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Corre um boato na beira do rio
Que o velho Chico pode morrer
Virar riacho e correr Pro nada
Viajando por temporada
Quando a chuva do meu Deus
Dara chegar, dara chegar

Ja dizia Frei Luiz de Xiquexique
Quado chique é ter

Um rio pra nadar a correr

Qudo chique é ter

Um rio pra pescar e pra beber
N&o deixe morrer

N&o deixe o rio morrer

Se ndo que sera de mim

Que s6 tenho esse rio pra viver
Que sera

Que sera de mim

Que sera de José serafim

Qual sera o destino do menino
Que nasceu e cresceu aprendendo a pescar surubim
N&o deixe morrer

N&o deixe o rio morrer

Se ndo morre o ribeirinho

De fome, de sede, de sei la o qué
Se ndo morre o ribeirinho

De fome, de sede, de sei la o qué.

Mdsica: Boato Ribeirnho
(Nilton Freitas, Wilson Freitas e Wilson Duarte)
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RESUMO

O comprometimento do equilibrio dos ecossistemas interfere na reorganizagéo
dos sistemas produtivos (agroecossistemas) e estabelece consequéncias a sustentabilidade das
futuras geragdes. A construcdo de barragens e a regularizagdo da vazdo tem implicagéo direta
no sistema hidrolégico do Baixo S&o Francisco (BSF), com reflexos nos processos de eroséo
e sedimentacd@o concebendo no contexto da relagdo homem-natureza novas referéncias com o
meio, colocando em risco o0 modo de vida tradicional da populacéo ribeirinha, alterando sua
percepc¢do em relacdo ao estuario e as relagdes que se estabelecem com esse espaco de vida. O
principal objetivo do trabalho consistiu em estudar o impacto da regularizacao da vazéo do rio
Sdo Francisco na sustentabilidade dos agroecossistemas do estuario e entorno, suas
consequéncias na dindmica ambiental e na organizacdo socioecondmica e cultural da
populacéo local. A abordagem sistémica, a partir da metodologia MESMIS e da avaliacdo das
propriedades dos agroecossistemas como proposto por Conway (1983 e 1987) e Marten
(1988), constituiu como importante ferramenta para a compreensdo da interacdo dos
elementos do sistema ambiental do estuario, bem como a identificacdo e discussdo dos
impactos na estrutura, funcionalidade e avaliagdo das propriedades (produtividade,
estabilidade e equidade) dos agroecossistemas, ocupando a area de estudo 1.399,3 Kmz,
focando os municipios de Penedo e Piacabucu no Estado de Alagoas e Brejo Grande, Ilha das
Flores e Neopolis no Estado de Sergipe. A regularizacdo da vazdo provocou mudangas na
dindmica ambiental e elementos naturais associados, reduzindo a agrobiodiversidade,
elevando niveis de salinidade, comprometendo a sustentabilidade dos agroecossistemas e a
oferta de alimentos para a fauna aquatica, interferindo no processo de renovacao das varzeas,
provocando ndo somente a reducdo de oferta do pescado, mas também aumentando a pressdo
sobre 0 ecossistema em virtude da explotacdo dos recursos pesqueiros. Outros fatores ainda
contribuem para impactar a dindmica ambiental, como as variadas formas de uso e ocupacao
do espaco representado por agroecossistemas tradicionais e de rizicultura e o uso de técnicas

predatorias de pesca e captura de caranguejo.

Palavras-chave: Sustentabilidade de Agroecossistemas, Estuario do S&o Francisco,

Geomorfologia Fluvial.



ABSTRACT

The involvement of the balance of ecosystems interferes with the reorganization
of production systems (agroecosystems) and establishes consequences to the sustainability of
future generations. The construction of dams and regularizing the flow is directly implicated
in the hydrological system of the Lower Séo Francisco (BSF), reflected in the erosion and
sedimentation conceived in the context of man-nature relationship new references with the
environment, endangering the way traditional life of the local population, changing their
perception of the estuary and the relationships established with this living space. The main
objective of this work was to study the impact of the regularization of the Sdo Francisco river
flow on the sustainability of the estuary and surrounding agricultural ecosystems, their
consequences in environmental dynamics and socioeconomic and cultural organization of the
local population. The systems approach, from the MESMIS methodology and assessment of
the properties of agroecosystems as proposed by Conway (1983 and 1987) and Marten
(1988), was an important tool for understanding the interaction of environmental estuary
system as well as the identification and discussion of impacts on the structure, function and
assessment of the properties (productivity, stability and equity) of agroecosystems, occupying
an area of 1399.3 square kilometers study, focusing on the cities of Penedo and Piacabucu in
the State of Alagoas and Brejo Grande, Ilha das Flores and Nedpolis in the State of Sergipe.
The regularization of the flow caused changes in environmental dynamics and associated
natural elements, reducing biodiversity, increasing salinity levels, compromising the
sustainability of agroecosystems and food supply for aquatic fauna, interfering in the process
of renewal of wetlands, not only causing fish supply reduction, but also increasing the
pressure on the ecosystem due to the exploitation of fishery resources. Other factors also
contribute to impact the environmental dynamics, such as various forms of use and
occupation of space, represented by traditional agroecosystems and rice culture and the use of

predatory techniques of fishing and catching crabs.

Key words: Sustainable of Agroecosystems, Estuary San Francisco, Geomorphology River.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizando a problemética

O atual modelo de desenvolvimento, baseado na grande producéo e consumo de
bens materiais, impde uma acentuada pressdo sobre 0s recursos naturais, contribuindo para
uma gama de problemas ambientais, seja em nivel local, regional ou global, que compromete
0 equilibrio dos ecossistemas, interfere na reorganizacdo dos sistemas produtivos
(agroecossistemas) e permite vislumbrar consequéncias quanto a sustentabilidade das futuras

geracoes.

A discussdo sobre a questdo ambiental extrapola a simples e mecanica percepgéao
da natureza enquanto apenas objeto de fascinio e do dominio pelo homem. No meio cientifico
consolida-se uma nova concepcgao de natureza, que € percebida ndo mais como instrumento de
dominacdo, mas na busca de relactes de interdependéncia e de valorizacdo da vida, sugerindo
uma conduta mais harménica com a natureza, respeitando seus limites e, evidentemente,

atentando para relagcdes socioambientais sustentaveis.

A compreensdo dos agroecossistemas perpassa necessariamente  pelo
conhecimento dos elementos naturais decisivos a producdo, bem como a interacdo e
interdependéncia dos mesmos no sistema ambiental. A importancia de elementos como a agua
e 0 solo sdo determinantes no processo produtivo, bem como o entendimento da
complexidade ambiental, pois envolve questdes e objetos de estudo das varias ciéncias da
natureza e humanas, como as ambientais e agrarias, além dos conhecimentos associados a
geomorfologia fluvial e hidrologia, colocando o estudo dos agroecossistemas em campo

multidisciplinar.

Para o presente trabalho, no qual se propbe o estudo dos agroecossistemas do
estudrio do rio S&o Francisco, 0 espaco geografico, no que concerne 0s conhecimentos
associados a geomorfologia fluvial e agréria, desempenha papel delineador e determina as
configuracGes metodoldgicas e teodricas para essa discussao. No primeiro caso, esse papel esta

associado a compreensdo de sistemas produtivos no estuario (agroecossistemas) e interfaces
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com processos geomorfoldgicos e hidroldgicos, decorrentes das consequéncias da construcao
de barramentos e regularizacdo da vazdo do rio. E no segundo caso, o estudo das
transformacdes da estrutura e funcionalidade dos sistemas agrarios no estuario, representados
pelos agroecossistemas familiares modernos e tradicionais. Em ambas as analises se pretende
discutir o rebatimento dessas transformacdes na organizagdo socioambiental e econdémica da

populacgéo estuarina.

O estudo dos sistemas produtivos sob a perspectiva dos agroecossistemas
inaugura uma nova fase na pesquisa cientifica e permite um leque de possibilidades quanto ao
uso racional e sustentavel dos recursos naturais, mesmo porque Varios setores da sociedade
tém alertado para os limites quanto a exploracdo dos recursos e a necessidade de compreensdo
da estrutura e funcionamento dos ecossistemas para se alcancar a sustentabilidade em

agroecossistemas.

O Baixo Séao Francisco (BSF) e especialmente o estuario do rio Sdo Francisco se
insere nesta problematica, pois a construcdo de barragens com o proposito de uso nao
consuntivo com a geracdo de energia, tem implicacdo direta no sistema hidroldgico com
reflexos nos processos de eroséo e sedimentacdo, no aumento da salinidade do estuério, entre
outros fatores; fatos que tem contribuido para alterar o ecossistema local, interferindo nas
condicdes ambientais e nas condicdes socioecondémicas e culturais das comunidades,
concebendo no contexto da relacdo homem-natureza novas referéncias com o0 meio,
colocando em risco o0 modo de vida tradicional da populagdo ribeirinha, alterando sua
percepcao em relacdo ao estudrio e as relagdes que se estabelecem com esse espaco de vida.

A pesca e outras formas de uso tradicional dos recursos do estuario e entorno
desempenham importante papel, pois representam nao apenas a possibilidade de adquirir bens
e servicos com a comercializacdo da producdo, mas também se configuram como fonte de
alimentacdo, manutencéo e reproducgéo social da familia. Assim é importante entender que o
impacto ao ambiente estuarino pode representar prejuizos a producdo e a organizacdo social
das comunidades. Entre os elementos mais importantes para entendermos essas mudangas no
estuario, estd a da Usina Hidrelétrica de Xingd, que passou a funcionar a partir de 1994,
ocasionando impactos a jusante do canal do rio Sdo Francisco, transformando as paisagens e

impactando a organizacao do espaco.
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Nessa perspectiva de estudo, a partir da dinamica fluvial e sustentabilidade de
agroecossistemas, faz-se necessario romper as barreiras ideologicas da ciéncia tradicional e
introduzir novos pressupostos que torne a pesquisa um instrumento de discussdo e validagédo

de politicas para o aproveitamento racional dos recursos.

1.2 Questdes norteadoras do trabalho

1. Em que medida a regularizacdo da vazdo decorrente da construcdo da barragem
da Usina Hidrelétrica de Xingo6 contribui para a ampliagdo dos impactos socioeconémicos e

ambientais no estuario do rio Sdo Francisco e entorno?

2. Como a geomorfologia fluvial e a hidrologia contribuem para a compreensdo
das transformacdes na dindmica ambiental e reorientacdo da estrutura e funcionalidade dos

agroecossistemas do estuario?

3. Como o aumento da salinidade decorrente da regularizacdo da vazdo interfere

na insustentabilidade dos Agroecossistemas do estuario e entorno?

4. Como as transformacles recentes aos Agroecossistemas reorientam a

organizacédo socioambiental e econdmica da populacéo local?

5. Qual a importancia da dindmica oceénica e fluvial para a configuragdo dos

sistemas produtivos e melhoria da qualidade de vida dos atores locais?

6. Qual a percepcdo dos agricultores e pescadores sobre os efeitos da

regularizacédo da vaz&o na organizacdo dos sistemas produtivos locais?
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1.3 Objetivos

Diante do exposto, prople-se 0 seguinte objetivo geral: estudar o impacto da
regularizacdo da vazdo do rio Sdo Francisco na sustentabilidade dos agroecossistemas do
estudrio e entorno, suas consequéncias na dindmica ambiental e na organizagdo

socioecondmica e cultural da populagéo local.
Como objetivos especificos, podemos citar:

1. Relacionar a regularizacdo da vazdo, decorrente da construcdo da Usina
Hidrelétrica de Xingd (AL/SE), com os impactos socioambientais e econdmicos no estuario

do rio Sdo Francisco.

