoes e fatos que ocorrerem nestas unidades.
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Figura 1. Historico de consumo de agua nas unidades descentralizadas da Secretaria Municipal do
Meio Ambiente de Aracaju (Sema).
Fonte: DAF/Sema.

Considerada a situacao na unidade central, a solucao proposta no Plano de Gestao
Socioambiental consiste, a curto prazo, na sensibilizacao dos servidores atraves de
acoes da A3P referentes ao uso racional dos recursos naturais e bens publicos e a
medio prazo propor uma parceria com a Semdec visando a gestao de recursos

h dricos em todas as dependencias que abrigam os respectivos orgaos, buscando
solucoes para reduzir desperd cio viabilizando benfeitorias que forem necessarias e
sensibilizando pessoal sistematicamente.

No tocante ao comportamento dos servidores quanto ao consumo de agua, a equipe
do diagnostico estudou os comportamentos e as praticas cotidianas, alguns v cios de
comportamento observados foram constatados ao analisar um dos formularios da
analise SWOT, como e poss vel constatar na Tabela 1.

Tabela 1. Percepcao dos servidores da Sema sobre questoes relacionadas ao uso
racional dos recursos h dricos no orgao, adaptada de quadro com analise
SWOT/FOFA.

Forcas (fatores internos) Fraquezas (fatores internos)

Utilizacao de canecas de porcelana e plastico Uso de copo descartavel em excesso

Adocao de squeezes pela EA Nao uso das canecas fornecidas pela Sema

Adocao de um copo descartavel por dia Nao pratica da reducao do papel e do copo
descartavel

Elevado consumo de agua e energia
Banheiros em pessimas condicoes de uso
(depredacao, vazamento e falta d’agua)
Restricoes de espaco f sico e carencia de
pias, banheiros e geladeiras

Oportunidades (fatores externos) Ameacas (fatores externos)

Nenhuma espec fica sobre recursos h dricos Nenhuma espec fica sobre recursos h dricos

Fonte: Castro et al., 2014.
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Cabe comentar que no caso em tela esta metodologia agregou os formularios de
todos os setores em apenas um, fazendo com que haja dicotomia entre forcas e
fraguezas, cabendo a Comissao Gestora reconhecer, por exemplo, que se por um lado
muitos servidores contam com canecas cedidas pela Sema ou voluntariamente as
substituem por outros recipientes, por outro lado ainda ha resistencias e pouco apoio
a esta medida por parte de alguns.

Para lidar com a problematica do desperd cio e dos maus habitos de consumo da
agua, a equipe de Educacao Ambiental — CEA/Sema, atraves de uma abordagem
teatral, promoveu no dia 20 de janeiro de 2015 uma acao que consistiu na simulacao
de uma discussao entre servidor e estagiario, motivada pelo uso abusivo de copos
descartaveis. A atividade surpreendeu os servidores, que passaram o expediente
inteiro discutindo questoes relativas ao uso do copo descartavel e as relacoes
interpessoais no ambiente de trabalho. Na manha seguinte, a dupla de educadores
passou em cada setor para explicar melhor a acao (PECA, 2015).

A medio prazo, a pretensao e a de que o orgao forneca canecas a todos os
servidores, orientando-os a nao utilizarem os copos descartaveis. Corrobora para esta
acao uma estimativa de que a adocao de canecas para os servidores levou a Sema a
economizar R$ 915,00, como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2. Economia em R$ com a adogcao de canecas em substituicao ao copo
descartavel.

Descricio Quantidade por R$ por Quantidades Despesa

. servidor/ano servidor /ano absolutas em R$/ano
Canecas de porcelana 1 0,00 61 0,00
doadas
Copo descartavel 250 15,00 15.250 915,00

Conclusoes

No que se refere a gestao do uso racional das aguas na Sema, urge uma parceria com
a SEMDEC no sentido de orientar os servidores, monitorar o historico de consumo,
assim como devera ocorrer nas outras unidades, e estudar benfeitorias e obras

poss veis de fazer no predio alugado.

Empiricamente se percebe uma sensibilizacao dos servidores quanto ao uso de copo
descartavel. A estrategia da encenacao foi satisfatoria, e ha percepcao de alguns
servidores de que o uso do copo descartavel diminuiu no orgao, embora ainda haja
pontual resistencia neste sentido.

Estudos da SEMA apontam para a viabilidade e atestam como medida sustentavel a
adocao de canecas ao inves do uso irrestrito do copo descartavel.
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GESTAO E COMBATE DA SECA COMO DESASTRE NATURAL NO
CONTEXTO DE PAO DE ACUCAR, ALAGOAS, BRASIL

Ramon Santos Carvalho'
Josefa Eliane Santana de Siqueira Pinto?

Resumo

Em localidades nordestinas brasileiras, as chuvas se constituem em regulador economico,
com as estacoes do ano distinguidas pelo ciclo sazonal da pluviometria, evidenciando dois

per odos distintos: o seco e o umido. Ha consequencias de ordem natural, social e
economica. O presente trabalho tem por objetivo analisar a gestao de combate a seca como
desastre natural no Munic pio de Pao de Acucar — Alagoas, Brasil, situado no sertao semiarido
alagoano, as margens da Bacia do Rio Sao Francisco, mas apresenta quadro socioeconomico
problematico, a exemplo de outras localidades nordestinas. Os procedimentos metodologicos
para a realizacao da pesquisa seguiram as seguintes etapas: levantamento bibliografico,
pesquisa de dados e informacoes estat sticas e de registro oficial das pol ticas, interpretacao
e discussao dos resultados. No munic pio tem-se conhecimento de acoes publicas de combate
a seca, mas nao ha registro de avaliacao. Ha deficiencia h drica, ha dificuldades de
convivencia, ha carencia de informacoes, ha perdas de safra. Enfim, ha cenario de risco.
Assim, a seca e um desastre natural, envolvendo agua, terra e o homem. Questoes de
recursos h dricos aparecem na distribuicao cronologica das chuvas e nas pol ticas de
contencao da estiagem, para abastecimento, irrigacao e dessedentacao dos animais.

Palavras-chave: recursos h dricos, riscos, semiarido

Introducéao

A agua, apesar de estar ativamente presente nas mais variadas formas de atividade humana,
como elemento imprescind vel, nao so para a existencia humana, mas tambem para a saude,
qualidade de vida e para o desenvolvimento economico, nem sempre recebeu o adequado e
efetivo reconhecimento acerca desta sua importancia.

A falsa ilusao em relacao a inesgotabilidade dos recursos h dricos alimentou a cultura do
desperd cio e do descaso em sua utilizacao, evitando com que este reconhecimento fosse
efetivado atraves de condutas e pol ticas publicas dirigidas a gestao e conservacao das
aguas, prejudicando, assim, a satisfacao das demandas pelo recurso.

A ausencia de planejamento no setor, aliada a falta de racionalidade e de conservacao no uso
da agua, implementaram uma crescente escassez do recurso, motivada pela indisponibilidade
de agua, causada tanto pelo seu desperd cio, quanto por sua degradacao, afetando seus
aspectos qualitativos e quantitativos.

No Nordeste brasileiro, a semiaridez se configura como componente climatico relativo a
pluviometria. Apresenta-se como uma regiao de caatingas hiperxerofitas, como area de
escassez de recursos h dricos, representada por rios temporarios na quase totalidade e onde
encontram-se solos salinos e inadequados.

A seca, ao ser considerada do ponto de vista social, passou a se apresentar como fenomeno
devido as consequencias da colonizacao brasileira, em meados do seculo 15, com
caracter sticas de problema, conforme expressoes registradas a seguir:

1 Licenciado em Geografia , Mestre em Recursos Hidricos, Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristévéo, SE
2 Graduagdo em Geografia, Doutora em Geografia, Professora da Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristévdo, SE
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A ocupacao dessa regiao ocorreu sempre em uma perspectiva de exploracao excessiva,
levando inclusive a exaustao de parte dos recursos naturais. Deve-se considerar ainda que,
aliada a essa exploracao predatoria, estabeleceu-se uma estrutura social concentradora de
renda e de poder, responsavel pela relativa estagnacao e baixos ndices socioeconomicos
registrados na regiao (SALES, 2002, p.1).

Assim, a seca e um desastre natural que ocasiona reflexos para a populacao que vivem nas
areas de riscos e o0 governo vem adotando medidas para que 0s sertanejos possam conviver
com a realidade do sertao. Essas acoes diante do cenario surgem para suprir ou amenizar a

condicao de conviver com o cenario de seca.

Pol ticas de convivencia com o semiarido tem sido adotadas para a regiao nordeste do Brasil,
seja para preservar recursos h dricos, seja para proporcionar meios de sobrevivencia com as
adversidades da natureza atmosferica.

Materiais e métodos

Para realizacao da pesquisa e alcance dos objetivos, seguiram algumas etapas, procedidas da
seguinte forma: etapa 1) levantamento bibliografico; etapa 2) coleta do material em campo;
etapa 3) analises dos dados estat sticos e elaboracao dos graficos e etapa 4) interpretacao e
discussao dos resultados analisados.

AREA DE ESTUDO

MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR - AL

I Situagdo Cartografica
i
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Figura 01. Localizacao do Munic pio de Pao de Acucar, Alagoas.

Pao de Acucar esta localizado na Mesorregiao do Sertao Alagoano. E o Munic pio de maior
area dentro da Microrregiao Geografica de Santana do Ipanema e esta situado as margens do
Rio Sao Francisco, limita-se ao norte com Sao Jose da Tapera, ao sul com o Rio Sao
Francisco, a leste com os munic pios de Palestina e Belo Monte e a Oeste com Piranhas,
conforme mostra a Figura O1. Ocupa uma area de 659 km? (IBGE, 2005) e esta distante 239
km de Maceio.

Resultados e Discusséao

Pao de Acucar encontra-se localizada numa area cuja a distribuicao da chuva e irregular e por
apresentar uma precipitacao abaixo do normal, Pol ticas Publicas vem sendo adotadas para
gue o sertanejo possa a conviver no semiarido.
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A captacao, o armazenamento e a distribuicao da agua sao procedimentos adotados que
venham a garantir a convivencia do sertanejo com o semiarido. Algumas alternativas de
combate a seca foram implantadas como pol ticas publicas para munic pio desde o ano de
1998.

Considerando a seca como um desastre natural no contexto climatico, as principais pol ticas
que o munic pio apresenta sao: cisterna de placa, cisterna de calcadao, acudes, barragens,
barragens subterraneas, caminhoes pipa e pocos artesianos.

Figura 2. Cisterna de Placa, Assentamento Bom Conselho.

A Cisterna de Placa, como mostra a Figura 2, torna-se para o Munic pio de Pao de Acucar a
principal pol tica que viabiliza a captagao da agua da chuva nos meses de maio a agosto,

per odo mais chuvoso na regiao, e que faz a populacao possuir uma expectativa para que a
chuva desse per odo seja suficiente para abastecer a cisterna e que as fam lias possuam agua
durante todo o ano.

O munic pio possui aproximadamente 1.100 cisternas de placas, todas localizadas na zona
rural, com a capacidade de armazenamento de 16.000 litros. Para obter agua de qualidade e
de fundamental importancia a limpeza do telhado, das calhas e tubulacoes e manter as
entradas da cisterna sempre fechadas para evitar a presenca de insetos, assim a populacao
ameniza o risco de consumir agua contaminada.

Conclusoes

A seca e um fenomeno climatologico relacionado a reducao da precipitacao h drica que aflora
no Brasil desde o per odo colonial. Assim as Pol ticas de Convivencia com o Semiarido surgem
para atender a suprir ou amenizar uma realidade caracterizada por clima quente e de chuvas
irregulares.

No munic pio tem-se conhecimento de acoes publicas de combate a seca, mas nao ha registro
de avaliacao. Ha deficiencia h drica, ha problemas e dificuldades de convivencia, ha carencia
de informacoes, ha perdas de safra. Enfim, ha cenario de risco.

Tendo como base de estudo o Munic pio de Pao de Acucar, conclui-se que a falta de agua
atinge a maior parte das comunidades rurais devido a ineficiencia das Pol ticas para
Convivencia com o semiarido, diante das Gestoes Municipais.

Essa situacao impoe aos sertanejos um descaso de cunho pol tico, pois a populacao se ver
obrigada em per odo de eleicao eleger os candidatos que atuam no descaso da troca do voto
pela agua.
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Resumo

O uso de Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG), e uma importante ferramenta para
avaliacao da dinamica ambiental, subsidiando o planejamento urbano. Nesse sentido, o
presente trabalho teve como objetivo a analise e mapeamento do fluxo h drico superficial na
area de protecao ambiental do Morro do Urubu e suas adjacencias. Foi poss vel verificar que a
area em questao, apresenta uma susceptibilidade natural a erosao h drica, devido a grande
amplitude entre as cotas altimetricas. Tal condicao fisiografica associada aos diversos graus
de antropizacao, amplia a forca de arrasto da agua, aumentando o risco ambiental na area de
estudo.

Palavras-chave: sistemas de informacao geografica, risco, antropizacao.

Introducao

Dentre todos os biomas existentes no territorio brasileiro, a Mata Atlantica se apresenta como
um dos mais devastados. Em dados atualizados no ano de 2011, o portal SOS Mata Atlantica
estimou que de um total de 1.315.460 km? apenas se encontram 7,9% de vegetacao nativa
em areas acima de 100 ha e 13,32% em areas acima de 3 ha (SOSMA, 2011).

O Morro do Urubu, localizado na Zona Norte do Munic pio de Aracaju, representa o ultimo
remanescente da vegetacao nativa da Mata Atlantica neste munic pio. A area foi
transformada em APA (Area de Protecao Ambiental) a partir do Decreto N.° 13.713 de 15 de
Junho de 1993, com area correspondente a 213,8724 ha e um per metro de 8.135,28 m.
Incluso dentro da APA do Morro Urubu esta o Parque Estadual Jose Rollemberg Leite (Parque
da cidade) criado em 1979 e inaugurado em 1985.

A Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000 que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao dispoe no artigo 14 que as areas de Protecao Ambiental devem ser enquadradas
dentro das unidades de uso sustentavel. Contudo, a lei preve que os orgaos fiscalizadores
locais devem possuir um plano de manejo espec fico para cada unidade, a fim de viabilizar a
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realizacao de estudos cient ficos, formas de uso sustentavel dos recursos e implantacao de
programas que visem a educacao ambiental.

Matos e Gomes (2011) ao analisar a gestao e o planejamento da APA do Morro do Urubu
afirmaram que entre 1979 e 1993 cerca de 86 ha de vegetacao nativa foi devastada. Os
autores atribuem o desmatamento a forte especulacao imobiliaria na area e as ocupacoes
irregulares existentes na comunidade do Coqueiral. Matos e Gomes (2011) ainda ressaltaram
gue os mecanismos de gestao nao estavam sendo efetuados, uma vez que estes deveriam ser
implementados pelo governo estadual para a unidade de conservacao.

Materiais e Métodos

Os procedimentos metodologicos utilizados na elaboracao do presente trabalho transcorreram
da seguinte forma: trabalho de campo, elaboracao do banco de dados e interpolacao das
informacoes, confeccao das cartas tematicas e analise e interpretacao dos dados.

No trabalho de campo foram coletados 30 pontos de controle, com aux lio do GPS/ Garmim,
objetivando tracar a poligonal fechada da area (Figura 1). Devido as singularidades do
modelado da APA do Morro do Urubu, optou-se por representar trechos das areas
circunvizinhas, em termos geometricos formou-se um retangulo de 1,64 km (norte - sul) e
1,42 km (leste - oeste).

No ambiente do Excel, foram associadas as colunas A/X, B/X e C/Z. Em seguida inclu ram-se
986 pontos de controles, provenientes da cena 10S375, do Banco de Dados
Geomorfometricos do Brasil, no formato geotiff, com resolucao espacial de 30 m. Utilizando
software Surfer v.12, gerou-se um grid a partir da tabela confeccionada anteriormente. O que
possibilitou a elaboracao do modelo 3D (new 3D surfasse), mapeamento do fluxo h drico
superficial (map - add - grid vector layer) e extracao dos perfis topograficos (map - add -
profille).
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Figura 1. Localizacao da area de protecao ambiental (APA) Morro do Urubu.

Resultados e discusséao

A area em questao possui uma topografia com cotas que ultrapassam 80 m de altitude
(Figura 2), caracter stica essa que potencializa o escoamento h drico superficial. Adicionando
a esse perfil, um processo de uso e ocupacao do solo incompat vel com as carater sticas
fisiograficas da area, maximiza-se a vulnerabilidade e equaciona-se o risco. Entretanto o fluxo
d’agua apresenta padroes distintos, no transcorrer do modelado.
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Figura 2. Representacao em 3D do modelado para a APA Morro do Urubu.

A porcao NE apresenta cotas altimetricas superiores a 80 m, o perfil localizado entre os pares
de coordenadas -10° 58" 48” /- 37° 3" 14" e -10° 52’ 35" / -37° 2’ 53", apresenta
angulos agudos. No segmento que perfaz do topo do perfil para a base, apresenta uma
oscilacao topografica de 76m. Nesse sentido, pode-se destacar que tal decaimento das cotas
topograficas, amplia a forca de arrasto do corpo d’agua, tal condicao aliada a rarefeita
presenca de vegetacao, potencializa a erosao laminar. Esse desequil brio biof sico aliado a
ocupacao do sope da vertente, agrava a condicao da populacao a vulnerabilidade. Logo o
modelo arrumamento das ruas, serve de catalizador para essa dinamica.

O quadrante SE, apresenta uma maior suavidade, quando comparado com o perfil anterior.
Dos pares de coordenadas -10° 53’ 2” /-37° 3" 5" a-10° 53’ 2" a-37° 3’ 53", do topo
para a base ocorre uma reducao altimetrica de 56,4 m. Essa porcao do relevo e marcada por
atividades agr colas familiares (Figura 3), com plantios em linha reta. Mesmo possuindo uma
menor amplitude em suas cotas, o escoamento superficial continua potencializando a erosao
h drica. Porem, devido a ocupacao residencial ser menos expressiva, as condicoes de risco e
vulnerabilidade sao menos expressivas.

No segmento SO, o perfil situado entre -10° 53’ 3” /-37° 3' 33" e -10° 53’ 3" /-37° 3’
24", possui uma variacao topografica de 16 m, considerada modesta em comparacao aos
quadrantes anteriores. Mas devido ao intenso processo de ocupacao residencial sem a devida
infraestrutura, dinamiza os efeitos dos fluxos h dricos, colocando a populacao local em
eminente situacao de risco.