2. Analisar os impactos da salinidade na sustentabilidade da agrobiodiversidade

em agroecossistemas no estuario do rio Sdo Francisco.

3. ldentificar barreiras a sustentabilidade dos agroecossistemas no estuario e
entorno, diante dos impactos ocasionados pela regularizacdo da vazdo na area de estudo, a
partir da analise integrada de elementos da paisagem, dos indicadores socioambientais e

econémicos da populacéo local.

1.4 Hipotese da tese

O trabalho sinaliza para a seguinte hipotese: a regularizacdo da vazao, decorrente
da construcdo da Usina Hidrelétrica de Xingd, provocou mudancgas na dindmica ambiental e
elementos naturais associados, reduzindo a agrobiodiversidade, comprometendo a
sustentabilidade dos agroecossistemas, bem como interferindo na organizagéo socioambiental,

econdmica e cultural das comunidades no estuario do rio Sdo Francisco e entorno.
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1.5 Definicdo do tema e desenho da tese

Para compreensdo espacial do sistema de objetos e de agdes envolvidas nesse
estudo, procurou-se representar a partir de um desenho de tese (figura 1.1) os elementos
norteadores para a organizacdo da estrutura e funcionalidade dos agroecossistemas do estuario

do rio Sdo Francisco.

CONSTRUGCAO DE BARRAGENS

Saliniza¢ao REGULARIZACAO DA VAZAO DO RIO Virzeas
Hidrica

Ofertade
alimentosa fauna
aquatica

Erosao/
sedimentacdo

CONDICOES DE VIDA DO PESCADOR/AGRICULTOR

Figura 1.1 Desenho de tese.

Organizacao: Elaborado pelo autor, 2014.

O trabalho trata das consequéncias que a regularizacdo da vazd@o trouxe para
estrutura e funcionalidade dos agroecossistemas no estuario do rio Sdo Francisco (SE/AL) e
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entorno, bem como as implicagfes na organizagdo socioecondémica, ambiental e cultural das
comunidades locais, focando os municipios de Penedo e Piacabucu no Estado de Alagoas e
Brejo Grande, Ilha das Flores e Neopolis no Estado de Sergipe. O principal condicionante
atribuido para o aumento desses impactos foi a construgcdo de barragens no rio S&o Francisco,
tendo como recorte histérico o periodo posterior ao inicio de funcionamento da usina

hidrelétrica de Xingd, ocorrida em 1994, impactando em mudancas a jusante da barragem.

1.6 Estrutura da tese

Este trabalho de tese doutoral apresenta-se organizado em seis capitulos. O
primeiro capitulo trata da contextualizacdo da problematica diante da discussdo dos
agroecossistemas no ambito de suas vulnerabilidades em relacdo as mudancas na dindmica
ambiental e as interfaces com a construcdo e organizacéo do espaco geografico, bem como se
procura estabelecer as questdes que orientam esse trabalho e que foram determinantes na

elaboracdo dos objetivos e na formulacdo da hipdtese desse estudo.

O segundo capitulo estabelece as principais diretrizes metodoldgicas e conceituais
do trabalho, enfatizando a importancia do espaco geografico e da paisagem e do pensamento
sistémico para a compreensdo da sustentabilidade em agroecossistemas. Também se procura
estabelecer a contextualizacdo da construcdo de barramentos para a geracdo de energia
hidrelétrica a partir da modernizacdo e internacionalizacdo da economia brasileira no pos-
guerra. Em seguida discute-se a dinamica ambiental na perspectiva da geomorfologia fluvial e
da hidrologia e os impactos ocasionados a jusante das grandes barragens, bem como o seu

rebatimento para a agrobiodiversidade e organizacao socioambiental.

Para contemplar o viés da sustentabilidade, procura-se discutir a formacéo desse
conceito no @mbito das ciéncias, em especial, no seio do espago geografico e sua importancia
para a organizacgao dos agroecossistemas, incorporando ainda as nogoes de sistemas agrarios e
o carater multidimensional da sustentabilidade. Por fim se discute a estrutura, funcionalidade
e principais propriedades (produtividade, estabilidade, equidade e autonomia) dos
agroecossistemas como suporte ao entendimento da organizacdo do espaco e interfaces com

os conflitos socioambientais.
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Para encerrar esse capitulo apresenta-se a abordagem metodoldgica da pesquisa,
com os procedimentos utilizados e formas de coleta de dados no estuario e também dos
municipios envolvidos, tendo em vista que a delimitacao fisica do empirico ndo coincide com
a delimitacdo espacial, pois as analises para compreensdo dos agroecossistemas do estuério
vao alem do proprio limite fisico do estuario. Reforca-se entdo a importancia do pensamento e
abordagem sistémica para a realizacdo das etapas do trabalho, dialogando com autores que

trabalham nessa perspectiva e com a metodologia utilizada nesse trabalho.

A dindmica ambiental do estuério do rio Sdo Francisco é discutida no terceiro
capitulo. Apropriou-se para essa discussdo de conhecimentos da geomorfologia fluvial e de
processos associados, tomando como pressuposto a construcdo da barragem de Xingo e a
regularizacdo da vazao e suas implicacGes ao complexo ambiental do estuario. As alteragdes
geomorfoldgicas (erosdo/sedimentacdo) e hidroldgicas sdo estudadas na perspectiva do uso e
ocupacdo do espaco e suas consequéncias a populacao ribeirinha.

Ja no capitulo quatro ha preocupacdo em discutir a problematica do aumento da
salinidade no estuéario, seja quanto as suas causas, aqui atribuida a regularizacdo da vazdo,
seja quanto as consequéncias aos sistemas produtivos desenvolvidos ao longo da area de
estudo. Também se associa a ampliacdo da salinidade as vazdes de restricdo adotadas pela
CHESF, ja que as mesmas tornaram-se cada vez mais comuns nos ultimos anos. Por fim, se
analisa as consequéncias da salinizacdo das aguas do estuario as formas de organizacdo
produtivas, como 0s agroecossistemas tradicionais e 0s modernos com base na rizicultura,
bem como a importancia da gestdo integrada dos recursos hidricos para o uso racional dos

recursos.

No capitulo cinco, o estudo se concentra na sustentabilidade dos agroecossistemas
do estuéario, destacando inicialmente as modificacdes nas variadas formas de uso e ocupacgao
dos recursos pelas populacGes locais e a introdu¢do de novas atividades, oriundas da (re)
organizagdo do espaco. Utiliza-se para esse estudo a ideia de que as modifica¢Oes produzidas
na dindmica ambiental local pela regularizacdo da vaz&o produziram mudancas na estrutura e
funcionalidade dos agroecossistemas. Para esse estudo apoia-se nas propriedades dos
agroecossistemas na perspectiva da implantagdo de sistemas agrarios sustentaveis, discutindo

as bases da cadeia produtiva local a partir da pesca e da rizicultura de base familiar.
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Diante dos varios problemas relacionados aos sistemas produtivos decorrentes das
transformacdes a dindmica ambiental, se procura no capitulo seis estabelecer os principais
obstaculos e perspectivas a sustentabilidade dos agroecossistemas do estuario, a partir da
identificacdo de pontos criticos ao sistema e da construgdo de atributos e critérios de
diagndsticos para os agroecossistemas familiares tradicionais e modernos da rizicultura. Para
ampliar a discussdo sobre o uso dos recursos e a sustentabilidade em agroecossistemas,
finaliza-se o capitulo com uma breve exposicdo da relacdo homem natureza na perspectiva da

ética como dimens&o hierarquica maior na discusséo de questfes socioambientais.

Para ndo concluir, pois consideramos prematura essa ideia, apontamos algumas
considerac@es finais para as questdes apresentadas e discutidas ao longo do trabalho, bem
como algumas recomendacbes para 0 uso sustentdvel dos recursos e organizacdo dos

agroecossistemas do estuario do rio Sdo Francisco.
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2 BASES CONCEITUAIS, REVISAO TEORICA E
METODOLOGIA.

2.1 O paradigma do pensamento sistémico em geografia e

contribuicdes a compreensédo da organizacao dos agroecossistemas.

Parece providencial nesse momento tentarmos estabelecer as devidas conexdes,
mesmo diante da complexidade (relacGes internas e externalidades), entre os sistemas
ambientais e suas interfaces com os sistemas socioecondmicos, 0 que torna primaz perceber a
partir desse prisma como estdo organizados 0s agroecossistemas. Assim, partiremos dos
geossistemas para compreender a dindmica dos agroecossistemas. Para tal analise, vamos nos
apropriar de algumas teorias e conceitos, ja bastante difundidos no ambito da ciéncia

geogréfica.

As questbes de ordem tedrica e metodoldgica dos geossistemas foram amplamente
discutidas, entre outros autores, por Sotchava (1977); Tricart (1977); Christofoletti (1999) e
Bertrand (1972). Vale destacar que em todos estes trabalhos mencionados, os estudos da
geografia fisica apresentaram abordagens sistémicas, fato que cria uma interface com os

sistemas naturais e suas consequéncias na estrutura e funcionalidade dos agroecossistemas.

A geografia fisica baseada em principios sistémicos pode ocupar posicdes firmes
na moderna geografia aplicada, apoiada no planejamento de desenvolvimento
socioeconémico do pais, e sugerir medidas para o desenvolvimento e reconstrucdo de seus
territérios (SOTCHAVA, 1977).

Ressalte-se que na perspectiva desse autor, 0 estudo dos geossistemas deve focar
as conexdes e dinamica entre os elementos da natureza. O estudo dos geossistemas pode
contribuir para demandas importantes nos agroecossistemas, tendo em vista que uma anélise
da dindmica dos elementos da paisagem tona-se necessario a construcéo de sistemas agricolas

sustentaveis.
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Nessa perspectiva, o estudo dos elementos dos ecossistemas torna-se um elo entre
a proposta de Sotchava para 0s geossistemas e 0s agroecossistemas, pois nesse Gltimo a
producdo agricola é compreendida a partir dos componentes bidticos e abioticos do sistema,
levando em conta as propriedades e suas interac6es. Sobre a contribuicdo dos geossistemas no
planejamento e organizagdo do espaco agrario, pode-se mencionar:

O centro de gravidade no trabalho do gedgrafo é representado pela
elaboracdo de projetos de organizacdo produtivas, onde o seu trabalho de
maior responsabilidade consiste na modelizacdo de geossistemas, calculando
0s meios ideais (optimum), destinados a interferir, nas estruturas e fungdes
desses geossistemas, em conexdo com medidas agronOmicas ou de
engenharia (...). Os projetos para transformacdo do escoamento difuso das
aguas (runoff) e para a melhoria das técnicas agrarias (...). A participacdo
dos gedgrafos nas pesquisas, inspecBes e experimentos ligados a
conservagdo do ambiente, assume, em nossa opinido um especial, e cada
vez maior significado na importante tarefa da geografia aplicada
(SOTCHAVA, 1977, p. 48 e 49, grifo nosso).

Ainda sobre a importancia dessa tematica, pode-se mencionar o estudo de
Christofoletti (1999) em seu trabalho “a modelagem de sistemas ambientais”. O autor
desenvolve a caracterizacdo do sistema ambiental, analisando a importancia da ecologia, dos

ecossistemas e das paisagens para a caracterizacdo do sistema ambiental fisico (geossistemas).

Nesse estudo, Christofoletti (1999) afirma que os sistemas ambientais fisicos
possuem uma expressao espacial na superficie terrestre, funcionando através da interacdo
areal dos fluxos de matéria e energia diante dos seus componentes. Assim, 0s ecossistemas
locais sdo integrados nessa organizacdo mais abrangente e de maior complexidade
hierarquica. Sobre a intervencdo nessa composicdo da paisagem realizada pelo homem, ele

afirma;

Por meio da ocupacdo e estabelecimento das suas atividades, os seres
humanos véo usufruindo desse potencial e modificando os aspectos do meio
ambiente inserindo-se como agente que influencia nas caracteristicas visuais
e nos fluxos de matéria e energia, modificando o “equilibrio natural” dos
ecossistemas e geossistemas. Para avaliar a intensidade da agcdo humana na
modificagdo do meio ambiente, ao longo dos séculos, penetra-se no estudo
dos impactos antropogénicos, que tém origem e sdo causados pelas
atividades socioecondmicas (CHRISTOFOLETTI, 1993, p. 129, grifo
Nosso).
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Cabe ressaltar o destague que Sochava (1977) e Christofoletti (1999) apontavam
nesses trabalhos, demandando reflexdes tedricas aos gedgrafos quanto ao entendimento dos
componentes, estrutura e funcionalidade dos ecossistemas para a compreensdo dos sistemas
ambientais fisicos. Claro que, em ambos os casos, nota-se preocupagdes em explicitar a
organizagdo espacial dos geossistemas como sendo de maior complexidade em relagdo aos

ecossistemas.

Em outro trabalho bastante discutido entre os gedgrafos, Jean Tricart (1977)
propGe o estudo dos geossistemas na perspectiva da ecodindmica. Como nos demais trabalhos
apresentados, Tricart também se preocupa com a estrutura e funcionalidade dos ecossistemas,
guando trabalha alguns conceitos e recursos ecoldgicos e sua relagdo com os problemas do
meio ambiente para avaliar a instabilidade ou estabilidade dos geossistemas. Nesse contexto,
para avaliar a ecodindmica do ambiente (meios estaveis, meios intergrades e os fortemente
instaveis) ele considera a morfogénese e a pedogénese e as acles antrépicas a0 meio

ambiente.

O componente mais importante da dindmica da superficie terrestre é o
morfogénico. Os processos morfogénicos produzem instabilidade da
superficie, que é um fator limitante muito importante do desenvolvimento
dos seres vivos. Do ponto de vista ecoldgico, a morfodindmica é uma
limitagdo. Onde a morfodindmica é intensa — por exemplo, num campo de
dunas ou em &rea de intenso ravinamento — a vegetacdo é pobre e muito
aberta, com biomassa reduzida e pouca variedade especifica. Existe,
portanto, uma antinomia entre a morfodindmica e o desenvolvimento da
vida. Um dos objetivos da administracdo e ordenamento do meio ambiente €,
necessariamente, diminuir a instabilidade morfodindmica (TRICART, 1977,
p. 29).

Em “A geomorfologia, a edafologia ¢ ordenamento do espago rural”, Tricart
(2003) enfatiza a importancia da geomorfologia para a organizacdo do projeto agricola,
representando ganhos substanciais ao meio ambiente e a produtividade. A leitura desse
trabalho nédo deixa duvidas sobre a importancia do sistema ambiental fisico, aqui representado

pela geomorfologia e edafologia, para a sustentabilidade dos agroecossistemas.
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Quanto a necessidade da interface entre 0s geossistemas (nesse caso a
geomorfologia e edafologia) e agroecossistemas (uso sustentavel do solo para a atividade

agricola), podemos fazer alguns recortes da posicdo de Tricart (2003), que sao:

Sobre a modernizacédo da agricultura:

Os progressos técnicos permitem facilmente o uso de adubos artificiais.
Porém seu emprego requer forcosamente um gasto que muitos orcamentos
camponeses podem suportar com dificuldade. Seria vantajoso, por
conseguinte, ter em conta 0s riscos da erosdo, como 0s que resultam
conjuntamente das caracteristicas dos solos e das condigBes
geomorfologicas, para aconselhar sua aplicacdo. Efetivamente, ali onde as
enxurradas correm maior risco de desencadear-se, impde-se mais recorrer
aos estercos organicos, independentemente de seu efeito direto sobre os
rendimentos que é tema dos agronomos (TRICART, op. cit. p.140).

Sobre a percepcéo e abordagem dos problemas quanto ao uso do solo:

E preciso, portanto, ter em conta uma ideia, muito natural entre os
geomorfélogos, porém que os agronomos geralmente esquecem: 0s danos
provocados por uma acentuacdo antropica da morfogénese se deixam sentir
tanto nas zonas originarias de materiais (erosdo das terras cultivadas) como
nas de acumulagdo (coluvionamento ao pé das vertentes ou no fundo de
pequenos Vvales, modificagdo do modelado das planicies aluvionais,
assoreamento dos cursos d’dgua e dos estudrios, deposito em cones de
dejecdo) (TRICART, op. cit. p.140).

E finalmente, sobre as investigacOes preparatorias da geomorfologia:

Inicialmente uma analise mais detalhada dos processos da morfogénese
agricola por meio de medidas sobre o terreno e levantamento cartografico
detalhado das terras a escalas cadastrais (1:1000 a 1:15000), concebidos
segundo o principio dos mapas geomorfolégicos porém com um fundo
edafoldgico (TRICART, op. cit. p.143)



37

Ao enfocar essa problematica, Troppmair e Galina (2006, p. 84), afirmam que “ao
pesquisar 0s geossistemas, que sdo sistemas dinamicos, devemos abordar os elementos
abioticos, bioticos e nooticos, ndo somente 0s existentes no momento; mas levar em
consideragdo também sua historia”. Nesse sentido oS autores destacam a importancia do
elemento tempo (linear, ciclico e antrépico ou de impactos) para a compreensdao dos

geossistemas.

Outra contribuicdo para a analise que nos propusemos a fazer € o esbogo
metodoldgico apresentado por Bertrand que estabelece, para o estudo da paisagem, um
sistema taxonémico com unidades superiores (Zona, Dominio e Regido Natural) e inferiores
(Geossistemas, Geofacies e Gedtopo). Vale destacar a definicdo classica de paisagem

proposta por Bertrand (1972):

A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geograficos disparatados.
E, em uma determinada por¢do do espaco, o resultado da combinago
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolucdo (BERTRAND, 1972,
p. 02).

A caracterizagdo dos geossistemas resulta da combinacdo de fatores
geomorfoldgicos, climaticos e hidroldgicos, identificados como o potencial ecolégico e a
exploracdo bioldgica e acdo antrépica. Bertrand (op.cit.) afirma que, com efeito, o
geossistema € um complexo essencialmente dindmico mesmo em um espaco-tempo muito
breve, por exemplo, de tipo historico. O “climax” esta longe de ser sempre realizado. O
potencial ecolégico e a ocupacdo bioldgica sdo dados instaveis que variam tanto no tempo

COMo No espaco.

Presume-se que essa proposta tedrica e metodoldgica apresentada por Bertrand
pode contribuir com a reducdo de impactos ambientais produzidos pela producao agricola,
colaborando assim com a sustentabilidade dos agroecossistemas. Como exemplo desse fato,
podemos citar o trabalho de pesquisa de Pissinati e Archela (2009), que procurou aplicar a
teoria do sistema tripolar (GTP), como fundamentacéo cientifica para o estudo do meio rural,
sendo seu empirico o bairro rural Aguas das Sete Ilhas, situado no municipio de Sertanépolis,

norte do estado do Parana.
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Sobre os resultados da pesquisa, Pissinati e Archela (2009) afirmaram que a
aplicabilidade do método GTP - Geossistema, Territorio e Paisagem - para o estudo do meio
rural se mostraram totalmente viavel, pois em trabalho realizado no bairro rural Aguas das
Sete llhas, foi possivel avaliar a &rea para estudo sob a 6tica bertrandiana contribuindo para
melhor compreenséo da estrutura daquela paisagem.

2.2 A paisagem como categoria de analise da complexidade em

abordagens sistémicas do espaco geografico.

Nos estudos das tematicas geogréaficas torna-se primaz o uso de atributos dessa
ciéncia para discussdo e compreensao da organizacao do espaco vivido pelos grupos sociais e
das transformacgdes manifestadas nas paisagens. As modificagdes realizadas pelas sociedades
as paisagens ao longo da historia, a partir do trabalho promoveu no pensamento geografico a
discussdo e andlise na tentativa de compreensdo e abordagem dessa categoria em diversas

diretrizes metodologicas e epistemoldgicas importantes na construcdo da ciéncia geografica.

A concepcdo de paisagem que abordamos nesse trabalho assenta-se numa
perspectiva de andlise complexa e sistémica, configurando-se na constru¢do de um novo
paradigma da geografia, tendo em vista que a paisagem é composta por elementos que

interagem e se encontram dialeticamente organizados.

Essa pretensa renovacdo no entendimento da paisagem para os estudos da
geografia consolida-se com a retomada da discussdo de classicos, como as contribui¢des do
“naturalista” prussiano Alexander Von Humboldt que na sua obra Cosmos ja evidenciava a
importancia da paisagem (Landschafts) como retrato e ligagdo entre observador e objeto,

sendo inclusive desdobramento de suas reflexdes sobre natureza (NETO e ALVES, 2010).

Para Vitte (2007, p.71), por meio do conceito de paisagem, o imaginario social
transforma culturalmente a natureza, a0 mesmo tempo em que 0s sistemas técnicos agregam

ao territorio as formas-contetido da paisagem constituida por representacées sociais.
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Na sua analise, a paisagem € concebida como resultado imediato da
intencionalidade humana na superficie terrestre. Nessa concepcdo a paisagem € uma

representacdo do espaco.

Os estudos da geografia fisica ganharam consisténcia metodologica e
epistemoldgica ao estabelecer o estudo da paisagem sob uma abordagem sistémica. Varios
trabalhos abordam essa nova percepcdo de paisagem e de pensamento sistémico a partir dos
da apropriacdo teorica e metodologica dos geossistemas, como Sotchava (1977); Bertrand
(1972); Tricart (1977); Christofoletti (1979); Troppmair (1983), entre outros, que
estabeleceram novas concepgdes tedricas e conceituais que orientam varios trabalhos
académicos nos dias atuais. Evidentemente que esse novo paradigma recebeu consistente
influéncia da obra classica Teoria Geral dos Sistemas (Bertalanffy, 1968), onde foi proposto o

sistema como um conceito fundamental para a pesquisa e para a compreenséo do mundo.

Tornou-se visivel a necessidade e a exequibilidade da abordagem dos sistemas. A
necessidade resultou do fato do esquema mecanicista das seéries causais isolaveis, do
tratamento por partes terem se mostrado insuficientes para atender aos problemas tedricos,
especialmente nas ciéncias biossociais, e aos problemas praticos propostos pela moderna
tecnologia. (BERTALANFFY, 1968).

No entendimento de Christofoletti (1999), o arcabouco tedrico dos sistemas
proporciona uma analise desse pensamento para a caracterizacdo dos sistemas ambientais
fisicos, bem como para a organizacdo espacial dos geossistemas que, na sua percepcao
configura-se com a preocupacao com a organizacao espacial dos sistemas ambientais fisicos,

ou ainda como objeto da geografia fisica.

2.3 A construcdo de barragens, energia hidrelétrica e a

regularizacdo da vazao em canais fluviais.