Na fracao NO, o perfil localizado no segmento que alonga-se de -10° 52’ 48” /-37 03 29 a -
10° 52" 40” / -37° 3’ 29”, tem uma variacao altimetrica de 30 m, em apenas 200 m.
Adicionando a essa condicao natural, um intenso processo de ocupacao antropica/residencial.
Essa porcao do relevo e a que apresenta a mais suscept vel a problemas geoambientais,
destacando-se: deslizamentos, formacao de ravinas, perda de nutrientes do solo.
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Conclusoes

A area em questao possui uma susceptibilidade natural a dinamizacao do fluxo h drico
superficial.

O modelo de uso e ocupacao do solo implantado e incompat vel com suas caracter sticas
fisiograficas.

A pavimentacao e as praticas agr colas estao ampliando a forca de arrasto da agua; o
primeiro devido a impermeabilizacao do solo e a formacao de angulos retos; e o segundo por
causa da remocao da cobertura vegetal original, e a constante necessidade de desagregacao
dos solos devido a manutencao das culturas/agr colas.

A utilizacao das geotecnologias possibilita a compreensao da dinamica h drica superficial da
paisagem, servindo de aux lio para ao planejamento urbano.
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Resumo

O uso inapropriado dos recursos h dricos e o descaso com as consequencias geradas por tal
acao, tornam necessaria a elaboracao de estudos que visem melhorar o consumo e o manejo
da agua no mundo. Uma solucao sustentavel para este problema consiste na adocao de acoes
tecnologicas para reducao do consumo de agua visando o gerenciamento da demanda de
recursos h dricos, uma dessas acoes e a captacao de aguas pluviais. Essa medida alem de
promover o uso racional de agua, reduz a vazao em epocas de chuva, por evitar levar um
determinado volume de agua nas ruas, auxilia no processo de drenagem das cidades e e uma
forma de aumento da oferta de agua. Esta pesquisa foi realizada no Instituto Federal de
Sergipe - Campus Aracaju (IFS- Campos Aracaju), um orgao de ensino publico e com grande
quantidade de pessoas. O estudo teve como objetivo avaliar o potencial de armazenamento
de aguas pluvias da instituicao, bem como o impacto da sua utilizacao na reducao do
consumo de agua. O estudo foi feito nos anos de 2013 e 2014, observando-se os resultados
foram obtidos uma capacidade de armazenamento de 1.454 m3/ano e uma reducao de
aproximadamente 6,75% do consumo de agua total.

Palavras-chave: gerenciamento da demanda de agua, reducao de consumo, uso racional de
agua.

Introducéao

Em meio a uma crise h drica no Brasil, onde a seca que antes era associada a regiao
Nordeste, hoje atinge a capital mais rica do pas, que e Sao Paulo, ha uma incessante busca
por estrategias para o planejamento e gerenciamento dos recursos h dricos de forma racional
e integrada.

Dentre algumas medidas adotadas para gerenciar a demanda do uso, bem como aumentar a
oferta de agua, tem-se a captacao de agua de chuva. Esta tecnica que e milenar vem sendo
cada vez mais aprimorada atraves dos filtros para retirada das impurezas antes que a mesma
seja armazenada. Alem dos benef cios anteriormente citados, a captacao de agua de chuva
contribui para atenuar o fluxo de drenagem em epocas de chuva. No Estado de Sao Paulo
desde o ano 2007 a Lei Estadual 12.526/2007 tornou obrigatoria a implantacao de sistema
de captacao e retencao de aguas pluviais coletadas por telhados, coberturas, terracos e
pavimentos descobertos, em lotes edificados ou nao, que tenham area impermeabilizada
superior a 500 m2. E recentemente esta tramitando no senado o projeto de Lei (PSL) 15/2015
gue torna obrigatoria a implantacao do sistema de captacao de aguas pluviais no Programa
Minha Casa, Minha Vida (TORRES, 2015).

Diante desta problematica h drica no Brasil que infelizmente nao e recente, mas que a cada
ano vem se agravando devido ao deficitario manejo dos recursos h dricos, associado a
variabilidade climatica, realidade esta tambem presente nas bacias hidrograficas de Sergipe,
esta pesquisa trata de um estudo do potencial de captacao de agua de chuva no Campus
Aracaju do Instituto Federal de Sergipe.

De acordo com Cruz (2010) no Estado de Sergipe, as bacias hidrograficas apresentam
reduzido potencial h drico, excetuando-se a bacia do Rio Sao Francisco, a disponibilidade dos
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mananciais subterraneos ainda e pouco conhecida e apresenta restricoes de uso em grande
parte do Estado em decorrencia de seus elevados teores de sais. Ja Miranda (2014) ressalta
que o Rio Sao Francisco esta com suas vazoes cada vez mais reduzidas, com infiltracao de
crescentes cunhas salinas, e grandes bancos de areia (assoreamento) que vem dificultando
Seu uso para navegacao.

O uso nao racional e sustentavel da agua vem causando sua escassez, devido essa
preocupacao, tem levado as pessoas a estabelecer uma nova forma de pensar e agir com
maior consciencia ambiental, tambem, tem levado as empresas e orgaos publicos a promover
diversas acoes de conservacao e uso racional da agua (STEFANELLI; OLIVEIRA, 2009).

A captacao de agua de chuva para fins nao potaveis vem sendo executada ha milhares de
anos, sendo muito utilizada em regioes aridas e semiaridas, onde a captacao ainda e feita de
maneira artesanal. Ha mais de 4.000 anos, na cidade de Oxkutzcab, no monte Puuc (Mexico),
a agricultura era baseada na coleta de agua de chuva, sendo que esta era armazenada em
cisternas com capacidade de 20.000 a 45.000 L, as “Chultuns” (GNADLINGER, 2004).

De acordo com Alves et al. (2008), o sistema de aproveitamento de agua pluvial, para usos
nao potaveis, e formado pelos seguintes subsistemas ou componentes: captacao, conducao,
tratamento, armazenamento, tubulacoes sob pressao, sistema automatico ou manual de
comando e utilizacao (Figura 1).

Superficie Superficie Superficie

~ de captagao — ~ de captagao
v

- A Reservagao

" de captagao
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@ ® ©
Figura 1. Sistema de captacao das aguas pluviais.
Fonte: Alves et al., 2008.

Algumas vantagens do Sistema de Captacao Pluvial (Albuquerque 2004 apud Kita et alii,
1999): 1) A chuva que cai no telhado e coletada e armazenada em recipientes, evitando que
esta venha a entrar nas redes de esgoto e cause inundacoes; 2) O suprimento de agua da
cidade pode ser mantido por estocagem de agua, que pode ser utilizada nas regas de jardins e
em vasos sanitarios; 3) A agua da chuva pode ser utilizada em reservas de incendio, bem
como para usos domesticos e em casos de urgencia para beber (com devido tratamento).
Este estudo teve por objetivo avaliar o potencial de captacao de aguas pluviais e seu impacto
na reducao de consumo de agua do Instituto Federal de Educacao, Ciencia e Tecnologia de
Sergipe -Campus Aracaju (IFS-Campus Aracaju), atraves do calculo de volume de agua que
pode ser captado e dimensionamento de reservatorios.

Materiais e Métodos

O IFS - Campus Aracaju e um ambiente de estudos que funciona nos tres turnos, e tem
atualmente um total de 361 servidores (efetivos e terceirizados) e 3234 estudantes (superior,
tecnico subsequente, medio-tecnico e Educacao de Jovens e Adultos (PROEJA)), totalizando
aproximadamente 3600 pessoas que utilizam suas instalacoes diariamente. A utilizacao da
agua dentro da Instituicao, bem como a qualidade exigida para cada uso, e bastante variada.
Deste modo, o conhecimento do consumo e uma condicao fundamental para a atuacao no
sentido da economia de agua e preservacao dos recursos naturais. O consumo medio de agua
no intervalo da pesquisa foi 9.807 m?3 (nove mil oitocentos e sete metros cubicos).

Esse estudo baseou-se na captacao de aguas pluviais e seu aproveitamento para fins nao-
nobres. A captacao em estudo se dara pela simples coleta por meio de calhas no telhado da
area estudada onde a agua sera direcionada para um reservatorio. A primeira agua que cai vai
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lavar o telhado e nao deve ser aproveitada, mas o restante pode servir para varias atividades
diarias na instituicao.

Primeiramente foi feito todo o levantamento das areas de cobertura da instituicao, vazao nas
calhas, dimensionamento das tubulacoes etc, atraves da planta baixa da mesma em conjunto
com o Manual da Tigre e a NBR 10844/1989 que reje as instalacoes prediais de aguas
pluviais. Em seguida foram pesquisados metodos de dimensionamento dos reservatorios e
aplicou-se dois tipos: Metodo de Azevedo Neto e Pratico Ingles, estes foram escolhidos por
motivo de comparacao de resultados e por apresentarem variaveis de calculo diferentes.

O Metodo de Azevedo Neto (Equacao 1) determina o volume de captacao de chuva, sendo
necessario dados como: a precipitacao media anual do local, a area de captacao e os meses
de pouca chuva ou seca (FENDRICH, 2002). Ja no Metodo Pratico Ingles, necessita-se
conhecer apenas a precipitacao media anual e a area de coleta em projecao, conforme

Equacao 02.

V =0,042P.A.T Equacéio 1
V =0,05.P.A Equacdo 2
Onde:

V: o volume de agua de reservatorio, (litros); P: a precipitacao media anual (mm); A: area de
coleta em projecao, (m2), e T os meses de pouca chuva ou seca

O Metodo Pratico Ingles e a forma mais adequada para dimensionar o reservatorio de agua de
chuva, pois esta baseado no aproveitamento da chuva media anual do local. Ja o Metodo de
Azevedo Neto e utilizado para satisfazer o consumo medio dos usuarios com aguas pluviais,
ou seja, nao e adequado para o dimensionamento do reservatorio (OURIQUES; BARROSO,
2009).

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos nesta pesquisa sao apresentados atraves das Tabelas 1 e 2. Na Tabela
1, observa-se um otimo potencial de utilizacao de agua de chuva para fins nao potaveis que
chega a quase 1.500 m?® anuais, que equivale a 75.000 galoes de agua para bebedouro ou
125.000 acionamentos de descarga numa bacia sanitaria convencional. Na Tabela 2 sao
apresentados os dados necessarios e os dimensionamentos dos reservatorios pelos Metodos
de Azevedo Neto e Pratico Ingles, observa-se que pelo segundo metodo a capacidade de
armazenamento do reservatorio e bem maior. Observa-se que os edif cios escolares sao
estruturas potenciais para a implantacao de sistemas prediais de aproveitamento das aguas
pluviais para usos nao potaveis, pois geralmente apresentam grandes areas de captacao.
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Tabela 1. Volume de aguas pluviais que podem ser coletados no Instituto Federal de Sergipe.

Precipitacdo média Coeficiente de A . a
Bloco anual de aracaju escoamento Area de superlecle Volumt_a Fle agzuas
(m) T de coleta (m?) pluviais (m?)
| — Reitoria 0,133 0,9 680 81,4
Il - Biblioteca 0,133 0,9 329,1 39,4
Il - Auditério 0,133 0,9 765 91,6
IV — Administracéo 0,133 0,9 765 91,6
V - Eletrotécnica 0,133 0,9 765 91,6
VI - Construcéo Civil 0,133 0,9 765 91,6
VII - Eletronica 0,133 0,9 765 91,6
VIl - Quimica / Fisica 0,133 0,9 765 91,6
IX - Petréleo 0,133 0,9 765 91,6
X — Meio Ambiente 0,133 0,9 266,3 31,9
Xl — Leyda Régis Térreo
XIl — Leyda Régis 1° Andar 0,133 0,9 830 99,4
XIll — Leyda Régis 2° Andar
XIV - Seguranca do Trabalho 0,133 0,9 622,4 74,5
XV — Informatica/Bloco S 0,133 0,9 746,9 89,4
XVI — Refeitério 0,133 0,9 409,8 49,1
XVII - Ginasio Poliesportivo 0,133 0,9 2.906,8 347,9
TOTAL = 12.146,3 1.453,9

Tabela 2 - Dimensionamento dos reservatorios pelos Metodos de Azevedo Neto e Pratico
Ingles, para o Instituto Federal de Sergipe.

Precipitaca L LT ED Capacidade do
,p. . meses de Area de p - Constante do Capacidade do
Constante de o média de . reservatorio — P et o .
Bloco A pouca superficie de método pratico reservatorio —
Azevedo Neto aracaju 5 Azevedo Neto L S
chuva ou coleta (m?) inglés pratico inglés (I)
(mm/ano) ()}
seca

| — Reitoria 0,0042 1.330 7 680 2.658,9 0,05 4.522,0
Il - Biblioteca 0.0042 1.330 7 329,1 1286,8 0.05 2.188,5
Il — Auditério 0.0042 1.330 7 765 2.991,3 0.05 5.087,3
IV — Administracéo 0,0042 1.330 7 765 2.991,3 0,05 5.087,3
V - Eletrotécnica 0,0042 1.330 7 765 2.991,3 0,05 5.087,3
VI - Construgdo Civil 0,0042 1.330 7 765 2.991,3 0,05 5.087,3
VII'= Eletrénica 0,0042 1.330 7 765 2.991,3 0,05 5.087,3
VIII'= Quimica / Fisica 0,0042 1.330 7 765 2.991,3 0,05 5.087,3
IX — Petréleo 0,0042 1.330 7 765 2.991.3 0,05 5.087,3
X — Meio Ambiente 0.0042 1.330 7 266,3 1.041,3 0.05 1.770,9
XI — Leyda Régis Térreo
XIl - Leyda Régis 1° Andar 0,0042 1.330 7 830 3.245,5 0,05 5.519,5
XIll - Leyda Régis 2° Andar
XIV - Seguranca do Trabalho 0.0042 1.330 7 622,4 2.433,7 0,05 4.139,0
XV - Informatica/Bloco S 0.0042 1.330 7 746,9 2.920,5 0.05 4.966,9
XVI - Refeitorio 0.0042 1.330 7 409,8 1.602,4 0.05 2.725,2
XVII - Ginasio Poliesportivo 0,0042 1.330 7 2.906,8 11,366,2 0,05 19.330,2

TOTAL = 12.146,3 47.494,5 80.772,9
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Conclusoes

Se a captacao de aguas pluviais for adotada no IFS - Campus Aracaju havera uma
significativa reducao de consumo de agua em 6,75%, considerando o consumo medido no
intervalo da pesquisa que foi 9.807 m3/ano.

O estudo de captacao de aguas pluviais revelou um otimo potencial de utilizacao de agua de
chuva para fins nao potaveis que chega a quase 1.500 m® anuais, que equivale a 75.000
galoes de agua para bebedouro ou 125.000 acionamentos de descarga numa bacia sanitaria
convencional.

O gerenciamento da demanda de agua e uma ferramenta muito importante no uso racional
dos recursos h dricos.
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Resumo

A agua e um bem publico e um dos recursos naturais mais valiosos que a humanidade pode
ter acesso. Porem, inumeras pessoas em todo o Brasil ainda consome agua sem tratamento
ou tratada de forma inadequada, possibilitando um risco a saude. Por esse motivo, este
trabalho tem como objetivo analisar a presenca de agentes microbiologicos em aguas de
consumo na regiao do Munic pio de Brejo Grande, Sergipe. Como processo metodologico
utilizou-se analise microbiologica de agua de torneira, coletada antes do armazenamento,
levantamento bibliografico e aplicacao de questionario semiestruturado. Os resultados
apresentaram 19 presencas de contaminacao por coliformes totais e 03 para Escherichia coli,
cujos valores encontram-se em desacordo com a Portaria do ministerio da saude por numero
de 2914/11, sinalizando ineficiencia no sistema de tratamento para eliminacao dos agentes
patogenos. Ressalta-se que apenas 27% das amostras apresentaram dentro do solicitado pela
legislacao para consumo humano e 73% apresenta-se como fonte de risco a saude humana.
Conclui-se que, a agua distribu da para a populacao de Brejo Grande encontra-se contaminada
por agentes microbiologicos comprometendo sua qualidade para consumo. Porem, a
populacao considera a mesma segura e com qualidade.

Palavras-chave: consumo humano; contaminacao; qualidade microbiologica.

Introducéao

A agua e um bem publico e um dos recursos naturais mais valiosos que a humanidade pode
ter acesso. Porem, inumeras pessoas em todo o Brasil ainda consome agua sem tratamento
ou tratada de forma inadequada, possibilitando um risco a saude. Para minimizar esse quadro
e importante o acompanhamento da qualidade da agua em seus aspectos microbiologicos e
garantir, de forma segura, a agua distribu da para a populacao. Um dos poss veis riscos de
contaminacao para a qualidade da agua sao os agentes microbiologicos; dentre estes, o grupo
dos coliformes totais, como a Escherichia coli, e sao grandes indicadores das condicoes
higienicas e sanitarias do processo de abastecimento.

Entre as principais causas da presenca destes microrganismos na agua estao: a ineficiencia
do sistema de tratamento de agua, ausencia do servico de coleta de esgoto, descarte de

res duos solidos e habitacoes em areas inapropriadas. Todos estes fatores somados ao
aumento populacional e o descaso dos orgaos publicos podem afetar a potabilidade da agua
proporcionando um aumento de doencas de veiculacao h drica. Para Marcheti e Caldas (2011)
as doencas de veiculacao h drica podem ser diminu das ou ate mesmo eliminadas pelo
tratamento adequado das aguas de abastecimento e a adocao de medidas adequadas de
saneamento.
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Garantir a qualidade microbiologica da agua em cidades brasileiras e um dos desafios dos
ultimos anos. Ainda hoje o ndice de mortalidade por ingestao de agua contaminada e uma
realidade em nossa regiao e esse quadro pode ser remediado atraves de monitoramento dos
parametros microbiologicos da agua distribu da para a populagcao. No Munic pio de Brejo
Grande a agua utilizada pelos moradores e distribu da pela companhia de abastecimento
publico do Estado de Sergipe-Deso, que capta a agua do Rio Sao Francisco trata e distribui.
Entretanto, nesse munic pio frequentemente e poss vel encontrar pessoas lavando roupas,
loucas, talheres e banhando-se proximo ao ponto de captacao. Tais acoes promovem a
proliferacao de bacterias, proporcionando um aumento de custo no seu tratamento e restringe
seu uso. Por esse motivo, este trabalho tem como objetivo analisar a presenca de agentes
microbiologicos em aguas de consumo na regiao do Munic pio de Brejo Grande com a
finalidade de apresentar o n vel de potabilidade da regiao e a percepcao da qualidade da agua
pela populacao.