As barragens sempre fizeram parte da paisagem dos varios continentes,

especialmente a partir da necessidade gerada pela capacidade organizacional do homem em
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torno de modos de producdo que permitiram a fixacdo dos grupos sociais (Ssedentarismo),

obrigando-os a desenvolver técnicas que permitissem a otimizacdo dos espacgos produtivos.

Na concep¢do de Santos (2009), as caracteristicas da sociedade e do espaco
geogréfico, em um dado momento de sua evolugdo, estdo em relacdo com um determinado
estado das técnicas. Assim aponta-se para o carater indissocidvel entre o sistema de acles e
sistema de objetos como formadores do espaco geografico e, por conseguinte, da geografia.
Nesse sentido, uma cidade, barramento, estrada, por exemplo, constituem um sistema de
objetos que devem ser compreendidos a partir da sua inexoravel relagdo com o sistema de

acoes.

Assim 0 espaco geografico é compreendido como a relacdo dindmica entre
elementos que compdem as paisagens humanizadas e naturais. Sobre a necessidade dessa

integracdo, Hartshorne(1978) propde:

E absurdo, em face dessa situacio, considerar a Geografia humana como
separada da Geografia Fisica. O homem pertence a terra, é terrestre, como
Ritter acentuou ao falar em “die irdish erfiillten Riume der Erdoberfliche”.
Qualquer obra material do homem quer seja uma casa, uma fazenda ou uma
cidade, constitui uma combinacdo de elementos naturais e culturais
(HARTSHORNE, 1978, p. 71).

A intervencdo do homem na natureza, transformando o espaco vivido a partir da
construcdo de barragens denota que as evolugdes do conhecimento e da técnica estiveram
historicamente associadas, para a satisfacdo da producdo de bens e oferta de servicos. Dai a
necessidade emergente de controle de elementos da natureza para melhor aproveitamento dos
recursos e, nesse caso especificamente, o dominio técnico do conhecimento para a construcéo
de barragens que possibilitassem armazenar e controlar o uso da &gua para a irrigacdo de
terras para a agricultura, tendo em vista a importancia dessa atividade para a manutencéo e

reproducédo dos grupos sociais.

O estudo das técnicas ultrapassa, desse modo, largamente, o dado puramente
técnico e exige uma incursdo bem mais profunda na area das proprias relacdes
sociais. Sao estas, finalmente, que explicam como, em diferentes lugares,
técnicas, ou conjuntos de técnicas semelhantes, atribuem resultados diferentes
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aos seus portadores, segundo combinacBes que extrapolam o processo direto
da producéo e permitem pensar num verdadeiro processo politico da produgéo
(SANTOS, 1994, p. 64).

Portanto, a construcdo de grandes barragens insere questdes inerentes aos estudos
geogréficos, diante da complexidade que as mesmas trazem em termos de configuracdo ao
espaco diante dos reflexos no campo ambiental, socioecondmico e cultural das comunidades,

expressando relacdes de poder.

A difusdo de grandes barramentos ocorreu a partir da necessidade do uso
multiplos da agua, mas que no século XX e atualmente tém vinculagdo direta com a geracéao
de hidreletricidade e para o desenvolvimento de projetos de irrigacdo de grandes areas, devido

a expansdo e modernizacédo da agricultura..

As barragens remetem amplas possibilidades de uso e de suporte para o
desenvolvimento de diversas atividades que sdo inerentes as politicas de desenvolvimento, no
entanto cabe ressaltar os diversos impactos que se apresentam associados a esse processo. A
identificacdo desses impactos acontece a montante bem como a jusante dos barramentos,

como se observa no quadro 1.1.

Para o ICOLD (2008), em sua publicacao intitulada Dams & The World’s Water
onde privilegia analises em torno da importancia da construcdo de grandes barragens para o
uso da agua no planeta, uma barragem para ser considerada grande e incluida no registro deve
ter altura de 15 metros ou 10 a 15 metros com capacidade de contencdo de mais de trés

milhGes de metros cubicos de agua em seu reservatorio.

A maioria das barragens que estdo registradas junto ao Comité Internacional de
Grandes Barragens é de uso Unico, apesar do crescimento do nimero de barragens de usos
maltiplos (irrigacdo, hidreletricidade, controle de enchentes, recreacdo, navegacéo,

piscicultura, etc); sendo que a irrigacao € o objetivo mais comum das grandes barragens.

O uso dos recursos hidricos em barramentos compreende os de uso consuntivo,
como a agua usada no abastecimento urbano/industrial, para irrigagdo e dessedentacao animal,
bem como o uso ndo consuntivo representado pela geracdo de energia elétrica, navegacao e

atividades de recreacéo.
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Quadro 1.1. Fatores ambientais e impactos previstos na construcdo de barragens.

AMBIENTE

FATOR AMBIENTAL

IMPACTO

FISICO

Condicdes climéticas

Possibilidade de alteragdo do clima com
consequéncias no meio ambiente.

Geologia e geomorfologia

Sismicidade induzida, instabilidade de taludes
marginais do reservatdrio, inundacdo das jazidas
minerais.

Mudancas na
regional

paisagem

Desaparecimento de extensas &reas de terras,
solos e capacidade de uso da terra, degradacédo de
solos para a construgdo de barragens, mudanca na
capacidade de uso das terras.

Uso do solo

Mudancas no uso do solo Intensificacdo dos
processos erosivos, assoreamento do reservatorio,
erosdo das margens e a jusante da barragem.

Recursos hidricos

Transformacdo do meio hidrico, contaminagéo e
eutrofizacdo das aguas, proliferacdo de
macrofitas aquaticas, reducdo do valor fertilizante
da agua efluente.

BIOTICO

Vegetacdo

Desaparecimento de areas florestadas e de outras
formacdes vegetais, decomposicdo da biomassa
submergida, criagdo de impedimentos a
navegacao, a pesca e as atividades de lazer.

Fauna terrestre

Reducéo da fauna, alteragcbes na composicao da
fauna, deslocamento de animais no enchimento.

Fauna aquatica

Interrupcdo da migracdo de peixes, alteracdes na
composicao da ictiofauna, mortandade de peixes
a jusante da barragem.

ANTROPICO

Situacdo demogréfica rural
e urbana

Transferéncia compulsoria da populagdo afetada,
aumento da taxa de desemprego, problemas
habitacionais durante a fase de construcdo da
barragem, desagregacéo das relagOes sociais.

Aspectos sociais e culturais

Desarticulagdo  dos  elementos  culturais,
surgimento de situacbes de apreensdo e
inseguranca, surgimento de choques entre a
populacdo local e o contingente alocado a
construcao.

Populacdo indigena

Transferéncia  compulséria de  populacdo,
desagregacdo da organizagdo social vigente e
desarticulagdo dos elementos culturais.

Nucleos populacionais

Inundacéo de &reas urbanas, alteracdes na rede de
polarizacdo regional, criagdo de polos de atracéo
com consequente aumento de demanda de
Servigos e equipamentos sociais.

Setor primario

Desorganizacdo das atividades agricolas e
pesqueiras, perda de areas agricolas, aumento da
taxa de desemprego rural.

Fonte: Adaptado de Farias e Melo (2005).
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No passado, as barragens eram construidas com o U(nico propdésito de
fornecimento de agua para abastecimento ou irrigacdo. A medida que as civilizaces se
desenvolveram, cresceram suas necessidades de fornecimento de agua, irrigagdo, controle de
enchentes, navegacdo, controle de qualidade da agua, controle de sedimentos e energia. As
barragens sdo, portanto, construidas para um fim especifico e sdo as bases do
desenvolvimento e da gestdo dos recursos hidricos das bacias fluviais. As barragens de usos
multiplos s&o projetos muito importantes para paises em desenvolvimento, pois as populagdes
recebem beneficios domésticos e econémicos de um unico investimento (ICOLD, 2008).

A perspectiva quanto ao uso maltiplo dos recursos hidricos esta expressa na lei N°
9.433 de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, propondo a descentralizacdo da gestdo dos
recursos hidricos com a participacdo do poder publico, dos usuarios e das comunidades em

geral.

No Brasil, a construcdo de grandes barramentos para a geracdo de energia
hidrelétrica esté intrinsecamente associada as politicas governamentais a partir da Era VVargas
e se caracterizaram inicialmente por uma mudanca de modelo, requerendo a atencéo das a¢oes
publicas para o setor urbano e industrial, com maci¢os investimentos na industria de base.
Como exemplo desse modelo pode-se citar a constru¢do da CSN, em 1941 e da CVRD, em
1942, bem como da infraestrutura para geracdo de energia a partir da criagdo da CHESF, em
1951, e da PETROBRAS, em 1953. Os investimentos no setor industrial seguem com a
politica de Juscelino Kubistchek que inaugura o plano de METAS objetivando a

internacionalizacdo da economia brasileira.

2.3.1 A producdo de energia hidrelétrica no Brasil: Contextualizacdo e

problematica

A partir da Segunda Revolucdo Industrial, a crescente necessidade de energia foi

suprida pela exploragdo do petroleo. Mas, pelo menos até os anos 70, havia uma extrema
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polarizagdo da produgdo em paises subdesenvolvidos do Oriente Médio, que usavam essa
fonte energética como forca de pressdo politica e estratégica em relacdo aos paises ricos.
Prova inconteste dessa situacdo foi 0 uso politico dos “choques do petroleo” nos anos 70,
obrigando a elevacdo dos precos do petrdleo, e a0 mesmo tempo possibilitando o

investimento em outras fontes energéticas.

O Brasil, assim como o México e Argentina, vivenciou sua consolidacdo
industrial no periodo posterior a Segunda Guerra Mundial (fase da internacionalizacdo da
economia), decorrente da abertura ao capital internacional, necessitando desenvolver a
economia de base e oferecer o suporte necessario a instalacdo de industrias. O planejamento
estatal foi crucial nesse sentido, pois varios planos de desenvolvimento econémico se
processaram na segunda metade do século XX. Os mesmos constituiam-se em estratégias do
governo brasileiro em permitir investimentos em setores considerados estratégicos para a

consolidacéao da atividade industrial.

Um novo impulso a industrializacdo foi dado com a ascensdo de Juscelino
Kubitschek ao poder e o Plano de Metas por ele adotado. Aprofunda-se a
intervencdo do Estado na economia, com duas diferencas importantes em
relacdo as experiéncias anteriores: a motivagédo principal ja ndo é o combate
a dependéncia externa e a defesa da intervencdo ndo se apoia no
nacionalismo. Ao contrario, a importancia do capital estrangeiro para o
financiamento da industrializagdo brasileira é explicitamente reconhecida.
Em mais uma rodada de avango no reforco das bases técnicas indispensaveis
ao planejamento governamental, o Programa de Metas tirou proveito dos
trabalhos conduzidos pelo Grupo Misto BNDE-CEPAL e manteve o foco de
suas atencbes na remocdo dos pontos de estrangulamento da economia,
mediante investimentos na melhoria da infraestrutura e fortalecimento das
indUstrias de base, expandindo o alcance da politica industrial para promover
o0 desenvolvimento das industrias produtoras de maquinas e equipamentos e
da industria automobilistica (REZENDE, 2010, p. 09).

Os investimentos do Plano de Metas atingiram, dentre as varias areas de base, 0
setor de energia que contemplava o maior percentual dos recursos. Para Kon (1994), o setor
de energia era planejado e 43,4% do total do investimento seriam aplicados na elevagéo da
capacidade de geracéo de energia elétrica, producao de carvdo mineral e producao e refinagédo

de petroleo.
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Com o Regime Militar vieram planos econdémicos que atendessem a demanda por
investimentos no setor de energia, ja que a industria ainda era concebida como a propulsora
do desenvolvimento do pais. Assim foram criados o | Plano Nacional de Desenvolvimento (I
PND — 1972/74) e o Il Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND — 1975/79).

O auge da expansdo do setor elétrico ocorreu com o langamento do Il Plano
Nacional de Desenvolvimento (Il PND), langado em 1974, fase em que a
periferia nacional é acionada para participar do processo de industrializacéo
a partir de investimentos direcionados a exploracdo de recursos naturais em
torno da montagem da industria de bens de capital. E a partir do
planejamento e investimento estatal que foram edificadas as grandes
hidrelétricas, como UHE Sobradinho (1979), UHE Itaparica (1988), UHE
Tucurui (1984) e a binacional UHE Itaipu (1984) (WERNER, 2011, p. 02).

Os anos 70 foram marcados por uma grave crise energeética a nivel mundial, com a
primeira grande crise do petréleo. Isso fez com que os paises centrais fossem em busca de
novas formas de gerar energia ja pensando em como substituir a falta de petréleo. Com isso,
0s paises com potencial em outras fontes comecaram a ser alvo de estudos e implantacdo de

formas “renovaveis” de geragdo de energia.

No Brasil, a Eletrobras foi responsavel por desenvolver um estudo aprofundado
sobre o potencial hidrelétrico, analise dos rios e bacias hidrograficas. Como nosso pais € rico
em agua doce e rios com grande volume de dgua e quedas suficientes para gerar energia
elétrica, a conclusdo do estudo foi um mapeamento detalhado de onde se poderiam construir
usinas hidrelétricas (MOVIMENTO DOS ATINGIDOS POR BARRAGENS, 2011).

A orientacdo que tomou a politica energética a partir do Il PND procurou
privilegiar a substituicdo do petréleo por outras fontes de energia, principalmente hidrelétrica,
ao mesmo tempo em que buscou ampliar sua exploracdo e a producdo doméstica. Outras
fontes de geragdo de energia, tais como xisto, carvao e nuclear, foram objeto de projetos

especificos.

Com o Il PND, a politica energética brasileira provilegiou fontes que viessem
auxiliar o processo de desenvolvimento industrial, bem como substituir, mesmo parcialmente
0 petréleo em alguns setores da economia brasileira. Assim a energia hidrelétrica passou a

receber investimentos do governo para ampliar a geracdo de eletricidade como demonstra a
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tabela 2.1. Percebe-se portanto, que a ampliacdo da producdo de eletricidade atenderia a

demanda dos ramos industriais priorizados, como o setor automobilistico e de comunicacoes.

Tabela 2.1 — Investimentos previstos para infraestrutura pelo 11 PNB
SETORES US$ MILHAO %
Energia 30.776 44
Elétrica e nuclear 18.676 27
Petréleo, carvéo e gas. 12.100 17
Transportes 27.338 39
Ferrovias 6.875 10
Construcéo naval 3.656 5
Rodovias 8.125 12
Portos 1.538 2
Transporte aéreo 1.375 2
Reparo naval 119 0
Outros 5.650 8
Comunicaces 12.268 17
Telefonia 8.313 12
Correios 1.330 2
Outros 2.625 4
Total 70.381 100

Fonte: BNDES (1974).

Para Pinto (2004), a energia hidrelétrica verificou-se como a alternativa
prioritaria, em vista dos custos, da geracdo de empregos e do desenvolvimento regional. Esses
aspectos devem-se ao fato de o sistema elétrico brasileiro, desde as suas origens, ter sido
concebido em operagdo solidaria, o que implicava necessariamente deslocar para a esfera

federal a coordenacéo da expansdo dos sistemas.

Como se observa na tabela 2.2 ocorreu aumento nao apenas da poténcia instalada
de energia elétrica, mas também grande elevacdo do consumo, que entre 1974 e 1979, periodo
de vigéncia do Il PND, aumentou em 75%. Para garantir a manutencao da frota de veiculos e
contribuir com os niveis de crescimento da industria automobilistica e ainda reduzir a

dependéncia externa do petroleo, investiu-se na producdo e refino do mesmo.
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FONTES 1974 METAS AUMENTO
PARA 1979 ENTRE 1974 E
1979(%)
Energia elétrica
Potencia instalada (GW) 17,6 28,0 59
Consumo (TWh) 61,0 107,0 75
Petroleo
Capacidade de refino (mil barris/ 1.020,0 1.650,0 62
dia).
Investimento em Exploracéo e 2,2 8,0 264
producdo (Cr$ bilhdes de 1975)
Investimento total (Cr$ bilhdes 26,0 56,0 115
de 1975)

Fonte: PINTO, 2004.

2.3.2 A bacia do rio Sdo Francisco e a construcao de grandes hidrelétricas.

As usinas hidrelétricas do rio Sdo Francisco integram o subsistema Nordeste que

agregados aos demais subsistemas constituem o Sistema Interligado Nacional (SIN), que trata

da producdo e transmissdo de energia elétrica. Complementa esse subsistema as usinas

térmicas presentes na regido Nordeste.

As hidrelétricas em operacdo na bacia do Sdo Francisco sdo fundamentais
para o atendimento do subsistema Nordeste, representando a base de
suprimento de energia da regido, cujo potencial ja esta exaurido. (...) Como o
potencial ndo explorado na Bacia ndo traz acréscimos significativos em
termos de energia, os planos de expansdo e operacdo do setor elétrico
incluem a diversificacdo da matriz energética para atendimento do
subsistema, através da utilizacdo de fontes térmicas (gas natural e
combustiveis alternativos) e do aumento da capacidade de importagdo de
energia de outros subsistemas do Sistema Interligado Nacional, com a
construcgdo de linhas de transmisséo. Ressalte-se que com o crescimento dos
usos multiplos na bacia, a tendéncia atual é que haja uma diminuicdo da
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disponibilidade de energia nas usinas localizadas na bacia do rio S&o
Francisco, como j& vem sendo considerado no planejamento da operacgao e
da expansdo do setor elétrico (ANA/GEF/PNUMAJ/OEA, 20044, p. 43 e 44).

No Nordeste, a producdo de hidreletricidade se iniciou no rio Sdo Francisco. O
empreendedor Delmiro Gouveia, aproveitando as aguas da cachoeira de Paulo Afonso,
construiu a usina de Angiquinho que foi inaugurada em 1913 para atender a fabrica da pedra,
de sua propriedade, para producao de linhas. A partir da criagdo da CHESF em 1948, foram

construidas varias usinas hidrelétricas.

Bermann (2007) identifica varios problemas ambientais decorrentes das usinas
hidrelétricas, destacando: alteracdo do regime hidrologico, comprometendo as atividades a
jusante do reservatdrio; comprometimento da qualidade das aguas, em razdo do caréater Iéntico
do reservatorio, dificultando a decomposicdo dos rejeitos e efluentes; assoreamento dos
reservatorios, em virtude do descontrole no padrdo de ocupacdo territorial nas cabeceiras dos
reservatorios, submetidos a processos de desmatamento e retirada da mata ciliar; emissdo de
gases de efeito estufa, particularmente o metano, decorrente da decomposicdo da cobertura
vegetal submersa definitivamente nos reservatdrios; aumento do volume de agua no
reservatorio formado, com consequente pressao sobre o solo e subsolo pelo peso da massa de
agua represada, em areas com condi¢des geoldgicas desfavoraveis (por exemplo, terrenos
carsticos), provocando sismos induzidos; problemas de satde publica, pela formacdo dos
remansos nos reservatorios e a decorrente proliferacdo de vetores transmissores de doencas
endémicas; e dificuldades para assegurar o uso mdltiplo das &guas, em razdo do carater
historico de priorizacdo da geracdo elétrica em detrimento dos outros possiveis usos como

irrigacado, lazer, piscicultura, entre outros.

Devido a insercdo da bacia do rio Sdo Francisco em areas topograficamente
favoraveis ao longo do canal fluvial foram construidas barragens (Figura 2.1), promovendo a
regularizacdo da vazdo, com o propoésito de geracdo de energia com a instalacdo de usinas
hidrelétricas. Esse fato permitiu modificagfes a dinamica ambiental ndo somente localmente,
mas também nas areas a montante e a jusante como € o caso do estuario, base empirica do

presente trabalho.

Na investigacdo realizada por (GENZ, 2006, p. 03) sobre os efeitos da barragem
Pedra do Cavalo sobre a circulacdo estuarina do rio Paraguagu (BA), constatou que “as
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barragens tem consequéncias marcantes, pois além de alterar fortemente o tempo de resposta
da vazdo, também mudam a quantidade de sedimento e matéria organica e inorganica
liberadas para jusante, uma vez que a retencdo de sedimentos nos reservatorios pode ser

grande, a depender das caracteristicas do regime hidrossedimentoldgico™.
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Figura 2.1- Hidrelétrica (UHE’s) e postos fluviométricos do rio Sao Francisco.
Fonte: ANA, 2004b.

Torna-se necessario compreender que as a¢es impactantes do homem ao longo
da bacia e seu rebatimento sobre a organizacdo produtiva no estuario do rio S&o Francisco,
estdo intimamente associados, ndo somente pelas mudancgas na interacdo entre a dindmica

fluvial e os varios elementos que compdem o ecossistema, mas também por reduzir o aporte
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de nutrientes para os peixes e crustaceos e interferir na vazdo e respectivas cheias, que
inundavam as varzeas, ambientes importantes para o sistema natural, bem como para
reproducdo social das comunidades locais. Nesse sentido, muitos problemas foram gerados

nas varzeas inundaveis com a construcdo dos barramentos (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 Problemas ambientais decorrentes dos barramentos na area marginal.

AREA MARGINAL (VARZEAS INUNDAVEIS)

Extincdo das lagoas marginais devido a falta de alimentacdo de &guas durante as

cheias.

Nas enchentes as lagoas eram abastecidas de aguas, sedimentos e nutrientes, fertilizando o
solo e repondo os alimentos para a ictiofauna.

Os solos enriquecidos das varzeas e lagoas eram utilizados tradicionalmente para o plantio

do arroz.

Inviabilizacdo da agricultura tradicional nas lagoas e varzeas

As populagdes ribeirinhas, antes da construgdo das barragens, utilizavam-se da agricultura
de vazante, no periodo de seca, feita sobre o himus deixado pelo rio apds as cheias.
Atualmente, essas populacdes dependem, para sua subsisténcia, da chuva ou da irrigacao,

sendo que a grande maioria ndo tem acesso a esta Ultima.

Mudangcas no ciclo reprodutivo da ictiofauna

Interrupcdo da utilizacdo das lagoas marginais, como parte do ciclo reprodutivo, da sua
condicdo de “bergarios” reprodutores das espécies nativas.

As &guas calmas e ricas em nutrientes favoreciam o abrigo e alimento para inUmeras

espécies no periodo da reproducdo. Tradicionalmente, a pesca era facil e abundante, durante

todo o ano e, particularmente no periodo de vazante, ap0s as cheias.
Fonte: Adaptado de Fontes, 2002.