Materiais e Métodos

A regiao de estudo esta localizada no Munic pio de Brejo Grande, extremo nordeste sergipano,
a 137 km de Aracaju, em zona de plan cie litoranea, junto a Foz do Rio Sao Francisco. Limita-
se a uma latitude 0°25'46" sul e a uma longitude 36°27'58" oeste, estando a uma altitude
de 30 metros (IPHAN, 2002). Atualmente, este munic pio apresenta uma populacao estimada
de 8.625 habitantes, area de 148,858km?, com vegetacao predominante de Mata Atlantica
(IBGE, 2014). Apresenta um clima megatermico seco e semi-umido com pequeno ou nenhum
excesso de agua, com temperatura media anual de 26°C e precipitacao pluviometrica media
no ano de 1.200mm (IPHAN, 2002). Nesta regiao o sistema de abastecimento publico e
realizado por captacao da agua superficial do Rio Sao Francisco, em seguida tratada e
distribu da para consumo na regiao, sendo empresa de saneamento de Sergipe (Deso)
responsavel por este servico.

A coleta foi realizada no per odo seco, nos meses de outubro/2014 e janeiro/2015,
acompanhando os procedimentos padrao para analise microbiologica, Para analise
microbiologica, foi utilizado a metodologia recomendada pela American Public Health
Association (APHA, 2012). Utilizou-se frascos esterilizados para o recolhimento das amostras
de agua da torneira e, em seguida, acondicionados em caixas termicas para garantir a
preservacao das amostras. Apos esse processo as amostras foram encaminhadas ao ITPS
para determinacao dos agentes microbiologicos (coliformes totais e Escherichia coli).
Inicialmente, foram coletadas amostras em casas residenciais e de comercio, perfazendo um
total de 26 amostras. Utilizou-se aplicacao de questionario para obtencao de informacoes
sobre a qualidade da agua distribu da na regiao.

Resultados e discussoes

Segundo a Tabela 1, das 26 amostras avaliadas, 19 apresentaram presenca de contaminacao
por coliformes totais e O3 para Escherichia coli. Esses valores encontram-se em desacordo
com a Portaria do ministerio da saude por numero de 2914/11, sinalizando ineficiencia no
processo de distribuicao de agua, podendo possibilitar agregacao dos agentes patogenos a
agua distribu da. Ressalta-se que apenas 27% das amostras apresentaram dentro do
solicitado pela legislacao para consumo humano e 73% apresenta-se como fonte de risco a
saude humana.
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Tabela 1. Resultados microbiologicos (coliformes totais e Escherichia coli) da agua de
consumo no Munic pio de Brejo Grande, SE.

Referéncia Parametros microbiolégico

padréao Coliformes totais Eschericha coli
Presenca 19 03

Ausencia 07 23

Valor padrao da agua tratada para consumo, segundo a Portaria 2914/2011 do Ministerio da Saude: VMP (Valor
mais provavel).

A agua de consumo Munic pio de Brejo Grande ha alguns anos atras era captada de fonte
subterranea, porem a partir do segundo semestre de 2014, a distribuicao de agua passou a
ser captada superficialmente retirada diretamente do Rio Sao Francisco. Em entrevista com os
moradores, percebemos em suas falas que boa parte da populacao nao consumia dessa agua
subterranea para uso direto, preferiam recolher diretamente do Rio Sao Francisco
argumentavam que a agua era escura e com gosto ruim. Entretanto, no ponto dessa captacao
direta havia descarte de res duos solidos e utilizacao para banhos e lavagem de roupas,
fatores que podem levar a perda da qualidade da agua e doencas de veiculacao h drica.
Contudo, com a chegada da agua de consumo por fonte superficial a populacao demonstrou
satisfacao e destacaram que a agua e mais saborosa e | mpida. Porem, nota-se pelos
resultados que embora a populacao seja atendida com o acesso a agua, ainda ha ineficiencia
na etapa de tratamento biologico o que pode ser uma fonte de risco a saude da populacao de
brejo Grande. Sa et al. (2005) em pesquisa detectaram contaminacao microbiologica em
agua de torneiras no Munic pio de Belem/PA, sendo classificada como impropria para
consumo.

Siqueira et al. (2010) informam que a presenca de coliformes na agua indica poluicao, com o
risco potencial da presenca de organismos patogenos, e sua ausencia sugere uma agua
bacteriologicamente potavel.

Conclusédo

Os resultados obtidos apontam que a agua para consumo na regiao de Brejo Grande esta em
desacordo com padroes de potabilidade, uma vez que os ndices de coliformes totais
apresentaram acima do limite permitido.

E necessario acompanhamento microbiologico no processo de tratamento da agua distribu da
para a populacao e melhoria das condicoes de saneamento na regiao.

Mesmo com o resultado indicando presenca de agentes microbiologicos da agua a
comunidade acredita que a agua fornecida e de otima qualidade e relatam grandes avancos no
acesso a agua captada superficialmente do Rio Sao Francisco, realidade negada no processo
da agua consumida por fonte subterranea.
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Resumo

O potencial lesivo ao DNA que alguns contaminantes de origem antropica podem
desempenhar evidencia o risco proporcionado aos ecossistemas aquaticos, quando de alguma
forma estes compostos atingem os cursos d’agua. O presente estudo apresenta-se como
parte do monitoramento das aguas da sub-bacia do Rio Siriri (SE), constituindo a etapa de
avaliacao dos poss veis efeitos mutagenicos de contaminantes na sub-bacia, por meio do
Teste SMART em marcadores da asa de Drosophila melanogaster. Amostras de agua de
guatro pontos diferentes foram testadas. Para cada ponto foram realizados o Cruzamento
Padrao (ST) e o Cruzamento de Alta Capacidade de Bioativacao (HB). Os resultados obtidos
para a coleta de abril mostraram-se positivos em tres dos quatro pontos de amostragem no
cruzamento ST, para as manchas simples pequenas (MSP) e total de manchas (TM), que
tiveram as frequencias positivas em valores entre 0,37 - 0,43 e 0,47 - 0,53,
respectivamente. Na coleta do mes de junho nenhum dos pontos analisados apresentou
resultado positivo, tanto para o cruzamento ST como para o HB, como esperado para um
per odo onde a maior pluviosidade diminui a presenca de contaminantes.

Palavras-chave: genotoxicidade, impacto ambiental, mutagenicidade.

Introducao

Os ambientes aquaticos estao sujeitos a pressoes antropogenicas constantes como a
agricultura, pesca, industria e o trafego mar timo, que trazem risco a vida pela presenca de
agentes contaminantes, pois sao frequentemente toxicos, podendo degradar seriamente o
ambiente (ANDRADE et al., 2010). Esses agentes podem interferir em varios n veis do
sistema biologico, promovendo alteracoes no desenvolvimento, inducao a carcinogenese e
reducao da variabilidade genetica (AZEVEDO et al., 2011). A exposicao a um genotoxico
compromete primeiramente a integridade do DNA, o que torna o monitoramento, por meio de
testes biomarcadores, eficiente na deteccao de alteracoes como mutacoes, anormalidades
cromossomicas, erros na s ntese do DNA, aductos de DNA e quebras de fitas simples ou
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duplas, tendo cada um deles sensibilidade e especificidade variaveis (SAVVA, 1998).

O Teste para deteccao de Mutacao e Recombinacao Somatica (Somatic Mutation And
Recombination Test - SMART) em celulas de asas de Drosophila melanogaster, apresenta-se
como um teste capaz de detectar agentes indutores de mutagenicidade, bem como de acao
recombinogenica, pro-mutagenos e pro-carcinogenos (PANTALEAO, 2007; DIHL et al.,
2014).

A sub-bacia do Rio Siriri, localizado no Estado de Sergipe (Nordeste, Brasil) e um importante
afluente do Rio Japaratuba, situando-se na sua porcao oeste. A ocupacao das margens ao
longo de toda a sub-bacia, principalmente pela expansao habitacional, agricultura e
agropecuaria tem sido responsavel tanto pela alteracao da paisagem quanto a introducao de
compostos de diversas origens, o que durante anos vem conferindo a area um quadro vis vel
de degradacao. O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial de poss veis
agentes genotoxicos dispon veis na agua do Rio Siriri por meio teste SMART em celulas de
asas de D. melanogaster.

Material e Métodos

As coletas de agua no Rio Siriri (SE, NE — BR) ocorreram nos meses de abril e junho de 2013,
sendo quatro os pontos de amostragem delimitados ao longo da sub-bacia. O ponto 1
corresponde a uma area a jusante de usina de alcool e acucar; o ponto 2 a uma area sob
influencia da estacao Siriri (ANA); e os pontos 3 e 4 a areas com pocos de petroleo. Apos a
coleta as amostras foram acondicionadas em recipiente fechado e armazenadas no
Laboratorio de Genetica e Conservacao de Recursos Naturais — UFS, ate a realizacao dos
tratamentos.

Para o teste SMART de asa foram utilizadas 3 linhagens mutantes de Drosophila
melanogaster 1)multiple wing hairs (mwh):mwh/mwh; 2)flare-3 (flr’/In (3LR)TM3, rip” sep
1{3)89Aabx>* e Bd®; e 3) ORR; flare-3 (ORR/ORR; fIr’/In (3LR)TMS3, rip” sep 1(3)89Aabx>* e
Bd®), submetidas a dois tipos de cruzamento: o Cruzamento Padrao (ST) que identifica
compostos de acao direta e o Cruzamento de Alta capacidade de Bioativacao (HB), que
identifica compostos que exigem metabolizacao para gerar atividade mutagenica (GRAF; VAN
SCHAIK, 1992; GRAF et al., 1989). As larvas resultantes destes cruzamentos foram entao,
submetidas a tratamento com as amostras de agua para cada sitio do Rio Siriri.

Os adultos emergentes foram coletados e fixados em etanol 70% e as asas analisadas,
quanto a ocorrencia de diferentes tipos de manchas mutantes, em microscopio. Os dados
obtidos foram analisados estatisticamente por meio do teste de Kastenbaum e Bowman
(1970).

Resultados e Discussao

As frequencias de mutacao em D. melanogaster para os cruzamentos ST e HB estao
demonstradas nas Tabelas 1 e 2. As frequencias de manchas obtidas nos controles negativo
e positivo, de ambos os cruzamentos, apresentaram valores dentro do esperado, concordando
com os resultados obtidos por Graf e Van Schaik (1992).
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Tabela 1. Frequencia de manchas nas asas de D. melanogaster, descendentes do tipo trans-
heterozigotos (mwh/flIr®) originarios do cruzamento padrao (ST) e cruzamento com alta
capacidade de bioativacao (HB), para coleta realizada em abril de 201 3.

Gendtipos N. de Manchas por individuo (n°® de manchas) Total
e Conc Indiv. diag. estatistico® Manchas
(mM) (n) mwh°
(n)

MSP MSG MG T™

(1-2 céls)® (>2 céls)®

m =2 m=2>5 m=25 m =2
Cruzamento Padrao (ST)
CN 20 0,05 (01) 0,05 (01) 0,00 (00) 0,10 (02) 02
URE 20 1,70 (34) + 0,35 (07) + 0,20 (04) i 2,25 (45) + 45
P1 30 0,37 (11) + 0,10 (03) i 0,03 (01) i 0,50 (15) + 15
P2 30 0,43 (13 + 0,10 (03) i 0,00 (00) i 0,53 (16) + 16
P3 30 0,20 (06) i 0,10 (03) i 0,03 (01) i 0,33 (10) i 10
P4 30 0,37 (11) + 0,07 (02) i 0,03 (01) i 0,47 (14) + 14
Cruzamento com Alta Capacidade de Bioativacédo (HB)
CN 20 0,30 (06) 0,10 (02) 0,05 (01) 0,45 (09) 09
URE 10 8,30 (83) + 2,90 (29) + 1,60 (16) + 12,80 (128) + 128
P1 27 0,41 (11) i 0,04 (01) i 0,00 (00) i 0,44 (12) i 12
P2 30 0,20 (06) i 0,00 (00) i 0,03 (01) I 0,23 07y - 07
P3 30 0,13 (04) - 0,00 (00) i 0,00 (00) I 0,13 (04) - 04
P4 30 0,07 (02) - 0,10 (03) i 0,03 (01) i 0,20 (06) - 06

m: fator de multiplicacao para a avaliacao de resultados significativamente negativos; N veis de significancia a = 0,05;
b = Incluindo manchas simples f/r’ raras; ¢ = Considerando os clones mwh para as manchas simples mwh e para as
manchas gemeas; CN = Controle negativo; URE = Uretano; MSP = mancha simples pequena; MSG = mancha simples
grande; MG = mancha gemea; TM = tamanho da mancha.
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Tabela 2. Frequencia de manchas nas asas de D. melanogaster, descendentes do tipo trans-
heterozigotos (mwh/fIr?) originarios do cruzamento padrao (ST) e cruzamento com alta capacidade
de bioativacao (HB), para coleta realizada em junho de 2013.

Gendtipos N. de Manchas por individuo (n°® de manchas) Total
e Conc Indiv. diag. estatistico® Manchas
(mM) (n) mwh°
(n)

MSP MSG MG ™

(1-2 céls)® (>2 céls)®

m =2 m=2>5 m=25 m =2
Cruzamento Padrao (ST)
CN 40 0,15 (06) 0,05 (02) 0,00 (00) 0,20 (08) 8
URE 40 0,25 (10) i 0,15 (06) i 0,03 (01) i 0,43 17y i 17
P1 40 0,08 (03) - 0,10 (04) i 0,00 (00) i 0,18 (07) i 7
P2 40 0,15 (06) i 0,03 (01) i 0,00 (00O) i 0,18 (07) i 6
P3 40 0,10 (04) i 0,08 (03) i 0,00 (00) i 0,18 (07) i 7
P4 40 0,10 (04) i 0,00 (00) i 0,00 (0O) i 0,10 (04) - 4
Cruzamento com Alta Capacidade de Bioativacédo (HB)
Contr. Neg. 40 0,18 (07) 0,10 (04) 0,03 (01) 0,30 (12) 12
URE 40 0,33 (13) i 0,18 (17) i 0,00 (00) i 0,50 (20) i 20
P1 40 0,10 (04) - 0,05 (62) i 0,00 (00) i 0,15 (06) - 06
P2 40 0,25 (10) i 0,13 (05) i 0,03 (01) I 0,40 (16) i 16
P3 40 0,05 (02) - 0,03 (01) - 0,03 (01) I 0,10 (04) - 04

i

P4 40 0,13 (05) i 0,03 (01) - 0,03 (01) 0,18 (07) - 07

m: fator de multiplicacao para a avaliacao de resultados significativamente negativos; N veis de significancia a = 0,05;
b = Incluindo manchas simples f/r’ raras; ¢ = Considerando os clones mwh para as manchas simples mwh e para as
manchas gemeas; CN = Controle negativo; URE = Uretano; MSP = mancha simples pequena; MSG = mancha simples
grande; MG = mancha gemea; TM = tamanho da mancha.

No mes de abril (Tabela 1), os valores demonstraram-se positivos para os pontos 1, 2, e 4,
apenas no cruzamento padrao (ST) o que indica a presenca de genotoxinas nestas areas.
Como descrito por Andrade e Lehmann (2003) valores positivos expressos pelo numero total
de manchas (TM) fornecem dados quantitativos sobre o potencial genotoxico do composto.
Ja os valores positivos para manchas simples pequenas (MSP) caracterizam tanto eventos
recombinogenicos quanto mutacoes pontuais, mutacoes cromossomicas do tipo aneuploidia
e/ou grandes delecoes, assim como indica um efeito tardio do composto, que promove danos
ao DNA apenas no estagio final do desenvolvimento da pupa.

No mes de junho (Tabela 2), os resultados mostraram-se inconclusivos para os pontos 1
(0,18), 2 (0,18) e 3 (0,18) e negativo para ponto 4 (0,10) no Cruzamento ST. Ja para o
Cruzamento HB, os resultados mostraram-se inconclusivos para o ponto 2 (0,40), e negativos
para os pontos 1 (0,15), 3 (0,10) e 4 (0,18).

Resultados inconclusivos encontrados aqui sugerem que a frequencia de mutacao induzida e
espontanea na amostra tratada nao e maior do que a frequencia de mutacao no controle
negativo e que a frequencia de mutacao induzida na amostra tratada nao e menor do que a
maior frequencia de mutacao espontanea observada no controle negativo. Resultados
negativos sugerem que as amostras dos determinados pontos nao foram capazes de induzir
toxicidade nas moscas, ou seja, a frequencia de mutacao encontrada nas amostras nao foi
maior que a frequencia de mutacao encontrada nos controles negativos (FRANCHI et al.,
2008).

As diferencas entre os resultados das analises com amostras de abril e junho de 2013 podem
ser explicadas pelas diferencas de sazonalidade e ndice pluviometrico entre as epocas de
coleta, os quais podem interferir na concentracao de contaminantes dissolvidos na agua,
alterando dessa maneira o seu potencial de genotoxicidade.
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As diferencas entre as amostras de abril e junho de 2013 encontradas neste estudo podem
ser explicadas pelas diferencas de sazonalidade e ndice pluviometrico entre as epocas de
coleta, os quais podem interferir na concentracao de contaminantes dissolvidos na agua,
alterando o seu potencial de genotoxicidade, como ja demonstrados em outros estudos como
o relatado por Pimenta et al. (2008) a respeito da genotoxicidade do Rio Paraguai, o qual
observou diferencas f sicogu micas claras nas amostras entre os per odos de seca e cheia e o
de Abdo e Silva (2004) que encontraram variacoes entre os per odos de cheia e estiagem
para amostras dos corpos d’agua do ninhal Corutuba, Pantanal, Mato Grosso.

Conclusoes

A avaliacao por meio do teste SMART demonstra a presenca de compostos com potencial
lesivo ao DNA na area em estudo.

A atividade mutagenica verificada pode ser originaria de um composto isolado ou do efeito
sinergico entre os contaminantes dispon veis.

Diferencas de sazonalidade e ndice pluviometrico entre as epocas de coleta podem interferir
na concentracao de contaminantes dissolvidos na agua alterando seu potencial de
genotoxicidade.

Com a continuidade do monitoramento da area, espera-se que os proximos resultados
confirmem e/ou esclarecam a presenca de genotoxinas.
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PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR E FERTILIDADE DO SOLO APOS
IRRIGACAO VIA GOTEJAMENTO SUBSUPERFICIAL COM APLICACAO DE
ESGOTO DOMESTICO TRATADO
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Resumo

O Brasil e o maior produtor mundial de cana-de-acucar, entretanto, sua produtividade e
considerada baixa devido seus cultivos serem predominantemente em regioes onde ha
volumes precipitados insuficientes, e ainda escassez de fontes h dricas superficiais para a
pratica da irrigacao. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a produtividade e a
fertilidade do solo durante a primeira e segunda soca de cultivo da cana-de-acucar irrigada via
gotejamento subsuperficial, com as fitas gotejadoras instaladas em diferentes profundidades
no perfil do solo, com aplicacao de esgoto domestico tratado. Foi montado um experimento
em blocos casualizados com cinco tratamentos em condicoes de campo sendo: sem irrigacao
(Sl), irrigacao com esgoto aplicado a 0,20 m de profundidade no perfil do solo (E20), esgoto a
0,40 m (E40), irrigacao com agua de reservatorio superficial a 0,20 m no perfil do solo (A20)
e agua de reservatorio a 0,40 m (A40). Para cada tratamento foi avaliado a produtividade da
cultura e a fertilidade do solo ate a profundidade de 0,60 m para os macronutrientes e sodio
para ambas as socas. Os tratamentos irrigados apresentaram maior produtividade nos dois
anos de cultivo e houve uma queda da fertilidade media do solo, os irrigados com esgoto
apresentaram diferentes concentracoes de sodio no solo de acordo com a profundidade de
instalacao da fita gotejadora. O esgoto domestico tratado pode ser utilizado como alternativa
para a irrigacao no cultivo da cana-de-acucar.

Palavras-chave: reuso de agua, Saccharum officinarum L, sustentabilidade.

Introducéao

A produtividade brasileira e considerada baixa em relacao aos cultivos irrigados, devido
principalmente por suas areas estarem se expandindo para regioes com baixas precipitacoes
pluviometricas e estas areas ainda apresentarem escassez de recurso h drico para a irrigacao.
Em numeros, a produtividade brasileira da cana-de-acucar estimada para a safra atual de
2014/2015 foi de 73,44 t.ha, valor este menor em relacao a safra passada, devido
principalmente a falta de chuvas que afetaram a regiao centro-sul e sudeste do pa s, sendo
estas os maiores polos produtores do Brasil (CONAB, 2014).

Diante do exposto, uma alternativa para o aumento da produtividade na cana-de-acucar e o
reuso de fontes alternativas de agua e nutrientes de diversas fontes. Uma delas e o reuso de
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esgoto domestico tratado (EDT), que tem despertado o interesse de pesquisadores e
produtores por acarretar economia em agua e fertilizantes, e ainda pela sua importancia
ambiental de reuso.

O reuso de EDT pode comprometer a producao agr cola se nao manejado corretamente. Os
principais problemas que podem ocorrer estao relacionados principalmente a fertilidade do
solo, contaminacao do lencol freatico e disseminacao de doencas.

Em uma pesquisa feita no Estado de Sao Paulo, mostrou que a aplicacao de esgoto domestico
tratado pode trazer problemas de salinidade e a estrutura f sica do solo quando aplicado
visando suprir a demanda h drica da cana-de-acucar, mas os pesquisadores obtiveram
produtividades 50% superior aos cultivos nao irrigados, alcancando cerca de 200 t.ha™ (LEAL
et al., 2009).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e a fertilidade do solo
durante a primeira e segunda soca de cultivo da cana-de-acucar irrigada via gotejamento
subsuperficial, com as fitas gotejadoras instaladas a 0,20 e 0,40 m de profundidades no perfil
do solo, com aplicacao de esgoto domestico tratado em um Latosolo vermelho distroferico.

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado no campo experimental da Faculdade de Engenharia Agr cola da
Universidade Estadual de Campinas (FEAGRI/UNICAMP), Campinas-SP, localizado nas
coordenadas geograficas: Latitude 22°53’S e Longitude 47°05'W a uma altitude de 620 m.
O solo da area experimental e classificado como Latossolo Vermelho distroferrico (SANTOS et
al., 2006).

A variedade adotada da cana-de-acucar foi a RB867515, seu plantio foi realizado em maio de
2011 distribuindo de 15 a 18 gemas por metro linear, com profundidade de plantio de 0,30
m.

A agua utilizada para a irrigacao foi proveniente de duas origens, agua de reservatorio
superficial (ARS) e EDT, este ultimo obtido a partir do sistema de tratamento de esgoto
constru do no campo experimental da FEAGRI/UNICAMP.

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados, em um esquema fatorial
2 x 2 + 1 com duas profundidades de instalacao da fita gotejadora no perfil do solo (0,20 e
0,40 m); duas qualidades de agua (ARS e EDT) e a testemunha sem irrigacao (Sl), totalizando
cinco tratamentos com cinco repeticoes.

Os tratamentos irrigados foram fertirrigados com adubacao qu mica mineral, considerando a
qualidade nutricional da origem da agua utilizada, e os nutrientes aplicados conforme a
marcha de absorcao da cana-de-acucar, aplicando-se 120, 40 e 60 Kg.ha' para nitrogenio
(nitrato de calcio), fosforo (fosfato monoamonico) e potassio (sulfato de potassio), ja a
adubacao no tratamento Sl foi realizada em cobertura entre as linhas de plantio (0,40 m),
estas doses aplicadas foram realizadas para a primeira e segunda socas de cultivo conforme
Rossetto et al. (2008)

Apos a passagem pelo cabecal de controle e filtros foram coletadas mensalmente amostras
de ARS e EDT para realizacao das analises f sicas, qu micas e microbiologicas visando
principalmente o manejo da fertirrigacao (EATON; FRANSON, 2005).

Para os tratamentos irrigados foi instalado o sistema de gotejamento subsuperficial no centro
das linhas duplas nas profundidades de 0,20 m e 0,40 m conforme Figura 1. Os gotejadores
utilizados foram do tipo integrado autocompensante, com espacamento entre emissores de
0,55 m com vazao de 1,6 L h.
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Superficia do solo
———

Figura 1. Instalacao das fitas gotejadoras nas diferentes profundidades nos tratamentos irrigados. h:
profundidade de instalacdo da fita gotejadora.

Para o manejo da irrigacao foi utilizado o balanco de agua no solo atraves do monitoramento
do seu teor pela tecnica TDR (reflectometria no dom nio do tempo), com calibracao previa
para o presente solo com R? de 98% (SOUZA et al., 2006). Dessa forma, a partir do balanco
de agua no solo, pode-se inferir a quantidade de agua aplicada por tratamento.

Para a analise qu mica do solo foram realizadas no in cio e no final de cada corte da cana-de-
acucar coletas em todos os tratamentos a cada 0,20 m ate a camada de 0,60 m no seu
perfil, com aux lio de trado, dessa forma foram analisados o Ca, Mg, K, P e Na, conforme
Silva (2009).

Em cada colheita foi estimada a produtividade com o corte de um metro linear de colmos e
em seguida pesados e extrapolados para t.ha'. Os dados foram submetidos ao teste F da
analise de variancia, e quando significativas as medias foram comparadas aplicando-se o teste
de Skott Knott, a 5% de probabilidade, utilizando o Software Sisvar.

Resultados e Discussao

Em ambas as socas, apenas o tratamento Sl diferiu significativamente dos irrigados (Figura
2), pois como houve fertirrigacao complementando a qualidade da agua utilizada, nao
esperava-se diferencas entre os que receberam irrigacao. Resultado este muito positivo, pois
para os tratamentos irrigados com EDT houve uma economia media de mais de 80%, 50% e
50% na aplicacao via fertilizantes minerais comparado aos irrigados com ARS considerando
as duas socas, devido ao EDT apresentar altas concentracoes de nutrientes comparado com a
ARS.
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Figura 2. Produtividade da cana-de-agucar na primeira (A) e segunda soca (B) para cada tratamento.
Medias seguidas por cores iguais nao diferem entre si ao n vel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott.
Sl: Sem irrigacao; E20: Esgoto domestico tratado aplicado a 0,20 m; E40: Esgoto domestico tratado aplicado a
0,40 m; A20: agua de reservatorio superficial aplicado a 0,20 m; A40: agua de reservatorio superficial aplicado a
0,40 m.

Entre as duas socas houve uma queda na produtividade da primeira para a segunda soca para
todos os tratamentos, entretanto, o Sl apresentou a maior queda, chegando a quase 15%,
demostrando que a irrigacao pode aumentar a longevidade do canavial aumentando o numero
de cortes, para os irrigados esta queda nao ultrapassou os 7%. Resultados semelhantes
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podem ser encontrados por Deon et al. (2010), onde o EDT aumentou a produtividade da
cana-de-acucar e ainda gerou economia em fertilizantes.

Em relacao a fertilidade do solo, o K, P e Mg apresentaram um decrescimo da concentracao
dos mesmos em praticamente todas as camadas do solo quando e avaliado o fator tempo de
forma isolada, devido ao fato da grande exigencia destes nutrientes pela cana-de-acucar.

O Na apresentou interacao significativa em todas as camadas do solo, decorrente a maior
concentracao do cation no EDT e influenciado pela profundidade de instalacao das fitas
gotejadoras. A camada de Om a 0,20 m do solo, houve um decrescimo na sua concentracao
independente da qualidade da agua aplicada, pois como nao houve ascensao da umidade do
solo via irrigacao, o sodio nao aumentou em superf cie. Entretanto quando analisada a
camada de 0,20 m a 0,40 m, apenas o tratamento E20 aumentou a concentracao de Na no
decorrer dos anos significativamente, devido a profundidade de instalacao da fita gotejadora
estar justamente a 0,20 m no perfil do solo e nao ter havido ascensao da umidade via
irrigacao proveniente do tratamento E40.

Ja para a camada de 0,40 m a 0,60 m do solo, os dois tratamentos irrigados com EDT
apresentaram acrescimo significativo na concentracao de Na, pois houve lixiviacao do mesmo
a partir da fita instalada a 0,20 m ate a profundidade de 0,60 m do solo, principalmente
durante a primeira soca pelas intensas chuvas e ainda as frequentes irrigacoes na segunda, ja
quando aplicado a 0,40 m de profundidade, a explicacao encontra-se na profundidade de
estacao da fita estar a 0,40 m, justamente no limite superior da camada avaliada.

Em relacao as diferencas entre os tratamentos dentro de cada per odo avaliado, apenas a
partir de 0,20 m no perfil do solo os tratamentos com EDT apresentaram estatisticamente
maiores concentracoes de Na, devido a maior concentracao do cation no efluente, para o
tratamento E40, somente na camada de 0,40 m a 0,60 m o mesmo apresentou maiores
concentracoes que as parcelas irrigadas com ARS, devido a posicao de instalacao da fita
gotejadora.

Todavia, os n veis de Na apresentados para todos os tratamentos estao abaixo dos n veis
prejudiciais ao solo, com valores menores que 7% da CTC, isso demostra o adequado manejo
da irrigacao e eficiencia do gotejamento subsuperficial no reuso de EDT em cana-de-acucar.
O Ca apresentou interacao significativa somente na camada mais superficial do solo avaliada,
onde para todos os tratamentos irrigados apresentaram menores concentracoes na segunda
soca em relacao aos demais per odos, ja o tratamento Sl nao apresentou diferencas
significativas, provavelmente devido a menor exportacao de Ca nestas parcelas em relacao as
irrigadas devido suas baixas produtividades.

Segundo Raij et al. (1996), somente o P apresentou concentracoes inferiores ao limite m nimo
de 15 mg.dm™ estabelecidos para este nutriente no solo, na primeira e segunda socas,
principalmente em profundidade, podendo causar impactos negativos na produtividade ao
longo dos anos seguintes.

Resultados que colaboram com esta pesquisa foram apresentados por Leal et al. (2009), onde
houve acrescimo de Na e queda na fertilidade do solo com cultivo da cana-de-acucar com
aplicacao de EDT em relacao as condicoes iniciais.

Conclusodes

Independente da qualidade de agua aplicada, os tratamentos irrigados apresentam maiores
produtividades em relacao ao Sl, e este ultimo apresentaram maior queda na produtividade da
primeira para a segunda soca de cultivo;

Significativa economia em fertilizantes e agua com reuso do EDT em relacao aos tratamentos
irrigados com ARS na producao da cana-de-acucar;

Ha uma queda media na fertilidade do solo no decorrer das socas de cultivo, e variacao na
concentracao de Na de acordo com a profundidade de instalacao da fita gotejadora.

O reuso de EDT aplicado via gotejamento subsuperficial pode ser utilizado na producao de
cana-de-acucar.
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PROPOSTA DE MITIGACAO DO PROCESSO EROSIVO NO MORRO DO
URUBU EM SERGIPE

Shalana Santos Carvalho'
Diego Santos de Andrade?
Camila Santana Cruz®
Daniella Rocha*

Resumo

O processo de urbanizacao acelerado e desordenado visto em diversas regioes brasileiras tem
provocado a degradacao dos ambientes naturais. Em que pese a degradacao ambiental nas
encostas e basicamente provocada pelo desmatamento da vegetacao primitiva, construcao
desordenada de casas e acumulo de lixo, resultantes da acao antropica no processo de
modificacao do meio. Dentre os principais tipos de degradacao, destaca-se a erosao que pode
vir a comprometer a qualidade do solo e dos recursos h dricos. Diante do exposto, o presente
trabalho tem como objetivo propor medidas mitigadoras para o processo erosivo existente no
Morro do Urubu, no Munic pio de Aracaju (SE). Para isso, foi realizada uma visita ao referido
morro onde foi registrada a presenca desse fenomeno em diversas areas. Pode-se constatar
gue a retirada de vegetacao e o principal fator condicionante desse processo erosivo. Alem
disto, observa-se que os problemas provocados pela erosao interferem no sistema de
infraestrutura basica de saneamento, ocasionando o assoreamento dos elementos de
drenagem e, consequentemente, causando enchentes devido a falta de um sistema de
esgotamento das aguas pluviais eficaz. Dessa forma, propoem-se algumas medidas
mitigadoras tais como: revegetacao, bacia de retencao e educacao ambiental.

Palavras-chave: drenagem urbana, erosao, medidas mitigadoras.

Introducéao

Atividades antropicas como desmatamento, praticas agr colas inadequadas e obras civis sao
potenciais agravantes dos processos erosivos, devido a ausencia do manejo adequado do
solo. Portanto, o processo desordenado de uso e ocupacao do solo e o principal fator
agravante da erosao urbana.

Definida por Salomao et al., 1998, como o processo de desagregacao e remocao de

part culas do solo ou de fragmentos e part culas de rochas, a erosao tem como principal
agente a acao combinada da gravidade com a agua, vento, gelo e organismos (animais e
plantas). Fatores como a cobertura vegetal agem como agente protetor do solo funcionando
como facilitador na infiltracao de aguas pluviometricas.

Quando provocada pelo escoamento superficial, a erosao pode ser classificada de duas
formas: a erosao laminar e a erosao linear. Segundo Infanti, a erosao laminar e causada pelo
escoamento difuso das aguas das chuvas, resultando na remocao dos horizontes superficiais
do solo. Ja a erosao linear e causada pela concentracao das linhas de fluxo das aguas de
escoamento superficial, resultando em pequenas incisoes na superf cie do terreno, em forma
de sulcos, que podem evoluir, por aprofundamento, para ravinas. Caso a erosao tambem se
desenvolva por influencia dos fluxos d’agua subsuperficiais, tem-se a formacao da vocoroca
ou bocoroca com o desenvolvimento da erosao interna ou entubamento (piping).
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Grande parte dos munic pios do Brasil apresenta problemas de degradacao de suas areas
urbanas por processos de erosao, ravinas e vocorocas, causados principalmente pela
concentracao das aguas de escoamento superficial, que sao lancadas em talvegues
desprovidos de sistemas adequados de drenagem (SALOMAO et al., 1998).

Araujo (2003), afirma que duas unidades do relevo dominam a paisagem urbana da cidade de
Aracaju: a Plan cie Litoranea e os morros esculpidos sobre os sedimentos do grupo barreiras.
Esses morros correspondem a zona norte da cidade, com predominancia das formas
arredondadas mais elevadas alcancando cerca de 100m, ponto de maior cota, no morro do
Urubu, e aos limites com o Munic pio de Sao Cristovao na parte oeste.

A area de estudo, a area de protecao ambiental (APA) Morro do Urubu foi institu da APA,
Area de Preservacao Ambiental, pelo entao Governador do Estado de Sergipe Joao Alves
Filho a partir do decreto N° 13.713 de 16 de junho de 1993 a fim de assegurar legalmente a
protecao, conservacao, e recuperacao do ultimo remanescente de Mata Atlantica no

per metro de Aracaju.

A APA Morro do Urubu abrange uma area de 2,1387 km? e situa-se na porcao norte de
Aracaju - SE (ja nos limites com o Munic pio de Nossa Senhora do Socorro), no bairro Porto
Dantas (area de 7,7847 km?), e faz vizinhanca com o Bairro Industrial e Santo Antonio. Seu
acesso principal e feito pela Av. Euclides Figueiredo, tanto para que vem do Centro da
Cidade, gquanto por quem vem do Munic pio de Nossa Senhora do Socorro pela ponte do Rio
do Sal, que liga os dois munic pios (Figura 1).

SEROPE

Figura 1. Localizacédo da area de protecdo ambiental do Morro do Urubu, Aracaju, SE
Fonte: Base cartografica Aracaju (2004), adaptado por Oliveira, 2009.

Medidas estruturais sao utilizadas como solucao para os problemas causados pela erosao
h drica, destaque para bacias de detencao/retencao, utilizacao de pavimentos permeaveis e
instalacao de sistemas de drenagem, e as medidas nao estruturais, como programas de
educacao ambiental.

Materiais e Métodos

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do estudo foi composta por etapas de coleta
de dados bibliograficos e coleta de dados em campo:

- Levantamento de dados bibliograficos.
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- Foram levantados relatorios, mapas, artigos e monografias na biblioteca central da
Universidade Federal de Sergipe (BICEN) e tambem atraves da internet, visando a elaboracao
da fundamentacao teorico-metodologica.

- Levantamento de dados em campo.

Para a concretizacao do estudo, foi necessaria uma visita ao Morro do Urubu, a fim de se
obter informacoes sobre a situacao atual de degradacao da Area de Preservacao Ambiental
bem como selecionar uma potencial area a ser alocada a bacia de detencao.

Ressalte-se que durante o trabalho de campo, utilizou-se o Global Positioning Systemum
(GPS) para localizacao da area de estudo alem de camera fotografica para registrar as areas
degradadas no Morro do Urubu.

Escolha do metodo matematico para o dimensionamento da bacia de detencao

Para obtencao da vazao de projeto, propoe-se a utilizacao do Metodo Racional, caracterizado
pela Equacao 1.

Onde Q e a vazao de projeto (em m3/s), i e a intensidade maxima da chuva, com duracao
igual ao tempo de concentracao da bacia (em mm/h), A e a area drenada e C e o coeficiente
de escoamento superficial (adimensional), determinado pela razao entre areas
impermeabilizadas e area total da bacia hidrografica em estudo.