A interferéncia no processo sedimentologico a partir da construcdo de barragens
também foi objeto de estudo de MEDEIROS et al, (2007, p. 220), no estuario do rio Séo
Francisco, onde ele afirma que: “De uma maneira geral, direta ou indiretamente, a

regularizacdo da vazdo € a maior responsavel pela alteracdo do balango hidrico e sedimentar
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do ecossistema. A reducdo na hidrodindmica induz maior sedimentacdo do MPS dentro do

rio, erosdo das suas margens e assoreamento, como também a erosdo costeira, gragas a perda

do equilibrio de energia entre o rio e 0 mar e a perda de reposicdo de sedimentos fluviais na

costa”. O quadro 2.2 oferece informacgdes que permitem mensurar a disponibilidade hidrica da

Regido Hidrogréfica do S&o Francisco em relacdo ao Brasil.

Quadro 2.2 - Disponibilidade de 4gua na Regido Hidrografica do Sdo Francisco

Regio Pop. Area Qm Qus Q R P Q ETr | ETHP
Hidrografica (hab) (km?) (m¥s) mas) | Wskmd) | 7| @mm) [ (mm) | (mm) | (%)
Sdo Francisco | 12.823.013 | 638.323 3.037 1.077 48 036 | 1.036 | 150 | 886 | 86
Brasil 169.542.302 | 8.532.770 | 160.067 | 77.873 188 | 0,48 | 1.800 | 592 | 1.208 | 67
Regido

hidrografica

Unidade de referéncia para o PNRH

Area (km?) | Area de contribuigdo em territorio brasileiro

Qm (M3fs) Vazdo média natural de longo termo

Qgs (M3/s) Vazdo excedida 95% das vezes. Denominada vazdo critica de referéncia e adotada como disponibilidade hidrica.
g(L/s.km?) Vazao especifica média

Fos Relacdo entre a vazdo critica de referéncia Qgs e a Qp,

P (mm) Precipitacdo média, em milimetros.

Q (mm) Vazdo média, em milimetros
ETr (mm) Evapotranspiragdo real (estimada com base no balango simplificado: ETr = P, _Qp, desprezando outras eventuais

perdas e 0s usos consuntivos)

Fonte: MMA, 2006.

Na publicacdo Caderno da Regido Hidrografica do S&o Francisco do Ministério de

Meio Ambiente de 2006, aponta-se que o Plano de Recursos Hidricos conforme definido na

Lei n® 9.433/1997 implica numa avalia¢do da situacéo atual dos recursos hidricos, na analise

da evolugéo do desenvolvimento, inclusive dos padrdes de ocupacdo do solo, na elaboracdo

do balanco entre disponibilidades e demandas, com identificacdo de conflitos, no

estabelecimento de metas de racionalizagdo do uso e aumento da quantidade e melhoria da

qualidade dos recursos hidricos disponiveis, em proposi¢do de criacdo de areas sujeitas a

restricdo de uso, entre outros.
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Segundo o MMA (2006) o CBHSF, considerando a avaliagdo apresentada pelo

PBHSF, que indicou como alocavel 380 m%s, decidiu pelos seguintes aspectos:

- A vazdo média diéria de 1.300 m®/s foi adotada como a vazdo minima ecoldgica
para a foz do rio Sd0 Francisco, enquanto que a vazdo média anual de 1.500 m?/s foi adotada
como a vazdo remanescente na foz. Esses valores foram confirmados, provisoriamente, na

Deliberacdo CBHSF n° 08/2004, até que seja feita nova revisao do Plano;

- A operacdo dos reservatorios do setor elétrico se constitui em um processo
complexo e sujeito a contingéncias que podem afetar as vazdes efluentes, reduzindo a

disponibilidade hidrica na calha;

- A determinacdo das disponibilidades hidricas possui imprecistes e

aproximacdes inerentes a avaliacdo de variaveis representativas de fendmenos naturais;

- A garantia da sustentabilidade da Bacia imp8e que seja estabelecida uma reserva
estratégica tanto para fazer face aos eventos hidroldgicos criticos, como para permitir a

viabilizacdo de novos empreendimentos ndo previstos no horizonte do Plano; e

- Adotou, provisoriamente, como vazdo maxima de consumo alocavel na Bacia, o
valor de 360 m®/s, constante da Deliberagdo CBHSF n° 08/2004. Observa-se que esse valor,
mesmo inferior aos 380 m*/s propostos, também permite o atendimento de todos 0s consumos

efetivos previstos para o horizonte do Plano Decenal.

Devido as caracteristicas da bacia hidrografica do Sdo Francisco quanto a sua
insercdo em condicGes climaticas distintas, o periodo de maior vazdo para o BSF corresponde
ao periodo de menor pluviosidade para a area de estudo, pois as chuvas no estuario e entorno

ocorrem no periodo de outono/inverno.

Em relagdo as condigdes climatoldgicas, o estado de Sergipe, localizado na porcéao
oriental da regido Nordeste, estd sob a influéncia das massas de ar Tropical Atlantica (mTa) e
Equatorial Atlantica (mEa) e de sistemas frontologicos que se individualizam na Frente Polar
Atlantica (FPA) e nas Correntes Perturbadas de Leste (Ondas de Leste) que sdo decisivas na
manutencdo de um regime pluviométrico caracterizado por chuvas mais abundantes no
periodo outono/ inverno. Os ventos alisios oriundos do centro de alta pressao do Atlantico Sul
atuam durante todo o ano, variando de SE para NE, a depender do proprio deslocamento do
Anticiclone (CARVALHO e FONTES, 2007).
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Essa caracterizacdo dos sistemas climatologicos do leste de Sergipe aplica-se
também ao Baixo S&o Francisco do Estado de Alagoas, fato que explica a distribuicdo e
volume da pluviosidade nesta area. As chuvas frontais de outono/inverno ocorrem em toda a

faixa da Zona da Mata de Alagoas e Sergipe, entre 0s meses de marco e setembro.

2.3.3 Dindmica do sistema fluvial e efeitos geomorfologicos e hidrologicos a

jusante de barragens.

A construcdo de barragens e consequente modificacdo do regime hidroldgico
acarretam consequéncias aos sistemas ambientais a jusante do rio (PINHEIRO e MORAIS,
2010; GENZ, 2006; LIMA et al , 2010; BACHMAN e RAND, 2008; ROBINSON e
UEHLINGER, 2008; BRANDT, 2000, 2005; GRAF, 2006; KINGSFORD e HANKIN, 2010,
entre outros), como impactos sobre os processos de sedimentacdo e erosdo, aumento da
salinidade, estrutura e funcionalidade dos agroecossistemas, reorganizacdo espacial

socioeconOmica local, dentre outros.

O conhecimento das caracteristicas hidroldgicas dos canais fluviais (GRAF, 2006)
deve integrar o planejamento estratégico em bacias hidrograficas e, em especial, na
formulacdo de propostas de desenvolvimento em regides estuarinas, devido aos impactos da
construgéo de barragens (CHARLTON, 2008), e influéncia da magnitude, da frequéncia e da
duracdo da descarga liquida. Essas informacBes sdo criticas para qualquer intervencao
humana num sistema fluvial (MANYARI, 2007).

Em trabalho realizado por Genz (2006) sobre as modificacbes hidroldgicas
oriundas da construcdo da barragem Pedra do Cavalo/BA e regulariza¢do da vazdo verificou-
se a interferéncia na dindmica da regido estuarina do rio Paraguacu, tendo em vista a reducgéo
das vazdes médias mesmo em periodo de cheias, bem como o reflexo da propagacéo de marés

de sizigia e quadratura, inclusive na modificacdo dos indices de salinidade do estuario.

Ainda segundo o referido autor, o impacto da Barragem Pedra do Cavalo sobre o
regime hidrologico do estuario do Rio Paraguacu esta associado a tatica operacional dos usos

do reservatério e aos dispositivos de descarga. A inexisténcia de um dispositivo de descarga
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de fundo limita a liberacdo de vazdes baixas, compativeis com o periodo de estiagem. Esta
limitacdo associada a operacdo de fechamento das comportas levou ao grande numero de
vazOes nulas ocorridas até 1997. As reducBes nas vazbes mensais no periodo umido do
Recbncavo foram decorrentes das regras operacionais adotadas pela EMBASA e poderiam ter

sido evitadas com a abertura permanente de uma comporta.

Noutro trabalho que também avalia a circulacdo e mistura em estuario, nesse caso
no rio Jacuipe, decorrente do impacto ocasionado pela construcdo da barragem de Santa
Helena no litoral norte da Bahia, Lima et al (2010) constatou que as condigdes variadas de
descarga fluvial e altura de maré permitiram o registro de diferentes situacfes de fluxo e

mistura no estuario.

De modo geral, observou-se que em sizigia a coluna d’agua se mantém bem
misturada e, em quadratura, parcialmente misturada. Devido a menor capacidade de mistura
em quadratura, formam-se bolsdes de &gua salgada, com elevado gradiente vertical de

salinidade, em depressdes topogréaficas nos primeiros 6 km do estuario.

Sobre as consequéncias dos barramentos para o regime hidrolégico do estuario,
Pinheiro e Moraes (2010), em estudo realizado no rio Catu/CE, averiguaram que 0S
barramentos representavam fator de pressdao, promovendo a degradacdo ambiental e
comprometendo a capacidade de suporte do estuario, promovendo a diminui¢cdo da vazdo de

agua doce, contribuindo para a hipersalinizacéo.

O aproveitamento das aguas fluviais, com o fechamento de um rio para a
formacdo do reservatdrio, assim como o aproveitamento da planicie de
inundacdo, através de obras de canalizacéo, esta associado a geracdo de uma
série de alteracdes fluviais, com repercussdes na zona costeira. A construgdo
de barragens em vales fluviais, sejam elas através de processos naturais ou
antropicos, rompe a sequéncia natural dos rios em trés &reas distintas: na
parte a montante da barragem, o nivel de base local é levantando, alterando a
forma do canal e a capacidade de transporte sélido (...). Isso ocasiona o
aumento de sedimentos no reservatério, modificando o seu tempo (util,
mudanc¢as na qualidade da &gua armazenada e na biota local. Na parte
jusante do reservatorio, o regime do rio sofre modificacbes, devido ao
controle artificial das descargas liquidas e de sedimentos. Com isso acarreta
0 aprofundamento do rio podendo causar significativas mudancgas na foz
(PINHEIRO E MORAIS, 2010, p. 239 e 240).
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Os estudos nessa perspectiva apontam para a preocupagdo com impactos que a
construcdo de barramentos e a consequente regularizacdo da vazdo promovem a jusante do
canal fluvial. Esses impactos nos sistemas ambientais (MANYARI, 2007) e na
sustentabilidade ambiental dos ecossistemas (PINHEIRO E MORAIS, 2010) funcionam como
indicadores de pressdo para as atividades socioecondmicas do estuario, desestruturando,
especialmente quando se trata das tradicionais formas de uso e ocupacdo desse espaco
(RAHMAN et al, 2011; VARGAS, 1999; RAMOS, 1999) e reestruturando e configurado

novas formas de uso dos recursos e de producdo de bens agricolas.

A carga de sedimentos do canal fluvial é alterada devido aos barramentos
construidos funcionarem como indicador de pressio (GUIMARAES, 2004; GENZ, 2006) e
como obstaculos ao material em suspensao, ocasionando problemas no baixo curso do rio.
Vérias alteracbes de ordem geomorfoldgica permitem mudancas as caracteristicas de
sedimentagdo (SILVA et al, 2010; CHARLTON, 2008) e erosdo marginal ao canal
(CASADO et al, 2000; FONTES, 2002; GUERRA E CUNHA, 2011).

A retencdo de sedimentos pelos barramentos e a regularizacdo da vazdo
introduzem novas configuragdes a dindmica e a morfologia da foz (OLIVEIRA et al, 2010;
OLIVEIRA, 2003; FELIPPE et al, 2008), bem como ao litoral adjacente (CUNHA, 2011,
MEDEIROS et al, 2007).