Atraves da Equacao 2 obtem-se a intensidade maxima de chuva determinada por Fendrich
em 1986, onde Tre o tempo de recorrencia (em geral adotado como 10 anos) e t o tempo de
concentracao na bacia (em minutos).

_ 280867 T

(t+33)0ss0 2
Para o calculo do tempo de concentracao, emprega-se a Equacao 3:
75+ 0,385
t=57() 3
R

Onde L e o comprimento do talvegue da bacia (em km) e h o desn vel da bacia (em m).

Revegetacao

Como acao conjunta propoe-se a utilizacao de especies nativas no replantio da cobertura
vegetal da regiao, como restinga e o manguezal, ou ainda o uso de especies nao nativas,
como por exemplo a especie Feijao Guandu (Canuscajan), que apresenta um grande potencial
de uso em diferentes regioes brasileiras por possuir alta resistencia e bom desenvolvimento
em solos pobres e de baixa fertilidade.

Educacao Ambiental
Sao recomendadas acoes de educacao ambiental ressaltando a correta utilizacao e ocupacao
da area estudada.

Resultados e discussao

A acao da bacia de detencao ocorre quando o volume precipitado for superior a capacidade
de absorcao do solo, o que constitui o escoamento superficial direto. Nestes eventos, o
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reservatorio atua no controle do processo erosivo, uma vez que parte da vazao e retida, ha o
retardo do escoamento e diminuicao do carreamento das part culas do solo.

Em consonancia a implantacao da bacia, a revegetacao apresenta-se como medida potencial
para a protecao da camada superficial do solo, compondo papel fundamental na restauracao
das funcoes ecologicas do meio.

Praticas de educacao ambiental devem ser incentivadas a fim de que haja a manutencao do
trabalho feito e a garantia da manutencao de sua eficiencia. Desta forma, tanto o poder
publico quanto a sociedade civil devem agir como mantenedores da qualidade ambiental,
principalmente no tocante a nao degradacao e nao poluicao desses ambientes.

Conclusoes

Os dados coletados apresentam-se como fundamentais para a elaboracao do diagnostico e
posterior proposta de medidas mitigadoras.

O processo da urbanizacao acelerada identificado na area de estudo compromete os fatores
ambientais, que sao alterados profundamente por conta da acao antropica.

Destarte, bacia de detencao, revegetacao e conscientizacao ambiental apresentam-se como
medidas mitigadoras compat veis com os resultados do diagnostico.

Por tratar-se do ultimo remanescente da Mata Atlantica na cidade de Aracaju, as ameacas a
manutencao do equil brio ambiental na regiao levam a necessidade de estudos de avaliacao de
impacto e de medidas para reparar os danos ja existentes e prevencao de danos futuros.
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PROPOSTA DE MODELO PARA DIMENSIONAMENTO OTIMO DE
RESERVATORIOS CONSIDERANDO RISCOS

Alcigeimes B. Celeste'

Resumo

Este trabalho propoe um novo modelo de otimizacao que incorpora ndices de desempenho a
fim de determinar o menor volume util poss vel de um reservatorio de abastecimento
assumindo que falhas possam ocorrer durante sua operacao. O modelo e capaz de encontrar
a capacidade otima do reservatorio admitindo-se um numero m nimo pre-definido de per odos
de falha ou uma magnitude maxima de falha, ou ambos. O procedimento funciona
eficientemente para um problema exemplo e mostra que altas confiabilidades e baixas
vulnerabilidades necessitam de mais capacidade util do sistema.

Palavras-chave: confiabilidade, otimizacao, vulnerabilidade.

Introducéao

A determinacao da capacidade de armazenamento de um reservatorio e tradicionalmente
realizada por procedimentos de curva de massa. Isso inclui o metodo de 1883 de W. Rippl e o
comumente utilizado algoritmo dos picos sequenciais (SPA: sequent peak algorithm) que sao,
fundamentalmente, identicos (KLEMES, 1987). Estrategias de simulacao baseadas no balanco
h drico do reservatorio, tambem chamadas de analises de comportamento (BA: behavior
analysis), tambem sao utilizadas (MCMAHON; ADELOYE, 2005).

Adeloye et al. (2001) desenvolveram um esquema iterativo para um algoritmo dos picos
sequenciais modificado a fim de determinar o volume util de armazenamento de um
reservatorio considerando falhas de abastecimento. Os passos iterativos necessarios em
analises de simulacao podem ser evitados representando-se o problema de dimensionamento
por um modelo de otimizacao matematica capaz de encontrar automaticamente a capacidade
desejada (LOUCKS et al. 2005). Tecnicas de otimizacao tem sido aplicadas em sistemas de
reservatorios por varias decadas (AHMAD et al., 2014; CELESTE; BILLIB, 2009).

Este trabalho apresenta um modelo de otimizagcao para dimensionamento de reservatorios que
incorpora ndices de confiabilidade e de vulnerabilidade. O modelo proposto difere do de
Adeloye et al. (2001) na medida em que nao exige iteracoes do SPA e, em uma unica
execucao, encontra automaticamente todos os per odos de falha. A principal diferenca, no
entanto, e que o processo nao forca um numero fixo de falhas ou uma taxa fixa de
vulnerabilidade tal como no esquema de Adeloye et al. (2001).

Material e métodos

A confiabilidade de abastecimento de um reservatorio pode ser definida como a probabilidade
de que nenhuma falha ocorrera dentro do horizonte de planejamento. Uma falha ocorre
qguando R(t) <Y (t), em que R(t) e a alocacao de agua para atender a demanda Y(t) no tempo

t. A confiabilidade Rr (time-based reliability) e calculada por R; =1—-f/N, onde f e numero de

per odos de falha e N e o horizonte de planejamento. Enquanto a confiabilidade mede a
probabilidade de falha, a vulnerabilidade mede sua magnitude. A magnitude de uma falha
pode ser assumida como a falta de agua Y (t)—R(t). Uma vez que 0<R(t) <Y (t), a liberacao

pode ser escrita como uma fracao da demanda, R(t) :(1—a)Y(t), em que O0<a<1. Neste
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caso, o deficit e Y(t)—R(t) =aY (t). Portanto, a constante a e a vulnerabilidade em termos de

fracao da demanda, e e chamada de taxa de vulnerabilidade.

O modelo de otimizacao proposto neste trabalho objetiva encontrar a m nima capacidade de
armazenamento, Ka, sujeita a restricoes de balanco h drico, de confiabilidade e de
vulnerabilidade. A formulacao matematica e:

minimizar K, (1)
sujeito a
S(t) =St -1 +I(t)-R(t)-Sp(t) Vt, S(0) =S(N) (2)
[1- B(t)a,., Y (1) <R(t) <Y (t) vt (3)
S B < (4)
K, >0 (5)
0<S(t) <K, vt (6)
Sp(t) =0 vt (7)
B(t)=00ul vt (8)

A Eq. (2) e para continuidade. Quanto t =1, o armazenamento no final do per odo anterior,
S(0), vale S(N), o volume no fim do ultimo per odo N. Isso assegura uma operacao em estado
estacionario. Modelos de dimensionamento tradicionais usam R(t) =Y (t) na equacao do
balanco h drico (2) para assegurar que a demanda seja sempre atendida (confiabilidade de
100%). Se, apos o suprimento da demanda, ainda existir excesso de agua acima da
capacidade de armazenamento, tal excesso tornar-se-a vertimento, Sp(t). No modelo
proposto, a alocacao de agua nao e necessariamente a demanda total Y(z), mas uma liberacao
R(t) variando de um m nimo de [1—,8(t)amax]Y(t) ate um maximo igual a demanda completa

Y(t), como estabelecido pela restricao (3). A constante a representa a taxa maxima de

max
vulnerabilidade aceita. A variavel B(t) e binaria (i.e., vale zero ou um, como imposto pela
restricao (8)). O pressuposto e que, quando nao ha falha, B(t)=0 de forma que R(t) =Y (t) e,
assim, toda demanda e liberada; quando ha falha, B(t)=1 de modo que

@-a

maX)\((t) <R(t) <Y(t) e, assim, durante uma falha, a liberacao pode chegar a um valor tao

baixo quanto (l—amaX)Y(t). Isso incorpora o ndice de vulnerabilidade no modelo.

A incorporacao do ndice de confiabilidade e realizada pela restricao (4), a qual assegura que a
soma das variaveis binarias nao deve exceder fmax, 0 numero maximo permitido de per odos
de falha. Portanto, so podem existir no maximo fmax valores unitarios de f(t), i.e., ate fmax

falhas ao longo do horizonte de planejamento t=1...,N.

Resultados e Discusséao

Um problema exemplo com dados de afluencia extra dos de McMahon e Adeloye (2005, p.
68, exemplo 3.5) foi considerado para teste. Para este exemplo, a vazao media de longo

per odo e I_(t) =5 (em unidades de volume) e a demanda foi assumida como constante e igual
a Y(t)=Y =4,7 ao longo de todo horizonte de planejamento. Por simplicidade, perdas por
evaporacao foram desprezadas. Usando o modelo para resolver o problema exemplo para o
caso sem falhas (i.e., com R{"" =100%) requer uma capacidade de K, =122. O mesmo

resultado poderia ser tambem alcancado por SPA ou BA.

Como teste, confiabilidade e vulnerabilidade foram calculadas para uma situacao sem
reservatorio, ou seja, com as demandas sendo supridas apenas pela vazao natural. Os
resultados foram R} =46,67% e a, .

maXx
(natural flow).
Simulacoes foram entao conduzidas para encontrar a capacidade do reservatorio
considerando falhas usando combinacoes de confiabilidade e vulnerabilidade nos intervalos

=78,72%, o sobrescrito NF significando defluvio natural
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0% <R <90% e 10%<q,,,, <100% em passos de 10%. Isso exigiu 100 execucoes do
modelo. Os resultados destas simulacoes sao apresentados na Tabela 1. Para cada

combinacao de R{"" e a a Tabela 1a mostra a melhor capacidade de armazenamento do

max’
reservatorio (Ks), a Tabela 1b mostra a confiabilidade real do sistema (R; >R"") para a dada
Ka, e a Tabela 1c mostra a vulnerabilidade do real sistema (a <a,,,,) para a dada Ka. O
grafico de Ks para cada combinacao e mostrado Figura 1. A vulnerabilidade real e calculada
por a =1-R(t),,,/Y(t) onde R(t),, e a liberacao m nima em todos os perodos t e Y(f) e a

demanda correspondente.

Tabela 2. Resolucao do problema exemplo para varias combinacoes de confiabilidade m nima
(R{"") e de vulnerabilidade maxima (a,,,,) aceitas.

(a) Capacidades de armazenamento (K, unidades de volume) para dadas RT"" e amax.

(Ymax (0/0)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 - 9.38 6.8 445 264 1.7 088 041 0 0 0
10 - 9.38 6.8 445 264 1.7 0.88 0.41 0 0 0
20 - 9.38 6.8 445 264 1.7 0.88 041 0 0 0
30 - 9.38 6.8 445 264 1.7 0.88 041 0 0 0
40 - 9.38 6.8 445 264 1.7 0.88 041 0 0 0
RP™ (%) 50 - 9.38 6.8 445 264 1.7 088 07 07 07 07
60 - 9.38 6.8 445 264 1.7 08 07 07 07 07
70 = 1032 844 656 468 34 24 24 228 1.7 17
80 - 1079 938 797 656 515 374 24 24 24 24
90 - 1173 1126 10.79 1032 985 9.38 891 844 7.9 75
100 [122] - = i = N “L i
(b) Confiabilidades reais (Rr, %) para dadas RT" e amax-
(max (%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 — 40 5333 5333 53.33 5333 5333 46.67 46.67 46.67 4667
10 - 40 5333 5333 5333 5333 5333 46.67 46.67 46.67 46.67
20 - 40 5333 5333 53.33 5333 5333 46.67 4667 4667 46.67
30 - 40 53.33 53.33 53.33 53.33 5333 46.67 46.67 46.67 46.67
40 - 40 5333 5333 5333 5333 5333 46.67 46.67 46.67 46.67
RYM (%) 50 - 50 5333 53.33 53.33 5333 5333 5333 5333 53.33 53.33
60 - 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
70 - 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
80 - 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
90 - 90 9 9 9 9 9 9 9 90 9D
100 [100] - - = = = = - = o =
(¢) Vulnerabilidades reais («, %) para dadas RT'" and amax.
amax (%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 - 10 20 30 40 50 60 70 78.72 7872 78.72
10 - 10 20 30 40 50 60 70 7872 7872 7872
20 - 10 20 30 40 50 60 70 7872 7872 78.72
30 - 10 20 30 40 50 60 70 7872 78.72 78.72
40 - 10 20 30 40 50 60 70 7872 7872 78.72
RT™(%) 50 - 10 20 30 40 50 60 70 7872 7872 78.72
60 - 10 20 30 40 50 60 70 7872 7872 7872
70 - 10 20 30 40 50 60 70 80 90 93.62
80 - 10 20 30 40 50 60 70 80 90 93.62
9 - 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

JOOTO] = =i o0 o = oy o2 & =

A Tabela 1a e a Figura 1 revelam que o modelo define K, =0 (nenhum reservatorio

necessario) quando R <RM (i.e., RM"=0%,...,40%) e a,,, > an- (i.e.,

=80%,...,100%), o que faz sentido uma vez que o fluxo natural pode sozinho suprir as

demandas com uma confiabilidade de RN tendo uma vulnerabilidade maxima a" . Assim,
T max

nestas faixas, a confiabilidade e vulnerabilidade assumem os mesmos valores encontrados
para o caso sem reservatorio (ver tabelas 1b e 1c). Alternativamente, o modelo define K, >0
quando R >RpF (i.e., RM""=50%,...,100%) € Oy < Oy (i€, Q. =0%,...,70%),0 que
significa que deve haver um reservatorio para suprir as demandas com confiabilidade maior do
que RI" =46,67% ou vulnerabilidade menor do que a), = 78,72%.

am ax
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K , (unidades de volume)

Figura 7. Capacidades de armazenamento (Ka) do problema exemplo encontradas para varias

combinagoes de confiabilidade m nima (R{"") e de vulnerabilidade maxima (a,,,,) aceitas.

A Tabela 1b indica que, quando R}“”‘ > R{\‘F, a operacao do reservatorio com as capacidades
definidas pelo modelo faz com que os valores reais de confiabilidades atinjam os seus

m nimos. Isso significa que as capacidades sao escolhidas de forma a “usar” toda a
confiabilidade permitida, de modo que sejam as capacidades m nimas poss veis. Da mesma
forma, a Tabela 1c indica que, quando a,,,, <an., a operacao do reservatorio com as
capacidades definidas pelo modelo faz com que os valores reais das vulnerabilidades atinjam
0s seus maximos. Isso significa que as capacidades sao escolhidas de forma a “usar” toda a
vulnerabilidade permitida, de modo que sejam as capacidades m nimas poss veis.

Conclusoes

Com o modelo proposto, a confiabilidade do sistema e de pelo menos R{'" e a taxa de
vulnerabilidade e, no maximo, a,,,,, como aceitas pelo usuario.

A caracter stica acima e uma grande diferenca em relacao ao procedimento de Adeloye et al.
(2001), que obriga um numero fixo de per odos de falha f e uma proporcao fixa
vulnerabilidade a de modo que, para cada per odo de falha, R(t) = (1— a)Y(t);

O modelo proposto permite qualquer numero de per odos de falha com a unica condicao de
que a confiabilidade m nima e limitada por R™™;

O modelo proposto permite ndices de vulnerabilidade diferentes para diferentes per odos de
falha com a unica condicao de que a vulnerabilidade maxima e limitada por a,,,,;

O modelo proposto pode ser visto como um modelo geral, pois pode encontrar a melhor
capacidade de armazenamento do reservatorio para qualquer combinacao de confiabilidade ou
vulnerabilidade.
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PROPOSTA PARA A GOVERNANCA DA AGUA NO BRASIL

Ailton Francisco da Rocha'’

Resumo

A Governanca diz respeito a capacidade governativa em sentido amplo, envolvendo a
capacidade de acao estatal na implementacao das pol ticas e na consecucao das metas
coletivas. Refere-se ao conjunto de mecanismos e procedimento para lidar com a dimensao
participativa e plural da sociedade, o que implica em expandir e aperfeicoar os meios de
interlocucao e de administracao do jogo de interesses. Pressupoe um estado dotado de maior
flexibilidade, capaz de descentralizar funcoes, transferir responsabilidades e alargar, em lugar
de restringir, o universo de atores participantes, sem abrir mao dos instrumentos de controle
e supervisao. Procura demonstrar que o processo de implantacao do novo sistema de
gerenciamento dos recursos h dricos no Brasil deve suplantar as resistencias e estruturas
proprias dos antigos modelos, o que demanda um tempo consideravel para sua maturacao e
aprimoramento.

Palavras-chave: governanca, incerteza, pol tica publica.

Introducao

Ainda que o n vel de incerteza sobre a magnitude e o ritmo do aquecimento global seja
grande, pouca duvida existe sobre a inexorabilidade da mudanca do clima. A preocupacao
maior esta justamente na incerteza e no risco a envolvidos: nada fazer, e se deparar
futuramente com impactos gigantescos, ou tomar medidas que se mostrem precipitadas, e
sacrificar recursos que poderiam ser usados em outras acoes sociais e economicas urgentes.
A ciencia e a arte do tomador de decisao estao em saber identificar e por em pratica, com
apoio no melhor conhecimento dispon vel, aguelas opcoes de pol ticas que sacrifiguem o

m nimo poss vel de recursos futuros e ao mesmo tempo produzam um maximo de benef cios,
com ou sem mudancas climaticas.

Associado a este cenario de incerteza climatica, no Brasil 40% da agua captada e
desperdicada contra 15% na Europa, 3% no Japao e proximo de 0% em Israel para efeito de
comparacao, tudo isto agravado pelo desmatamento descontrolado, inclusive em areas de
recarga e a poluicao h drica que comprometem assustadoramente a nossa reserva de 12% de
agua doce do planeta.

A agua e abundante no Brasil, mas e distribu da de forma desigual entre estados e nas bacias
hidrograficas. Os valores de fluxo de agua medios anuais sao de 267.000 m3/s ou 28.000 m?
por pessoa por ano. A disponibilidade per capita de agua varia de 1.460 m?3 por pessoa por
ano no Nordeste a 634.887 m?® por pessoa por ano na regiao Amazonica.

O consumo de agua esta subindo, impulsionado pela demografia e crescimento economico.
As captacoes de agua aumentaram em quase 30% nos ultimos cinco anos. Como resultado,
as tensoes tem surgido no acesso ao recurso em algumas bacias e estados. Em 2010, o
equil brio entre a oferta e o consumo foi considerado cr tico ou muito cr tico para 17% dos
recursos de agua doce do Brasil.

O lancamento de esgoto domestico e o principal problema que afeta a qualidade das aguas
superficiais. Segundo o IBGE, 48% do esgoto domestico e coletado e 39% deles sao
tratados. Nas regioes do Sul e Sudeste do Pa s, a enorme descarga de agua residuaria urbana
e industrial prejudica a qualidade da agua (OCDE, 2014).

1 Advogado, engenheiro-agronomo, Superintendente de Recursos Hidricos da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos, Aracaju, SE
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Materiais e Métodos

O tema governanca publica deve ser abordado a partir de cinco perguntas estruturantes: a) o
que significa governanca publica, qual e a imagem de estado contida nesse conceito e quais
sao seus objetivos impl citos? b) como se traduz governanca publica, na pratica? c) existem
criterios testados que servem para verificar se a governanca publica obteve sucesso ou se
fracassou? d) que consequencias e efeitos colaterais apresenta a nova estruturacao de
relacoes entre estado e sociedade em decorrencia da governanca publica? e) ate que ponto a
governanca publica sera adequada para servir como novo modelo regulatorio de Estado e
sociedade? (KISSLER; HEIDEMANN, 2006).

No presente contexto tematico, propoe-se entender governanca como uma nova geracao de
reformas administrativas e de Estado, que tem como objeto a acao conjunta, levada a efeito
de forma eficaz, transparente e compartilhada, pelo Estado, pelas empresas e pela sociedade
civil, visando uma solucao inovadora dos problemas sociais e criando possibilidades e
chances de um desenvolvimento futuro sustentavel para todos os participantes (LOFFER,
2001).

O dom nio publico da agua nao transforma o Poder Publico Federal e Estadual em proprietario
da agua, mas o torna gestor desse bem, no interesse de todos. O ente publico nao e
proprietario, senao no sentido formal (tem poder de autotutela do bem), na substancia e um
simples gestor do bem de uso coletivo.

Buscando o aumento da coerencia e consistencia entre pol ticas a direcao governamental e
muito importante, garantindo que a agua seja levada em consideracao em todos os planos
setoriais e trazendo a discussao desses planos para os colegiados (conselhos e comites de
bacias).

Resultados e Discussao

A fronteira entre as pol ticas de agua e ambiental deve ser consolidada. Outorgas de direito
de uso da agua nao podem estar dissociadas do licenciamento ambiental, ecossistemas

h dricos, qualidade e quantidade (OCDE, 2014).

A participacao dos munic pios nos Conselhos Estaduais de Recursos H dricos e nos Comites
de Bacia deve ser fortalecida, dado seu papel chave no uso e ocupacao do solo, gestao de
res duos, licenciamento ambiental local e saneamento (OCDE, 2014).

O fortalecimento da governanca no Brasil deve ser, antes de tudo, o engajamento e a
qualificacao das instituicoes estaduais — conselhos e orgaos gestores estaduais — e sua
melhor articulagcao com a Agencia Nacional de Agua (ANA) e com o processo nacional de
melhoria da gestao da agua. Maior empoderamento e qualificacao dos orgaos gestores
estaduais pode auxiliar para alcancar esse fim, e esses orgaos gestores devem ser totalmente
responsaveis pela implementacao de todas as decisoes. Sao necessarias medidas para
melhorar a capacidade tecnica dos orgaos estaduais e o recrutamento deve acontecer em
uma base profissional (OCDE, 2014).

O fortalecimento da governanca da agua nao pode ser feito sem a construcao de uma
administracao publica, em todos os n veis, que seja eficaz, responsabilizavel e respeitada.
Para evitar a "armadilha da abundancia”, uma visao de longo prazo politicamente apoiada e
necessaria para dar continuidade as melhorias necessarias. Descontinuidades nas liderancas e
representantes de alto escalao em orgaos estaduais e comites causam serios danos a
qualquer processo de reforco das instituicoes de gestao da agua em n vel estadual (OCDE,
2014).

A construcao de amplo consenso em torno de planos e outros documentos de pol tica e muito
importante para implementar pol ticas de agua que vao alem do mandato dos dirigentes

pol ticos. E necessario o engajamento dos interessados orientado a resultados. A ampla
participacao de usuarios de agua e da sociedade civil organizada e fundamental para alimentar
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a tomada de decisoes e promover uma abordagem por areas problematicas. Promover o
intercambio de experiencias em todos os n veis e essencial para aprender a partir de historias
de sucesso, mas tambem de fracassos (OCDE, 2014).

Deve-se procurar melhor comunicacao entre os comites de bacia hidrografica e os conselhos
estaduais de recursos h dricos e entre os conselhos estaduais e Conselho Nacional de
Recursos H dricos em torno de temas espec ficos de interesse comum.

Conclusdes e Recomendacées

Os principais pontos a serem abordados para o avanco na gestao das aguas no pas:
Aumento da coerencia e consistencia entre pol ticas.

Aumentar a importancia da agua na Agenda Pol tica.

Governanca em bacias hidrograficas.

Nexo governanca-financiamento sustentavel.

Construcao de capacidades e empoderamento dos estados.

Promover a continuidade e imparcialidade das pol ticas publicas para uma visao de longo
prazo.

Engajamento dos interessados orientado a resultados.

Os orgaos gestores avancem na agenda de melhoria da gestao dos recursos h dricos.
Estabelecer mecanismos para promover a continuidade e colher todos os benef cios das
realizacoes.

Compartilhar experiencias entre os estados e bacias.

Assegurar capacidade financeira e de recursos humanos para que os resultados do Pacto se
traduzam em atuacao publica.

Fornecer a estrutura de monitoramento e avaliar impactos para melhorar a prestacao de
contas.

Promover o compartilhamento regular de informacoes para maior transparencia e consciencia.
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RECUPERACAO FLORESTAL DAS MATAS CILIARES DO
ASSENTAMENTO JOSE EMIDIO DOS SANTOS E AREAS DO ENTORNO

Laysa da Hora Santos'
Sara Juliana Santana Santos?
Geisi Azevedo Silva®

Resumo

As matas ciliares do Bioma Mata Atlantica apresentam elevado grau de endemismo. No
entanto, as especies nativas apresentam populacoes com numero reduzido de indiv duos, o
gue pode acarretar na extincao de especies mais sens veis e de dif cil propagacao. Esta
pesquisa objetiva analisar as acoes do Projeto Recuperar, que esta em fase de execucgao, no
tocante a recuperacao florestal das matas ciliares do Assentamento Jose Em dio dos Santos e
areas do entorno. E importante ressaltar que esse trabalho torna-se relevante, pois visa
prioritariamente a recuperacao das nascentes, a partir da insercao de especies nativas do
Bioma Mata Atlantica, bem como acoes de sensibilizacao ambiental voltada a preservacao
dos mananciais. Por meio de trabalhos de campo possibilitou-se constatar que a maior parcela
dos cursos fluviais apresenta elevado n vel de degradacao das matas ciliares, o que
compromete diretamente na producao de agua e qualidade h drica dos cursos fluviais da
regiao. As acoes do Projeto Recuperar estao em fase de operacao, sendo no referido per odo
executadas as atividades de producao de essencias florestais, com a colaboracao direta da
comunidade do Assentamento de Reforma Agraria Jose Em dio dos Santos. A recomposicao
florestal do quadro flor stico das areas degradadas se refletirao diretamente nas nascentes e
corpos h dricos da regiao da Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba.

Palavras-chave: especies nativas; nascentes; recomposicao florestal.

Introducao

As matas ciliares sao essenciais para o equil brio dos Biomas, e durante o processo de uso e
ocupacao do solo foi intensamente degradada, devido a urbanizacao desordenada, expansao
das atividades agropecuarias e pela industrializagao. Na regiao nordeste, grande parcela
dessas matas ciliares, pertinentes ao Bioma Mata Atlantica, foram desmatadas por causa da
expansao da cultura canavieira.

O quadro vegetacional do Bioma Mata Atlantica apresentam elevado grau de endemismo, no
entanto, as especies nativas que compoem o quadro flor stico apresentam populacoes com
numero reduzido de indiv duos, o que pode acarretar na extincao de especies mais sens veis e
de dif cil propagacao nesses habitats. A conservacao das matas ciliares e de suma
importancia para os cursos fluviais e nascentes, pois alem de proteger os mananciais dos
processos erosivos, a presenca da vegetacao esta diretamente relacionada a manutencao da
qualidade da agua, como tambem da continuidade do sistema produtor.

Esta pesquisa objetiva analisar as acoes do Projeto Recuperar, que esta em fase de execucgao,
no tocante a recuperacao florestal das matas ciliares do Assentamento Jose Em dio dos
Santos e areas do entorno. E importante ressaltar que esse trabalho torna-se relevante, pois
visa prioritariamente a recuperacao das nascentes, a partir da insercao de especies nativas do

1 Graduando em Ecologia, Universidade Federal de Sergipe, S&o Cristdvéo, SE

2 Graduada em Geografia, Mestra em Meio Ambiente e Desenvolvimento, Universidade Federal de Sergipe, Sdo
Cristévao, SE

3 Engenheira Florestal, Coordenadora Geral do Projeto Recuperar, Aracaju, SE
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Bioma Mata Atlantica e cercamento das mesmas. Ressalta-se que esses cursos fluviais que
terao a mata ciliar recuperada fazem parte da Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba, como o
Riacho Lagartixo.

Materiais e métodos

O Projeto Recuperar esta sendo executado no Assentamento de Reforma Agraria Jose Em dio
dos Santos, localizado no Munic pio de Capela-SE, na area de drenagem da Bacia Hidrografica
do Rio Japaratuba (Figura 1).
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A pesquisa inicialmente fundamentou-se no estudo de bases teorico-conceituais sobre
recuperacao de matas ciliares, recursos h dricos e desenvolvimento sustentavel. O arcabouco
teorico utilizado foi adquirido em livros e artigos.

O reconhecimento da area foi fundamental para diagnosticar os n veis de degradacao dos
cursos fluviais e nascentes das areas de influencia direta do Projeto Recuperar. Houve um
contato previo com a comunidade e a insercao, posteriormente, da mesma para que as acoes
do Projeto Recuperar promovessem a sensibilizagcao ambiental desses moradores quanto a
conservacao da vegetacao ciliar e cursos fluviais.

Como procedimentos praticos do referido trabalho foram desenvolvidas diversas atividades,
juntamente com a comunidade do Assentamento de Reforma Agraria Jose Em dio dos Santos.
Dentre as atividades realizou-se a revitalizacao do viveiro florestal, marcacao de arvores
matrizes e coleta de sementes nos fragmentos das matas do entorno do assentamento. A
producao de mudas nativas espec ficas para plantio em mata ciliar esta sendo realizada de
acordo com a literatura espec fica sobre reflorestamento de matas ciliares.

As essencias florestais sao produzidas com o uso de um substrato, que se constitui em uma
mistura de areia lavada, terra preta vegetal, esterco bovino curtido e um fertilizante qu mico
NPK, nas proporcoes de 6:3:3:3 e vinte copos de 200 ml do composto qu mico. O substrato
e fundamental para que as especies se desenvolvam e nao haja perdas significativas da
produtividade das essencias florestais. E importante destacar que as atividades praticas
relacionadas a producao, monitoramento e manutencao de mudas de especies florestais
nativas visa atender a fase de plantio dessas essencias florestais que estao sendo produzidas
no viveiro florestal.

Resultados e Discusséao

A analise da paisagem permite uma melhor aplicabilidade das estrategias conservacionistas
contidas em projetos de recuperacao florestal. Por meio de trabalhos de campo possibilitou-se
constatar que a maior parcela dos cursos fluviais apresenta elevado n vel de degradacao das
matas ciliares, o que compromete diretamente na producao de agua e qualidade h drica dos
cursos fluviais da regiao.

As atividades desenvolvidas pela comunidade no Projeto Recuperar, ate o momento,
correspondem a producao de substrato; preenchimento de sacos de mudas com substrato;
coleta, beneficiamento e semeadura das essencias florestais nativas; manutencao e
monitoramento do Viveiro Florestal (Figura 2); marcacao de matrizes (Figura 3); e manutencao
e monitoramento das areas reflorestadas anteriormente.
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Figura 3. Marcagcao das arvores matrizes utilizadas no Projeto Recuperar.
Foto: Laysa Santos

A manutencao da biodiversidade de especies cl max, pioneiras e secundarias e um dos
objetivos do Projeto Recuperar e no atual quadrimestre do projeto ja foram produzidos

indiv duos de 26 especies do Bioma Mata Atlantica, contemplando dessa forma uma das
metas do referido projeto. A produtividade das especies tambem se mantem satisfatoria e no
atual trimestre ja foram produzidas aproximadamente 13.000 essencias florestais, distribu das
nessas 26 especies de essencias florestais nativas do Bioma Mata Atlantica e matas ciliares,
prioritariamente da regiao.

Das especies mencionadas pode-se destacar: aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius
Raddi), biriba (Eschweilera ovata (Camb.) Miers), canaf stula (Cassia grandis L.f.), goiabeira
(Psidium guajava L.), jenipapeiro (Genipa americana L.), manga-brava (Swartzia



VIIl Encontro de Recursos H dricos de Sergipe 149

mascrostachya Benth.), sapucaiu (Lecythis lurida (Miers) Mori), tamboril (Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong.), araticum (Annona sp.), camboata (Cupania vernalis Camb.)
e ipe-felpudo (Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur.), jabuticabeira (Myrciaria trunciflora Berg.),
pitomba (7alisia esculenta (St. Hil.) Radlk), pau-de-leite (Himatanthus sucuuba (Spruce)
Wood), sucupira (Bowdichia virgilioides Kunth.), pinda ba (Xy/opia brasiliensis Speng.),
pitanga (Eugenia uniflora L.), cedro-do-brejo (Cedrela odorata L.), guapuruvu (Schizolobium
parahyba (Vell.) Blake), ipe-roxo (Tabebuia impetiginosa (Mart.), jatoba (Hymenaea courbaril
var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang.), jequitiba-branco (Cariniana estrellensis (Raddi)
Kuntze), pau-viola (Cytharexyllum myrianthum Cham.), sapucaia (Lecythis pisonis Camb.),
bilreiro ou marinheiro (Guarea guidonia (L.) Sjeum) e oiti (Licania tomentosa (Bent.) Fritsch).
Os nomes cient ficos das especies de essencias florestais nativas, todas adaptadas para
recuperacao de matas ciliares, foram consultados em LORENZI (1992; 1998; 2009).

O monitoramento das essencias florestais e cont nuo, para que sejam controladas
pragas, especies invasoras e outros fatores, como entrada de animais com maior porte.
E imprescind vel frisar que os resultados estao sendo constru dos ao longo da execucao do
referido projeto.

Conclusoes

O reconhecimento da area de estudo e fundamental para diagnosticar os n veis de degradacao
dos cursos fluviais e nascentes das areas de influencia direta do Projeto Recuperar.

A biodiversidade e a produtividade das essencias florestais sao metas priorizadas no Projeto
Recuperar.

Acoes de recuperacao florestal sao essenciais para a producao de agua e qualidade h drica
dos cursos fluviais da regiao.
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REGIONALIZACAO DAS VAZOES DE PERMANENCIA PARA A BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO JAPARATUBA PARA FINS DE OUTORGA DE
DIREITO DE USO DA AGUA

Erwin Henrique Menezes Schneider’
Ludmilson Abritta Mendes?

Resumo

A determinacao do balanco h drico e das necessidades de agua, nos seus diversos usos, em
uma bacia hidrografica alicerca uma adequada gestao das aguas. O presente trabalho tem
como objetivo calcular as vazoes de permanencia anual e mensal para a bacia hidrografica do
Rio Japaratuba, utilizando uma tecnica simplificada de transferencia de informacoes
hidrologicas, a regionalizacao. Na determinacao da vazao de permanencia Qso% foi aplicado o
Metodo Tradicional de regionalizacao em duas etapas: a primeira com a area de drenagem do
posto fluviometrico como variavel e, a segunda, incluindo sua precipitacao media acumulada
como variavel independente. Apos determinado o modelo matematico que melhor se ajustou
a regiao, aplicou-se a equacao obtida para estimar a disponibilidade h drica das Unidades de
Planejamento desta bacia. Foi poss vel comparar a disponibilidade h drica anual calculada com
a apresentada pelo Plano Estadual de Recursos H dricos. Tambem foram definidos valores
sazonais de disponibilidade h drica para cada Unidade de Planejamento. Os resultados
mostraram que a bacia do Japaratuba possui uma maior disponibilidade h drica entre os
meses de maio a outubro, confirmando-se assim os benef cios da pratica da outorga sazonal.

Palavras-chave: disponibilidade h drica, gestao de recursos h dricos, regionalizacao de vazoes.

Introducéao

A crescente demanda de agua para satisfazer seus multiplos usos tem contribu do para o
surgimento de conflitos entre usuarios em diversas bacias hidrograficas do Brasil. O
estabelecimento da disponibilidade h drica em uma bacia hidrografica e de fundamental
importancia ao planejamento e gestao dos recursos h dricos. Para tanto, torna-se necessario
quantificar as vazoes, o que e feito a partir dos dados coletados nas estacoes fluviometricas
encontradas em secoes espec ficas das bacias hidrograficas. Infelizmente, a rede hidrometrica
nao cobre completamente toda hidrografia, deixando partes dela sem os dados necessarios
para a estimativa das vazoes.

Uma tecnica utilizada para estimar variaveis hidrologicas em locais sem dados ou com dados
em quantidade insuficiente e a regionalizacao de vazoes, que consiste na transferencia de
informacoes de um lugar para o outro de comportamento hidrologico semelhante, por meio de
procedimentos matematicos e estat sticos que relacionam os processos hidrologicos a
caracter sticas f sicas e climaticas de uma bacia.

O planejamento e a gestao dos recursos h dricos exigem nao apenas o conhecimento das
variaveis hidrologicas, como tambem uma organizacao institucional, jur dica e administrativa
adequada (CRUZ, 2001). No Brasil, a organizacao legal e institucional para a gestao dos
recursos h dricos ganhou forca a partir da Lei Federal 9.433/97 (BRASIL, 1997), que instituiu
o Sistema Nacional de Recursos H dricos e os instrumentos de gestao das aguas, dentre os
quais esta a outorga de direito de uso do recurso h drico.