Diante das transformacdes a dindmica do ambiente estuarino decorrentes dos
fluxos de vazdo e sedimentos no canal fluvial, os ecossistemas situados a jusante, como a
mata ciliar (GORDON E MEENTEMEYER, 2006), bem como a organizacdo socioecondmica
e ambiental também sdo impactados pelas novas condi¢cdes impostas aos multiplos usos dos
recursos no ambiente estuarino (BACHMAN e RAND, 2008; ROBINSON e UEHLINGER,
2008) e a elevacdo dos niveis de salinidade (NEJAD et al, 2010; GUTIERREZ-ESTRADA et
al, 2007; KINGSFORD e HANKIN, 2010; OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA et al, 2008;
MEDEIROS et al, 2008; ALMEIDA e SILVA JUNIOR, 2007; FADURPE, 2011).

Em trabalho realizado por Rahman et al (2011), sobre o delta do rio Ganges em
Bangladesh, verificou-se que a construcdo da barragem de Farakka e consequente desvio de
4guas para o rio Hugina india, interferia no regime de vazdes do rio, diminuindo de forma
significativa a vazdo, provocando a entrada mais frequente e substancial de &gua do mar no

rio aumentando a salinidade de aguas superficiais e subterrdneas especialmente na estacdo
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seca, modificando a agrobiodiversidade (espécies frutiferas e arroz), bem como a oferta de
pescados. O estudo foi realizado em trés aldeias, Putia em Kaliganj sub-distrito de Satkhira,
Srifaltala em Rampal, no sub-distrito de Bagerhate Hogolbunia e em Batiaghata sub-distrito
de Khulna, na Divisdo Khulna em Bangladesh, selecionadas com base em seus sistemas
agricolas e niveis de salinidade.

O aumento da salinidade na area costeira em Bangladesh teve impactos
negativos significativos sobre o total da agro-biodiversidade. A invacdo dos
viveiros de camardo perto das areas aumentou os niveis de salinidade,
causando impactos como a diminuicdo da quantidade e qualidade das
variedades de arroz nativo. O cultivo de alto rendimento, as variedades de
arroz tolerante ao sal foram aumentadas em relacdoas variedades de arroz
indigenas, exceto em Hogolbunia. Diversas variedades de inverno e verdo de
legumes, que eram abundantes algumas décadas atras, agora estavam
ausentes ou raros, tanto em termos qualitativos e quantitativos, devido a
intrusdo salina. Em algumas éreas, a diversidade de &rvores frutiferas
aumentou devido aos programas de florestacdo costeiras por organizacdes
governamentais e ndo-governamentais, mas, apesar destes programas muitas
espécies de arvores desapareceram (RAHMAN et al, 2011, p. 466).

Os trabalhos académicos nessa perspectiva, ou seja, relacionando a rizicultura
com a questdio ambiental na Asia é de suma importancia, ndo apenas pelo arroz se constituir
como alimento basico neste continente, mas também por se caracterizar como cultura
produzida em pequenas e medias propriedades em planicies inundaveis e em deltas, utilizando
técnicas tradicionais (milenares). Ressalta-se ainda a importancia econémica e social para as
populacBes de baixa renda, especialmente para o sul e sudeste da Asia. Esse entendimento
fica mais claro ou mais complexo, quando percebemos a bacia fluvial como um sistema, onde
se apresenta com uma estrutura e uma funcionalidade que pode ser alterada a partir de

externalidades ou até mesmo de agdes internas ao sistema.

Para Charlton (2008), os impactos da regulacdo do fluxo em um determinado
sistema fluvial sdo dependentes de vérios fatores, incluindo o numero e tamanho das
barragens, a distancia a partir de um represamento a jusante e a proporc¢do da area da bacia de
drenagem a montante, que é regulada. O tipo de operacdo, por exemplo de geracédo de energia
hidrelétrica, também ¢é significativo. Um dos principais efeitos é a reducdo dos picos de
inundacéo, que desempenham um papel vital no ciclo de vida de muitas espécies. A jusante de

usinas hidrelétricas o fluxo pode variar consideravelmente em apenas algumas horas.
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24 Espaco e sustentabilidade(s): pressupostos para a

compreensdo da organizacao, estrutura e dindmica dos agroecossistemas.

2.4.1 As bases historicas da discussdo sobre sustentabilidade

Somente na segunda metade do século XX é que ocorre a primeira Conferéncia
Global Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, evocando a emergéncia da discussdo de um
desenvolvimento que levasse em conta os limites e tempo de renovacdo dos recursos naturais
e 0 comprometimento com as geragdes vindouras quanto a disponibilidade e uso dos mesmaos.
Essa discussao permeou a Conferéncia de Estocolmo na Suécia, ocorrida no inicio dos anos
1970, na qual foram debatidas questes sobre meio ambiente e desenvolvimento, alertando
para 0s problemas ambientais globais ocasionados pelo atual modelo de desenvolvimento

urbano-industrial.

Em 1987 foi publicado pela Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) da ONU o relatério Brundtland (Nosso Futuro Comum), que
procurava conciliar o desenvolvimento econémico e a conservagdo dos recursos naturais e
afirmava que a definicdo sobre desenvolvimento econdmico consistia num processo de
mudanca no qual a exploracdo dos recursos, a orientacdo dos investimentos, 0os rumos do
desenvolvimento tecnolégico e a mudanca institucional estdo de acordo com as necessidades

atuais e futuras.

O Relatorio da Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento-
CMMAD (1988), também denominado Relatério Bruntland ou “Nosso Futuro Comum”,
chama a atencdo para o drama das proporcdes assumidas pela crise do modelo de
desenvolvimento adotado, alertando para a possibilidade de um futuro ameacado. No entanto,
a énfase que assume na percepcao da relacdo homem-natureza e a gestdo dos recursos fazem

parte de principios do paradigma neoliberal (SILVA, 1998).
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Para Pelizzoli (2002), a linha de pensamento da conferéncia de Estocolmo e de
outras seguintes primou pelo desenvolvimento da tecnologia e da economia para resolver
problemas socioambientais. Traz a tona o debate sobre o desenvolvimento sustentavel, na
esteira de programas de busca de eficiéncia empresarial, qualidade total e insercéo social. N&o
questiona radicalmente o modelo civilizatério, a matriz econémica e a divisdo desigual da

renda.

Segundo Martins (2001), no Seminario de Founex (1971), preparatdrio para a
Conferéncia de Estocolmo, evidenciou-se que ndo deve haver uma contradi¢do absoluta entre
desenvolvimento e meio ambiente, porque este é um tema de preocupacdo tanto dos ricos

como dos pobres e que a degradacdo ambiental esta relacionada com os problemas sociais.

A Conferéncia sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente ocorrida no Brasil
(R10-92) concentrou discussdes em torno da avaliagdo das decisdes de Estocolmo e
estabeleceu perspectivas futuras quanto a contribuicdo dos paises para a conservagdo dos

recursos e a melhoria das condicGes de vida da populacéo.

Nessa ocasido varios documentos foram aprovados: a Declaracdo do Rio,
Convencdo Sobre Alteracdes Climéticas; Convencdo Sobre Biodiversidade; Declaracdo Sobre
as Florestas; e a Agenda 21. Este ltimo tratava da definicdo de metas para o estabelecimento
de politicas que destacassem o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida das

populacdes.

O impostergavel processo de redefinicdo epistemoldgica do termo
desenvolvimento sustentdvel comecou quase imediatamente apés o
término da Rio 92. Com a questdo social recrudescendo primeiramente a
partir do Leste Europeu e avangando por todo 0 mundo, passou-se a pensar
0 desenvolvimento em termos da necessidade de redugdo das
desigualdades sociais e da superacdo da pobreza no mundo, como
estratégia de alivio das tensdes sociais globais (RUA, 2007, p. 29).

Em 1997, varios paises se reuniram em Kioto, no Japdo, para discutir os efeitos da
degradacdo ambiental sobre as condi¢Bes climaticas do planeta, sendo elaborado um
protocolo que estabelecia limites a emissdo de gases responsaveis pelo efeito estufa global.

Alguns paises desenvolvidos encontraram saidas de emergéncia, introduzindo no protocolo o
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comércio de emissbes de carbono (UREs) com os paises periféricos, passando o saldo ou

créditos de carbono aos paises ricos.

Em 2002, na Africa do Sul, uma nova conferéncia global, conhecida como Cupula
Mundial Sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+ 10), avaliou a execucdo e o alcance das
metas estabelecidas na Agenda 21 com a Rio 92. Entre os temas discutidos, mereceram
destague o0 uso da energia, saneamento basico, subsidios agricolas, AIDS, diversidade

bioldgica e pobreza.

Para Rua (2007), na conferéncia Rio+10, o termo desenvolvimento sustentavel foi
utilizado com um novo significado. Os critérios para “desenvolvimento” adotados em
Joanesburgo passaram a ser 0os de equidade social, erradicacdo da pobreza, precaucéo,
participacdo popular, responsabilidades comuns, porém diferenciadas, e 0 novissimo conceito
de governanca, apontando claramente para o reconhecimento de novos interlocutores
localizados na esfera puablica ndo estatal, cujo agente principal era a sociedade civil

organizada, para além dos Estados nacionais.

Cavalcanti (1996) destaca que um grande esforco se faz hoje para entender com
rigor de que forma a questdo ambiental deve ser incorporada & anlise dos problemas sociais,
tornando-os sujeitos a condicionamentos que tém sido persistentemente ignorados. Por
“questdo ambiental” aqui se entende nao o discurso sobre o “verde”- que salienta o carater de
amenidade do ecossistema - e sim o problema da base biofisica, de matéria e energia, em que

se assentam a vida e a sociedade.

Para Carmo (1998), na atualidade a banalizacdo dos termos sustentabilidade, meio
ambiente e ecologia pode mascarar a seriedade necessaria ao manuseio e operacionalidade
dessas terminologias, levando a uma vulgarizacdo inconsequente da chamada questdo
ambiental. Os problemas da natureza tém de ir além de um modismo, mesmo que consequente

e catastroficamente impressionavel.

Para Leff (2001) fica evidente a necessidade de se estabelecer formas mais
sustentaveis na relacdo homem-natureza. Assim, os desafios do desenvolvimento sustentavel
se fundamentam na necessidade de formar capacidades para orientar um desenvolvimento

com bases ecoldgicas, de equidade social, diversidade cultural e democracia participativa.
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Souza e Leitdo (2000) afirmam que o conceito de “desenvolvimento sustentavel”
é empregado muitas vezes, como a existéncia de condicGes ecoldgicas necessarias para dar
suporte a vida humana em um nivel especifico de bem-estar através de futuras geracdes.
Todavia, esta visdo compreende o conceito de “sustentabilidade ecologica” e ndo de
“desenvolvimento sustentavel”. Na realidade, a “sustentabilidade ecoldgica” ou a
“insustentabilidade da interacdo Homem-Natureza” ¢é influenciada pelas conjunturas sociais e

ecologicas.

Portanto, quando se evoca a necessidade de praticas mais sustentaveis em relagédo
a utilizacdo dos recursos naturais, em especial dos usos mdltiplos das &guas do rio Séo
Francisco e dos recursos, pretende-se identificar a importancia que 0os mesmos representam
para o equilibrio ecoldgico, bem como para a reproducdo e manutencdo dos estoques
pesqueiros e dos sistemas agricolas adjacentes, tdo significativos para a populagdo local. A
insustentabilidade em areas do estuario no Baixo S&o Francisco € notéria e preocupante,

necessitando rediscutir formas mais sustentaveis de ocupacao e uso desse espaco.