Para que se realize um processo de outorga adequado, e necessaria a determinacao de duas
grandezas fundamentais: disponibilidade h drica e demanda. A demanda pode ser estimada a
partir do cadastramento de usuarios, dinamico e cont nuo no tempo. Ja a disponibilidade

1 Estudante de Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade Federal de Sergipe (UFS), S&o Cristévao, SE;
2 Engenheiro Civil, Doutor em Engenharia, professor da Universidade Federal de Sergipe S&o Cristovdo, SE.
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h drica na secao fluvial de interesse, que varia no tempo e no espaco, e estimada a partir de
dados fluviometricos ou de estudos que utilizem modelos hidrologicos. Em Sergipe, a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos H dricos (Semarh) adota a vazao com
permanencia de 90% no tempo (Qeo%) como referencia para disponibilidade de h drica para
concessao de outorga.

Este trabalho teve como objetivo estimar a disponibilidade h drica anual e sazonal da bacia
hidrografica do Rio Japaratuba atraves do Metodo Tradicional de regionalizacao de vazoes.

Materiais e métodos

A bacia hidrografica do Rio Japaratuba possui area de 1.735 km?, equivalente a 7,65% do
territorio estadual. Seu rio principal, o Japaratuba, tem extensao de 113,21 km e seus
principais afluentes sao os rios Japaratuba Mirim e Siriri. Sua nascente situa-se a nordeste do
Estado, entre os munic pios de Feira Nova e Gracho Cardoso (SERGIPE, 2010).

Localizam-se na bacia as estacoes fluviometricas e pluviometricas apresentadas na Tabela 1,
todas de responsabilidade da Agencia Nacional de Aguas (ANA). As suas informacoes, bem
como seus registros, estao dispon veis no portal HidroWeb (ANA, 2015).

A regionalizacao da vazao Qg% foi feita em duas etapas: a primeira tendo apenas a area de
drenagem da estacao fluviometrica como variavel independente e a segunda utilizando-se
tambem a precipitacao media acumulada como variavel independente. A area de drenagem de
cada estacao e fornecida pelo HidroWeb. Ja para os valores de precipitacao media acumulada
anual e sazonal, foram utilizados os dados das estacoes pluviometricas mais proximas das
estacoes fluviometricas.

Tabela 1. Estacoes fluviometricas e pluviometricas da bacia do Rio Japaratuba presentes no
estudo.

Bacia Hidrogréfica Estagdo Cadigo Tipo da Estagdo Série Historica Latitude Longitude Distancia (km)
3 Japaratuba 50040000 Fluviométrica 37 anos -10:35:22 -36:57:39 153
A Japaratuba 1036014 Pluviométrica 66 anos -10:36:00 -36:57:00 '

P Fazenda P&o de Aglcar 50042000 Fluviométrica 31 anos -10:26:56 -36:56:16 581
A Muribeca 1036052 Pluviométrica 9 anos -10:25:00 -36:59:00 ’
R Fazenda Cajueiro 50043000 Fluviométrica 33 anos -10:34:50 -36:54:50 3.89
A Fazenda Cajueiro 1036063 Pluviométrica 24 anos -10:34:41 -36:54:56 '
T Siriri 50046000 Fluviométrica 33 anos -10:35:50 -37:06:44
U Siriri 1037047 Pluviométrica 28 anos -10:36:00 -37:08:00 2,36
i Rosério do Catete 50047000 Fluviométrica 33 anos -10:41:49 -37:02:11 9.59
Usina Outeirinhos 1036020 Pluviométrica 27 anos -10:38:00 -36:58:00 '

Para o processamento das series historicas de vazao, foi utilizado o software SisCAH, uma
ferramenta computacional desenvolvida pelos pesquisadores da Universidade de Vicosa
(UFV). Para a determinacao da curva de permanencia, foi estabelecido um porcentual de ate
30% de falhas, tanto para dados anuais quanto mensais.

Para a regionalizacao da Qso%, foi utilizado o software SisCoRV, tambem desenvolvido pela
UFV. Empregou-se o Metodo Tradicional de regionalizacao, que adota os modelos linear,
potencial, exponencial, logar tmico e rec proco de regressao a serie de dados. Foi estabelecido
que a melhor equacao de regionalizacao seria aquela que resultasse em valores mais elevados
do coeficiente de determinacao (R?) e baixos valores de erro padrao e de res duos.

A disponibilidade h drica de cada Unidade de Planejamento (UP) foi estimada a partir das
equacoes obtidas no processo de regionalizacao. Para determinar a precipitacao, partiu-se da
localizacao geografica das estacoes pluviometricas em cada UP e aplicou-se o Metodo dos

Pol gonos de Thiessen para a area de influencia de cada estacao. A area de drenagem de cada
UP foi obtida do Plano Estadual de Recursos H dricos (PERH-SE) (SERGIPE, 2010a).
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Resultados e Discusséao

Ao se calcular a vazao Qso% da bacia do Rio Japaratuba, notaram-se altos valores de res duos
para a estacao Fazenda Pao de Acucar (50042000) em todos os modelos matematicos.
Percebeu-se que, quando exclu da esta estacao, os valores do coeficiente R? tiveram uma
melhora significativa, como mostrado na Tabela 2.

Tabela 2. R? da bacia hidrografica do Japaratuba, com e sem a estacao Fazenda Pao de
Acucar.

Linear Potencial Exponencial Logaritmico Reciproco
Regido do Com a estagdo Fazenda Pdo de Aglcar 0,2704  0,2373 0,1894 0,3495 0,1390
Japaratuba Sem a estacdo Fazenda Pdo de Aglcar 0,3625  0,5600 0,3688 0,5441 0,3718

A inclusao de uma segunda variavel independente (precipitacao media) melhorou os
resultados da regionalizacao anual e mensal, a ponto de chegar a valores de R? proximos de 1
e valores de res duos muito baixos, quando comparados a regionalizacao feita apenas com a
area de drenagem como variavel independente.

A bacia do Japaratuba, alem de apresentar uma boa rede de monitoramento, tem rios de
regime hidrologico semelhante. Em razao disso, foram obtidos altos valores de R? no calculo
anual e mensal da Qgo% regionalizada, como mostrado na Tabela 3.

Tabela 3. Melhores modelos matematicos e seus valores de R? para a bacia hidrografica do
Rio Japaratuba.

BACIA DO RIO JAPARATUBA
Unidade de Planejamento Periodo  Tipo daequagdo R? Equacéao
Anual Reciproco 0,9525 Q= (7,601297 + (-0,00135) x InA + (-0,00283) x InP)*
Janeiro Logaritmico 0,6680 Q =-0,25505 + 0,053106 x InA + 0,044534 x P
Fewvereiro Logaritmico 0,9626 Q=-0,21533 +0,072928 x InA
Marco Logaritmico 0,9179 Q=-0,12764 + 0,093018 x InA + (-0,05103) x P

Abril Logaritmico  0,6199 Q = -0,24526 + 0,086646 X InA
Alto Rio Japaratuba g Potencial 0,8818 Q =0,001803 x A™°%%15  pO491518
Rio Japara o MMM suho potencia 0,515 Q= 1,95E-05 x AM%E07  pLa7oees
Baixo Rio Japaratuba  Julho Potencial 0,7181 Q =4,27E-09 x A>#172% x p3:110041
Agosto Linear 0,9876 Q=-1,03979 +0,000745 x A+ 0,011893 x P

Setembro Logaritmico 1,0000 Q=-3,16804 + 0,24771 x InA+ 0,512596 X InP
Outubro  Logaritmico 0,2444 Q=-0,39776 + 0,072715 x InA+ 0,096224 x InP
Novembro Potencial 0,2950 Q =0,000364 x A”#29%0° x p14563%

Dezembro Logaritmico 0,5070 Q =-0,335275 + 0,097885 x InA + (-0,19364) x InP

Para o calculo da disponibilidade h drica de cada UP da bacia do Rio Japaratuba, foram
aplicadas as equacoes de regionalizacao a cada UP. Embora o modelo rec proco tenha sido o
que apresentou melhor R? e os menores res duos, a aplicacao da equacao levou a um mesmo
valor de disponibilidade h drica anual para todas as UP’s, conforme mostrado na Tabela 4.

Tabela 4. Comparacao da disponibilidade h drica anual com a do PERH-SE
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JAPARATUBA
Unidades de Planejamento Area (km?) Precipitagio (mm) DH PERH-SE (m#/s) DH calculada (m?/s)

Alto Rio Japaratuba 5704 887,7 0,07 0,12
Rio Japaratuba Mirim 319,93 952,8 0,11 0,12
Rio Siriri 431,36 1166,2 0,19 012

Baixo Rio Japaratuba 342,92 1406,3 0,05 0,12
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Os valores calculados para disponibilidade h drica sazonal reafirmam a coerencia dos modelos
de calculo da regionalizacao a realidade hidrologica das UP’s da bacia do Japaratuba, como
apresentado na Tabela 5. A disponibilidade h drica foi maior nos meses de inverno, que
apresentam vazoes mais elevadas, e menor nos meses de verao.

Tabela 5. Disponibilidade h drica calculada para a bacia do Rio Japaratuba

Disponibilidade Hidrica (m3/s)

Bacia Hidrogréfica Unidade de Planejamento Anual Janeiro Fewereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Alto Rio Japaratuba 012 022 0,22 022 0,27 037 041 027 0,36 0,42 0,34 0,13 0,27
Rio Japaratuba R?o Je.lp.ar'atuba Mirim 012 018 0,18 0,16 0,23 030 050 039 054 0,26 0,33 0,19 0,23
Rio Siriri 0,12 0,20 0,20 0,19 0,25 0,40 058 070 057 0,52 0,37 0,29 0,24
Baixo Rio Japaratuba 0,12 0,20 0,19 0,16 0,23 039 066 076 0,68 0,55 0,40 0,29 0,08

Conclusodes

A inclusao da precipitacao media acumulada como segunda variavel independente melhora
significativamente os resultados obtidos na regionalizacao da Qso%;

A disponibilidade h drica anual calculada pelo modelo de menores res duos e melhor ndice de
correlacao mostra-se inconsistente, visto que resulta no mesmo valor para todas as Unidades
de Planeamento;

A regionalizacao da vazao Qoo% sazonal apresenta resultados coerentes a realidade hidrologica
da bacia hidrografica, com maior disponibilidade h drica para os meses de maio a outubro e
menor para o per odo de novembro a abril, confirmando assim a necessidade da manutencao
do sistema de outorga sazonal.

Agradecimentos

Os autores agradecem o apoio fornecido pela Secretaria de Meio Ambiente e dos Recursos
H dricos (Semarh).

Referéncias bibliograficas

ANA. Sistemas de informacoes hidrologicas, HidroWeb. Dispon vel em: <http://hidroweb.
ana. gov. br> Acesso em: 22 fev.2015, v. 1, 2006.

BRASIL. Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Pol tica Nacional de Recursos

H dricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos H dricos, regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituicao Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de
marco de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Diario Oficial da
Unido, Bras lia, DF, 9 jan. 1997.

CRUZ, J. C. Disponibilidade hidrica para outorga: avaliacao de aspectos tecnicos e
conceituais. 2001. 199 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia) - Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.

SERGIPE. Plano Estudual de Recursos Hidricos de Sergipe: sumario executivo. Aracaju:
Semarh, 2010a.

SERGIPE. Elaboracéao do Plano Estadual de Recursos Hidricos: diagnostico das disponibilidades
h dricas superficiais e subterraneas, considerando a qualidade e quantidade da agua. Aracaju:
Semarh, 2010. Volume 1: Levantamento, inventario e estudo dos recursos h dricos
superficiais. Tomo |: Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba.



VIIl Encontro de Recursos H dricos de Sergipe 154

SIMULACAO DO USO DE TECNOLOGIAS POUPADORAS EM
CONDOMINIO RESIDENCIAL

Michelle Santos Ferreira’
Zacarias Caetano Vieira 2
Carlos Gomes da Silva Junior®

Resumo

Fatores como crescimento populacional, aumento da demanda, perdas nos sistemas de
abastecimento e nas instalacoes prediais, dentre outros, tem levado a necessidade cada vez
maior de adocao de alternativas para reducao do consumo. Dentre essas alternativas
podemos citar o uso de aparelhos poupadores de agua. Diante do exposto, o presente
trabalho tem por objetivo estimar o volume de agua que seria economizado com uso de
aparelhos poupadores em um condom nio residencial localizado em Aracaju, SE. Os resultados
mostram que a implantacao de equipamentos hidro sanitarios economizadores de agua
implicam numa reducao consideravel do consumo de agua na edificacao.

Palavras-chave: aparelhos poupadores, instalacao predial, reducao de consumo.

Introducao

Os graves problemas de escassez de agua enfrentados atualmente em muitas cidades
brasileiras tem alertado para uma necessidade crescente de conservacao dos recursos

h dricos, para termos o atendimento de todas as demandas. Para Guedes (2009) e Giacchini
(2010) define-se conservacao de agua como um conjunto de intervencoes, desde a bacia
hidrografica (n vel macro) passando pelos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario (n vel meso) ate as instalacoes prediais (n vel micro), e que possibilitam sua
economia. Dentre as varias possibilidades de intervencoes nas instalacoes prediais, podemos
citar o uso de aparelhos poupadores.

HAFNER (2007), define aparelhos economizadores de agua como equipamentos e acessorios
hidro sanitarios que proporcionam, na sua utilizacao, uma maior eficiencia h drica quando
confrontados aos equipamentos tradicionais. Tais aparelhos segundo MACHADO e SANTOS
(2008) tem se mostrado um importante aliado na reducao do consumo de agua por produzir
diminuicao significativa nos volumes consumidos, independente da acao do usuario.

Diante do exposto, o presente artigo tem por objetivo estimar o volume de agua que viria a
ser economizado com a utilizacao de aparelhos economizadores em um condom nio
residencial localizado na cidade de Aracaju — SE.

Materiais e Métodos

Para realizacao desse trabalho utilizamos o Condom nio Residencial Mar de Aruana I,
localizado na Av Canal, N° 1697, bairro Aruana, Aracaju — SE. O condom nio possui 11
(onze) blocos com 6 (seis) pavimentos cada, e 6 (seis) apartamentos por pavimento. Cada
apartamento possui tres quartos, sala, varanda, dois banheiros (chuveiro, lavatorio e bacia
sanitaria), cozinha (pia) e area de servico (tanque).

!Graduanda em Engenharia Civil, Instituto Federal de Sergipe (IFS), Aracaju, SE.
2 Engenheiro Civil, Mestrado em Engenharia Civil, Professor Instituto Federal de Sergipe, Aracaju, SE;
¢ Técnico em Edificagdes, Instituto Federal de Sergipe, Aracaju, SE.



VIIl Encontro de Recursos H dricos de Sergipe 155

Nesse trabalho, para estimarmos o volume de agua economizado com a substituicao ou
adequacao dos aparelhos sanitarios convencionais pelos economizadores, adotaremos o
percentual de reducao de consumo garantido pelos fabricantes dos produtos escolhidos para
a simulacao.

Os produtos escolhidos para simulacao neste trabalho constam todos na Revista Arquitetura
& Construcao, edicao de Novembro de 2014.

Tabela 1. Aparelhos economizadores.

Aparelhos Aparelho ou Dispositivo Economizador Reducéao no
Consumo
Chuveiro Ducha Croma 100, linha EcoSmart, da Hansgrohe, 60%

possui um mecanismo que mistura ar as gotas ,
reduzindo a quantidade de agua gasta.

Bacia Sanitaria O mecanismo Dual, da Censi, e um conversor 50%
universal que transforma o acionamento simples em
duplo.

Lavatério Torneira Ecotok , da Japi, e ligada ao ser tocadaem 70%

qualquer parte. A interrupcao se da com o segundo
toque ou automaticamente, em intervalos
programaveis de 4, 8, 30 ou 60 segundos.
Pia de Cozinha A torneira automatica Trinsic 9159T, da Delta 50%
Faucet, libera agua ao ser tocada em qualquer parte
de sua estrutura. Permite a escolha de dois jatos, o
mais forte elimina sujeiras dif ceis gastando menos,
pois tem a maior pressao com a mesma vazao
Tanque Dispositivo EcoCasa, da Lorenzetti, funciona como 70%
um regulador de fluxo. Um ajuste no parafuso,
limita a vazao. A instalacao e simples.

Fonte: Adaptado de Arquitetura & Construcao (2014).

Estimativa do Consumo

Para estimativa da populacao do condom nio consideramos a taxa de ocupacao indicada pelo
Codigo de Obras de Aracaju (1966) que indica para edificacoes de uso residencial: dois
habitantes para os dois primeiros dormitorios sociais e um habitante para cada dormitorio
social subsequente, ou seja, teremos 05 (cinco) pessoas por apartamento. Assim sendo
teremos 30 pessoas por pavimento, 180 pessoas por bloco, 1.980 pessoas) em todo o
condom nio.

Para estimarmos o consumo em cada aparelho sanitario, utilizamos como base a tabela
abaixo:

Tabela 2. Consumo de agua por aparelho sanitario.

Aparelho Frequéncia por pessoa Consumo por uso
Bacia Sanitaria 3 descargas/dia 6 L/descarga
Lavatorio 3 min/dia 10 L/min
Chuveiro 10 min/dia 12 L/min

Pia de Cozinha 15 min/dia 10 L/min

Tanque 5 min/dia 10 L/min

Fonte: Adaptado de Goncalves e Bazzarella (2005).

Com base na frequencia de uso, no consumo de agua por cada uso e no numero de pessoas,
estimamos o consumo mensal em aparelhos convencionais. Para estimar o consumo de agua
com uso dos aparelhos poupadores, adotamos como base de calculo a reducao percentual
apresentada pelos fabricantes.
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Resultados e discusséao

Os resultados obtidos sao apresentados na Figura 1 a seguir:
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Figura 1. Consumo mensal de aparelhos sanitarios.

Os resultados mostram que o consumo mensal estimado com o uso dos aparelhos
convencionais foi de 21.859,2 m® e com o uso dos aparelhos ou dispositivos poupadores, o
consumo mensal caiu para 9.266,4 m3, obtendo-se uma reducao de 12.592,8 m3, ou seja,
57,61%.

Conclusoes

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a implantacao de equipamentos hidros
sanitarios economizadores de agua implicam num ganho significativo com reducao do
consumo de agua na edificacao.

Uma das vantagens da implantacao desses equipamentos economizadores em relacao a
outras intervencoes, tais com reuso de agua e aproveitamento de agua da chuva advem do
fato desses equipamentos independerem da acao do usuario.

Referéncias

ARQUITETURA & CONSTRUCAO. Sao Paulo: Abril, 2014.

GIACCHINI, M. Estudo quali-quantitativo do aproveitamento da agua de chuva no contexto
da sustentabilidade dos recursos hidricos. 2010. 145 p. Dissertacao (Mestrado) - Programa
de Pos-Graduacao em Engenharia de Recursos H dricos e Ambiental, Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 2010.

GONCALVES, R. F.; BAZZARELLA, B. B. Reuso de aguas cinzas e gerenciamento alternativo
das aguas amarelas (urina) em areas urbanas. In: WORKSHOP SOBRE REUSO, Anais...
Campina Grande: UFCG, CD-ROM, 2005.

GUEDES, M. J. F. Gerenciamento da demanda de agua: proposta de alternativas na escala de
uma cidade. 2009. 157 p. Dissertacao (Mestrado) - Programa de Pos-Graduacao em
Engenharia de Recursos H dricos e Ambiental, Universidade Federal de Campina Grande,
Campina Grande, 2009.



VIIl Encontro de Recursos H dricos de Sergipe 157

HAFNER, A. V. Conservacao e reuso de agua em edificacbes — experiencias nacionais e
internacionais. 2007. 161 p. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2007.

MACHADQ, E. C. M. N.; SANTOS, S. F. M. Uso eficiente de agua em residencias: teoria e
aplicacoes. In: DANTAS NETO, J. (Org.). Uso eficiente da agua: aspectos teoricos e praticos.
Editora Malaga, Eumed,net, 2008. p.18-39.

SERGIPE. Cddigo de Obras do Municipio de Aracaju. Lei n. 13 de 03/06/1966. Prefeitura
Municipal de Aracaju. Aracaju. 1966.



VIIl Encontro de Recursos H dricos de Sergipe 158
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Resumo:

O aumento no processo de urbanizacao aliado a falta de planejamento, tem provocado dentre
outros problemas, enchentes, aumento da temperatura e escassez de agua em varias cidades
brasileiras. Diante desse quadro, tem-se procurado a implantacao de tecnologias que visem
atenuar a geracao das enchentes urbanas. Dentre essas alternativas, apresenta-se a utilizacao
de telhados verdes, os quais contribuem para reducao do volume de agua ecoado para as
areas de drenagens, bem como contribuem para o conforto termico e acustico das
edificacoes. O presente trabalho objetiva simular a substituicao dos telhados convencionais
por telhados verdes em cinco escolas de Aracaju, e quantificar a reducao do volume de agua
escoado para as areas de drenagem. Os resultados mostram que a reducao anual do volume
escoado com uso de telhado verde foi de 10.302,16 m3, ou seja, 65,39%, para as areas de
cobertura e dados pluviometricos considerados.

Palavras-chave: drenagem, enchentes, escolas.

Introducao

Segundo Jobim (2013) com o acelerado processo de crescimento populacional nos centros
urbanos, e consequente impermeabilizacao do solo, os sistemas de drenagem das aguas
pluviais se tornam insuficientes, devido ao aumento do escoamento superficial, picos de
vazao, e pontos de alagamentos. Uma das alternativas poss veis para reducao desse
problema e a utilizacao de telhados verdes. Para Junior, Halasz e Mendiondo (2011) a
estrutura de um telhado verde compreende laje previamente dimensionada para suportar, alem
do peso proprio, um determinado volume de terra com vegetacao e volume de agua
proveniente da chuva e irrigacao. Segundo esses mesmos autores, o projeto deve incluir,
alem dos detalhes do dimensionamento: estrutura de apoio totalmente impermeabilizada
(evitar a infiltracao de agua pela laje), geomanta (impedir a passagem do substrato), substrato
de terra (elemento suporte para formacao de nutrientes) e definicao de vegetacao que ira
compor a superf cie do telhado.

Segundo Ohnuma Junior, Almeida Neto e Mendiondo (2014) a estrutura do telhado verde tem
em sua concepcao tradicional o retardamento do escoamento superficial das aguas pluviais
quando comparados com uma cobertura tradicional (telha ceramica ou de fibrocimento), ou
seja, parte da agua precipitada e infiltrada na superf cie e outra parte retorna ao sistema pelo
processo de evaporacao. Uma pequena parte e escoada ao sistema de esgoto e tratamento
de aguas pluviais. Na cobertura tradicional, a maior quantidade de agua escorre diretamente
para o sistema publico de aguas pluviais, ocasionando assim, um super fluxo que muitas
vezes gera as famosas inundacoes urbanas. A relacao entre volume escoado e o volume
precipitado determina o coeficiente de escoamento superficial. De acordo com Robertson et
al. (2005) o valor do coeficiente de escoamento superficial varia de acordo com a quantidade
de chuva.

1 Engenheiro Civil, Mestre em Engenharia Civil, Professor, Instituto Federal de Sergipe, Aracaju, SE;
2 Engenheiro Civil, Universidade Tiradentes, Aracaju, SE;
3 Técnico em Edificagdes, Instituto Federal de Sergipe, Aracaju, SE.
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Tabela 1. Variacao do coeficiente de runnof em telhados verdes

Classificacao Quantidade de chuva Coeficiente
Baixa < 13mm 0,07
Media 13- 25 mm 0,13
Alta 25 -39 mm 0,25
Muito alta > 39 mm 0,55

Fonte: Robertson et al. (2005) citado por Ferreira e Moruzzi (2007).

Diante do exposto, o presente trabalho objetiva simular a substituicao dos telhados
convencionais por telhados verdes em cinco escolas de Aracaju e volume de agua escoado
para as areas de drenagem em ambos os telhados considerados.

Materiais e Métodos

Area de Estudo

Para realizagcao desse trabalho foram escolhidas cinco escolas de Aracaju, SE. Inicialmente
estimamos as areas das coberturas dessas escolas utilizando as ferramentas Google Earth Pro
e AutoCAD. Os valores sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Escolas selecionadas para o estudo e suas areas de cobertura para fins de
simulacao de telhados verdes.

Escola Area de Cobertura (m?)
Governador Valadares 1953,87
Barao de Maua 2204,64
Leandro Maciel 3687,77
Profa. Judite Oliveira 2384,66
Prof. Manoel Franco Freire 1336,41

Dados Pluviométricos

Utilizamos para nossa simulacao os dados diarios de chuvas do ano de 2011, obtidos no site
da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos H dricos do Estado de Sergipe,
Semarh - SE.

Para determinamos o volume de agua escoado nos telhados utilizamos a equacao, abaixo:
Vol = Px AxC,

Onde P = precipitacao em mm, A = area de cobertura em m? (segundo a Tabela 02) e C =
coeficiente de escoamento superficial (adotamos para os telhados convencionais, C = 0,80 e
para os telhados verdes os valores de C em funcao da precipitacao de acordo com a Tabela
1.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos sao apresentados nas Tabelas 3 a 6.

Tabela 3. Volume (m?®) de chuva escoado para area de drenagem, para P < 13 mm.

Escola Telhado Convencional Telhado Verde
Governador Valadares 801,29 70,11

Barao de Maua 904,13 79,11

Leandro Maciel 1.512,37 132,33

Profa Judite Oliveira 977,96 85,57

Prof Manoel Franco 548,07 47,96

Total 4.743,82 415,08
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Tabela 4. Volume (m3) de chuva escoado para area de drenagem para 13 < P < 25 mm.

Escola Convencional Telhado Verde
Governador Valadares 577,36 93,82

Barao de Maua 651,46 105,86
Leandro Maciel 1.089,72 177,08

Profa Judite Oliveira 704,66 114,51

Prof Manoel Franco 394,91 64,17

Total 3.418,11 555,44

Tabela 5. Volume (m3) de chuva escoado para area de drenagem para 25 < P < 39 mm.

Escolas Convencional Telhado Verde
Governador Valadares 298,58 93,31

Barao de Mana 336,90 105,28
Leandro Maciel 563,565 176,11

Profa Judite Oliveira 364,41 113,88

Prof Manoel Franco 204,22 63,82

Total 1.767,68 552,40

Tabela 6. Volume (m?3) de chuva escoado para area de drenagem para P > 39 mm.

Escolas Convencional Telhado Verde
Governador Valadares 983,97 676,48

Barao de Maua 1.110,26 763,30
Leandro Maciel 1.857,16 1.276,80
Profa Judite Oliveira 1.200,9 750,6

Prof. Manoel Franco 673,0 462,7

Total 5.825,32 3.929,85

Obtivemos nos telhados convencionais um volume anual de 15.754,93 m?3 desaguados na
rede de drenagem, enquanto que nos telhados verdes (mesma area e mesma precipitacao) o
volume anual desaguados na rede de drenagem foi de 5.452,77 m?3.

Conclusoes

A reducao do volume de agua jogado no sistema de drenagem urbano com uso de telhado
verde e de 10.302,16 m?, ou seja, 65,39%, para as areas de cobertura e dados
pluviometricos;

Conclui-se com os resultados obtidos que os telhados verdes podem contribuir
satisfatoriamente com a reducao das enchentes urbanas, desde que, seu uso seja coletivo, e
inserido na urbanizacao das cidades.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica do Rio
Jacare. Para isso foi realizada a delimitacao automatica da bacia hidrografica atraves de usada
tecnicas de geoprocessamento aplicada aos dados SRTM. As classes de uso e ocupacao do
solo foi determinada atraves do metodo de classificacao nao supervisionado (K-Means) e (Isso
Cluster Unsupervisioned Classification) utilizando imagens orbitais de sensores do satelite
RapidEye com cinco bandas espectrais Red (630-685), Green (520-590), Blue (440-510), Red
Edge (700-750), Near IR (690-730) e resolucao espacial de 5 metros, apos correcao
radiometrica e geometrica. Os resultados mostraram que a bacia do rio jacare possui 30,7%
de suas terras ocupadas pela agropecuaria e 21,8% do solo encontra-se exposto, tornando
esta regiao suscept vel a alteracoes na dinamica dos recursos h dricos, principalmente devido
a fragilizacao dos leitos dos rios com a predominancia da caatinga arbustiva, solo exposto e
atividades agropecuarias em substituicao a cobertura vegetal.

Palavras-chave: cobertura vegetal, geoprocessamento, recursos h dricos.

Introducéao

O uso e ocupacao do solo vem sendo utilizado de forma desordenada devido a deficiencia na
gestao territorial como um todo. A ocupacao desordenada das areas proximas a rios devido a
retirada da vegetacao nativa para implementar agricultura, pastagens e urbanizacao, provoca
problemas como erosao, assoreamento, degradacao ambiental, desaparecimento de especies
e fenomenos de desertificacao, principalmente na regiao semiarida do Nordeste (OLIVEIRA et
al., 2011). Para melhorar esse quadro, e necessario realizar zoneamento do local atraves de
tecnologias avancadas, a fim de implementar pol ticas de conservagao nos mananciais, sendo
a cobertura vegetal o fator de maior influencia sobre a perda do solo e da agua. Sendo assim,
a relacao do uso e ocupacao do solo com os recursos h dricos passam a ser uma informacao
primordial para o planejamento e gestao dos recursos h dricos na bacia hidrografica
(OLIVEIRA et al., 2011; VANZELA et al., 2010). Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica do Rio Jacare.

Material e métodos

A bacia hidrografica do Rio Jacare e uma sub-bacia do Rio Sao Francisco e esta localizada no
Munic pio de Poco Redondo situado no Estado de Sergipe. Possui uma area de 1.212 Km? e
faz divisa com os munic pios de Caninde de Sao Francisco e Porto da Folha, no Estado de
Sergipe. Esta regiao e caracterizada pelo grande numero de assentamentos rurais, com
grandes areas demarcadas no territorio, sendo sua populacao estimada em 2013 de
aproximadamente 32.949 habitantes (IBGE, 2014).

Para as analises metodologicas foi feito Inicialmente a delimitacao do Rio Jacare com base
na metodologia de Sobrinho et al. (2010), utilizando dados da missao Shuttle Radar
Topography Mission (NASA) - SRTM. Esta metodologia foi realizada no software ArcGis 10
com procedimentos em quatro etapas: preenchimentos de falhas; direcao de fluxo; fluxo
acumulado e delimitacao de bacia.
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A obtencao dos planos de informacao das classes de uso e ocupacao do solo foi mediante
processamento digital de mosaicos de sete imagens orbitais de sensores do satelite RapidEye
datadas de setembro e dezembro de 2012 fornecidas pelo Ministerio do Meio Ambiente
(MMA). Este satelite e capaz de apresentar imagens com cinco bandas espectrais Red (630-
685), Green (520-590), Blue (440-510), Red Edge (700-750), Near IR (690-730) e resolucao
espacial de 5 metros, apos correcao radiometrica e geometrica.

Foram utilizados dois softwares para o processamento das imagens, ArcGis 10.0 e Envi 5.0,
adotando-se o metodo de classificacao nao supervisionado (K-Means) e (Isso Cluster
Unsupervisioned Classification). Estes metodos permitem diagnosticar principalmente a
situacao atual de uso e ocupacao do solo, especificamente a identificacao das principais
classes de cobertura vegetal. A estruturacao, calculos e integracao dos dados, quantitativos
totais, percentuais de superf cie relativos a cada classe de uso e producao de mapa tematico
final foi realizado utilizando o software ArcGIS 10.

Resultados e Discussoes

No processamento das imagens foi poss vel identificar cinco classes de cobertura vegetal e
uso do solo, a saber: Classe | — Agropecuaria; Classe Il — Caatinga Densa; Classe Il -
Caatinga arbustiva; Classe IV — Solo Exposto e V — Urbanizacao (Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 3. Classes de uso do solo e percentagem de ocupacao da area da Bacia hidrografica
do Rio Jacare - Sergipe.

Classe Area (Km?) %
Agropecuaria 288,45 30,71442
Caatinga densa 137,25 14,61482
Caatinga arbustiva 308,44 32,8431
Solo exposto 204,99 21,82765

Urbanizacao - -
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Figura 8.Mapa de uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica do Rio Jacare.

A atividade agropecuaria corresponde a classe de segunda maior abrangencia espacial (30%),
compreendendo pastagens para pecuaria, agricultura de sequeiro no per odo chuvoso e
agricultura irrigada. E poss vel visualizar esta atividade em muitas areas proximas aos leitos
dos rios, numa distancia inferior a regulamentacao federal (Codigo Florestal). A area
correspondente a esta classe de cobertura vegetal pode ainda ser maior, pois Bertol et al.
(2004), afirmaram que o preparo convencional do solo por aracoes e gradagens e
caracterizado pela quase completa ausencia de cobertura vegetal, baixa rugosidade superficial
e maior quantidade de part culas prontamente dispon veis para o transporte, alem da maior
susceptibilidade do solo a erosao em sulcos. Isto aumenta a refletividade das areas com solos
preparados, no qual a fotointerpretacao das imagens inclui sua classificagcao como solo
exposto quando na verdade, e area destinada a agropecuaria. A alta porcentagem desta
classe de ocupacao do solo esta relacionada ao fato de que essa regiao se constitui como
uma das mais importantes areas agr colas do estado em funcao do grande quantitativo de
assentamentos e projetos de irrigacao e da area ocupada com culturas temporarias de
sequeiro, destacando-se a agricultura, pecuaria, suinocultura e avicultura (SANTANA, 2006).
Culturas temporarias como Fava, Feijao, mandioca e milho tambem predominam como
unidade simples em areas proximas aos rios Curituba, Jacare e Sao Francisco, nos Munic pios
de Caninde e Poco Redondo (IBGE, 2011). A agropecuaria, portanto, mostra sua importancia
para a dinamica economica da regiao, apontando a base de sua economia para o setor
primario, destacando-se a pecuaria leiteira e a agricultura.

O solo exposto correspondeu a uma porcentagem de 21,8%, sendo esta classe considerada
de alta intensidade para potencial natural de erosao. A maior parte dos leitos dos rios nesta
bacia apresenta cobertura vegetal de caatinga arbustiva e solo exposto. Isto pode estar
relacionado ao extrativismo vegetal praticado na regiao como fonte para o aumento da renda
do pequeno produtor, no qual vende madeira para lenha e carvao vegetal (LIMA, 1998). Em
contrapartida, a destruicao desta vegetacao nativa compromete a fauna silvestre, a qualidade
da agua e do solo, o equil brio do clima e o regime h drico da bacia (SANTANA, 2006). Alem
disso, as matas ciliares apresentam um importante papel, retendo uma grande quantidade de
sedimentos, agrotoxicos e nutrientes como fosforo e nitrogenio (DAVIDE et al., 2000).
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A maior porcentagem do uso do solo correspondeu a vegetacao da caatinga arbustiva (32%).
Esta vegetacao apresenta em alguns trechos uma mata rala ou mais arbustiva e, em outros,
fragmentos isolados de aparencia arida, principalmente na estacao seca. Sao areas
fragmentadas com pastagens degradadas e cobertura arbustiva escassa pertencentes
provavelmente a pequenos e medios produtores que podem tambem utiliza-las para a criacao
de gado na regiao.

Em contrapartida, a caatinga densa, apresentou uma porcentagem relativamente baixa (14 %)
em relacao a caatinga arbustiva, mostrando que nessa bacia, muitas areas ja foram
desmatadas o que torna preocupante a situacao dos recursos h dricos. Algumas especies de
frut feras presentes neste tipo de vegetacao sao utilizadas na alimentacao local como
araticum, pitomba, umbu, araca, quixaba, fruto do mandacaru, jua e outros (LIMA, 1998).

A bacia do rio jacare nao apresenta alta aglomeracao urbana tendo varios nucleos
populacionais pequenos dif ceis de mensurar sua area total. Os principais nucleos
habitacionais sao Poco Redondo, Capim Grosso, Santa Rosa do Erm rio, Jacare, Pedras
Grandes e Nova Vida. As maiores povoacoes, no entanto, estao concentrada nos leitos dos
rios, o que provoca desmatamento e poluicao do mesmo, infringindo o Codigo Florestal, na
qual so permite ocupacao apos 30 metros do seu leito.

Conclusodes

O mapeamento de uso do solo atraves de tecnicas de sensoriamento se mostrou eficiente,
permitindo concluir que a sub-bacia do rio jacare possui 30,7% de suas terras ocupadas pela
agropecuaria e 21,8% do solo encontra-se exposto, tornando esta regiao suscept vel a
alteracoes na dinamica dos recursos h dricos com a taxa de infiltracao, escoamento, erosao e
assoreamento dos rios.

A maior parte dos leitos dos rios encontra-se fragilizada devido a predominancia da caatinga
arbustiva, solo exposto e atividades agropecuarias em substituicao a cobertura vegetal.

Sao recomendados trabalhos sobre ocupacao territorial na bacia hidrografica do Rio Jacare a
fim de gerar maiores informacoes para melhorar subsidiar a gestao e planejamento dos
recursos h dricos na regiao.
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