2.4.2 O ideal da sustentabilidade numa perspectiva multidimensional e integrada
dos agroecossistemas.

Na concepcdo de Sachs (1993), a sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel
deve atender um conjunto de dimensdes que integradas podem favorecer a melhor
compreensdo da proposta por esse ideal. Assim ele estabelece as seguintes dimensdes da

sustentabilidade:

+ sustentabilidade social - preocupagdo com os direitos e redugdo das

desigualdades sociais entre as populagdes;

« sustentabilidade economica - gestdo eficiente de recursos e investimentos nos

projetos de desenvolvimento;

* sustentabilidade ecologica - redu¢do do consumo de recursos naturais e a
producéo de residuos, e tecnologias limpas e poupadoras de recursos e sua adequacdo para a
protecdo ambiental;
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* sustentabilidade espacial - equilibrio entre o rural e o urbano e uma melhor

distribuicdo do territorio e a preocupacdo com a concentracdo metropolitana;

« sustentabilidade cultural - respeito as peculiaridades locais, cultura e de cada

ecossistema.

Segundo Ferraz (2003), o agroecossistema é a unidade béasica para a andlise da

sustentabilidade.

Para D’Agostini & Schlindwein (2002), a construcdo de um conceito de
agroecossistemas necessariamente tem que reintegrar o homem a natureza de forma a néo
percebé-lo mais como expectador privilegiado dela, abstraido, mas protagonista do dialogo (e

ndo da tortura) que com ele deve estabelecer.

O atual modelo de desenvolvimento construido a partir da Idgica da sociedade
industrial, o qual é baseado na capacidade de produgdo e consumo de bens materiais, tem
permitido uma ampla discussdo sobre o uso dos recursos naturais e o estabelecimento de
formas sustentaveis, tomando como referéncia o funcionamento equilibrado dos ecossistemas
naturais, isto €, produzindo alimentos observando a estrutura e funcionamento dos

agroecossistemas sustentaveis.

Conforme Ortega (2003), o desenvolvimento econdmico e a agricultura atual
baseados nos recursos energéeticos fosseis, de natureza ndo renovavel, portanto, sao
insustentaveis. Alguns ecossistemas ja atingiram seus limites de exploracao (por exemplo, a
pesca marinha), as terras araveis praticamente se esgotaram, as florestas deixaram de existir

nos paises desenvolvidos e, sob pressao destes, estdo desaparecendo no mundo periférico.

A constru¢do dessa nova consciéncia pressupde entender que a “histéria nao
acabou". O aumento da pobreza no interior do “norte desenvolvido” € a expressao viva de um
sistema em crise, com reacGes contrarias a exportacdo desse modelo para o mundo

subdesenvolvido pautado no dominio e exploracdo (MARTINS, 2001).

Sobre a exploragdo dos recursos, observa-se que o nivel de produtividade
pesqueira tem-se reduzido sensivelmente, fato este preocupante, pois varias comunidades
dependem dos estoques pesqueiros para sobreviverem. No estuario do rio S&o Francisco

varias comunidades mantém lagos de sobrevivéncia em relagdo ao manguezal. S&o pescadores
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artesanais e catadores de caranguejo que dependem da dindmica ambiental e do equilibrio do

ecossistema para manter a producéo e consumo de produtos.

Nessa Otica, a sustentabilidade pode ser definida simplesmente como a capacidade
de um agroecossistema manter-se socioambientalmente produtivo ao longo do tempo.
Portanto, a sustentabilidade em agroecossistemas (ou em etnoecossistemas, para incluir a
dimensdo das culturas humanas no manejo dos ecossistemas agricolas) é algo relativo
(CAPORAL E COSTABEBER, 2002).

Em estudo realizado na ultima década sobre a pesca artesanal no Estuério da
Lagoa dos Patos e complexo lagunar Mirim-Mangueira, no Rio Grande do Sul, tem-se
vivenciado a franca diminuicdo dos estoques pesqueiros e dificuldades para a pesca e 0s
pescadores. As razdes dessa situacdo tém sido o uso de equipamentos predatdrios e a presenca
de pescadores de outras regides que exploram o ambiente com grande intensidade, tendo em
vista o carater temporal de sua permanéncia (GEOBRASIL, 2004).

No estudo dos agroecossistemas, a analise integrada e sistémica condiz com a
necessidade de busca do ideal da sustentabilidade envolvendo as diversas dimensdes e suas
interagOes, permitindo uma avaliagdo mais eficiente do sistema econémico, como Se observa

na figura 2.2.

Segundo Valenti (2002), a aquicultura pode ser uma alavanca de desenvolvimento
social, mas pode gerar impactos sociais negativos se ndo houver harmonia com as
comunidades locais. Os principais impactos sdo: o deslocamento ou eliminacdo de area
extrativista, comprometendo o trabalho de comunidades locais; o desrespeito a propriedade
comum (ex. alteracdes nos recursos hidricos de modo a comprometer outras atividades
econbmicas ou de lazer) e a descaracterizacdo da cultura das comunidades locais. Por outro
lado, os recursos naturais podem ser aproveitados de forma efetiva, com a geracao de renda,
criacdo de postos de trabalho assalariado e/ou auto-emprego.

As dimensbes devem ser estudadas de maneira integrada, mas de forma
hierdrquica, apresentando na sua analise mais ampla a conduta do homem em relagdo a
natureza e ao sistema econdmico, representada pela dimenséo ética, que estabelece as formas

de apropriacéo e uso do espaco, diante das relacdes utilitaristas com a natureza.
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Cultural Politica

Ecolégica Econémica Social

Figura 2.2. Dimensdes integrantes dos agroecossistemas.
Fonte: Caporal e Costabeber, 2002.

Quem trabalha com sistemas fisicos sabe que a sustentabilidade dos
agroecossistemas é bem mais do que uma simples contabilidade monetéria entre os custos dos
insumos utilizados na producédo agricola e o rendimento final em quilos/hectare. Depende da
possibilidade de abastecimento dos recursos para seu funcionamento, da eliminacdo dos
residuos gerados e de sua capacidade para controlar as perdas, principalmente no que diz

respeito aos recursos ambientais (MARTINS, 2001).

Nessa perspectiva, Caporal e Costabeber (2002) afirmam que ndo importam quais
sejam as estratégias para a intervencdo técnica e planejamento do uso dos recursos — uma
microbacia hidrografica, por exemplo — mas importa ter em mente a necessidade de uma
abordagem holistica e um enfoque sisttmico, dando um tratamento integral a todos os

elementos dos agroecossistema que venham a ser impactados pela acdo humana.
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Na andlise dos agroecossistemas é imprescindivel que se observe a capacidade de
suporte dos ecossistemas, pois na avaliacdo da sustentabilidade, cabe verificar as
modificagdes ocorridas ao meio e as consequéncias que elas trardo a sustentabilidade
ambiental, econdmica e social futuras. Na compreensdo dos agroecossistemas locais cabe
ainda, a identificacdo das varias externalidades que interferem, numa perspectiva sistémica,

na sua estrutura e funcionalidade.

2.4.3 Estrutura, funcionalidade e propriedades dos agroecossistemas.

A construcdo de barragens e a regularizacdo da vazdo promovem alteracdes aos
sistemas ambientais e nas paisagens, na medida em que compromete o comportamento da
dindmica fluvial e estuarina. No entanto, cabe ressaltar que esse fato também se reflete na
organizacdo do espaco tendo em vista os impactos ocasionados a sustentabilidade dos
agroecossistemas locais, bem como as condi¢des de vida da populacdo estuarina e entorno.
Cabe, portanto, identificar e caracterizar os agroecossistemas, seus componentes, estrutura e

funcionalidade.

Apesar de varios autores discutirem em seus trabalhos a importancia dos
agroecossistemas, (ASTIER et al, 2000; HART, 1985; CONWAY, 1983, 1987; MARTEN,
1988; GLIEESMAN, 2001; D’AGOSTINI, 1999; ALTIERI, 1999), percebe-se que em suas
proposicOes hd uma busca incessante em condicionar aos agroecossistemas a possibilidade de
construir sistemas produtivos agrarios sustentaveis, considerando a disponibilidade e uso

racional dos recursos naturais para a producao.

Para Altieri (1999), os agroecossistemas apresentam-se com configuragdes
proprias em cada regido, sendo um resultado das variacGes locais de clima, solo, das relagdes
econbmicas, da estrutura social e da historia. Dessa maneira, um estudo acerca dos
agroecossistemas de uma regido esta destinado & producdo de agriculturas comerciais como
também a de subsisténcia, utilizando niveis altos e baixos de tecnologia, dependendo da

disponibilidade de terra, capital e méo de obra.
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Entre as vérias formas de entendimento do agroecossistema, pode-se mencionar o
pensamento de Gliesman (2001) que o entende como um local de producdo agricola, mas
“compreendido como um ecossistema,” enquanto MARTEN, (1988, p. 294), define-o como
um “complexo de ar, agua, solo, plantas, animais, micro-organismos e tudo mais que estiver

na area modificada pelo ser humano para propositos de producao agricola”.

No cerne da funcionalidade do agroecossistema esta a capacidade de suporte dos
ecossistemas, que pode ser avaliada a partir das suas propriedades (produtividade,
estabilidade, sustentabilidade e equidade). Essas propriedades foram propostas por CONWAY
(1983, 1987), conforme figura 2.3.

Agroecossistema é um sistema aberto, interagindo com a natureza e com a
sociedade, atraves do desenvolvimento de um sistema alimentar sustentavel, que trabalha a
eficiéncia do processo de conversdo de recursos naturais no alimento presente na mesa das
pessoas. Em termos de sistemas, agroecossistemas se posicionam na interface entre os
sistemas naturais e sociais, e que ndo somente agem como fonte de inputs (insumos), mas
também como dreno de outputs (producdo) (HOLANDA, 2003).

Na perspectiva de Marten (1988), no estudo das propriedades deve-se acrescentar,
a autonomia, entendida como a autossuficiéncia do agroecossistema. Marten também
diferenciou a autonomia do sistema de tecnologia agricola’. Vale destacar que as trés
primeiras propriedades dos agroecossistemas (produtividade, estabilidade e sustentabilidade)

sdo comuns também aos ecossistemas.

! Para o autor, um sistema de tecnologia agricola é um projeto para 0 agroecossistema, isto é um desenho
(modelo) ou imagem mental de tecnologias que cada agricultor ou comunidade usa para moldar uma
determinada area. Os sistemas de tecnologia agricola podem estar em qualquer nivel de generalidade. Como
regra, a tecnologia pode ser aplicada a uma grande area geografica ou a uma larga extensdo de condigdes
ambientais e sociais, enquanto um sistema de tecnologia agricola se aplica a uma localidade em particular. Ela
integra, portanto, juntamente com as condi¢Bes ambientais e dos agricultores e de suas condi¢des sociais, a
estrutura do agroecossistema.
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Figura 2.3 - Propriedades dos agroecossistemas.

Fonte: Conway (1983).
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Cabe destacar que na proposta metodologica de estudo dos agroecossistemas,
Conway (1983, 1987) define a sustentabilidade como uma propriedade que pode avaliar o
sistema agricola quando o mesmo sobre um stress ou perturbacdo contribuindo,
momentaneamente, com instabilidade ao sistema. Essa propriedade determinard o grau de

recuperacdo do agroecossistema diante do stress ou perturbacéo.

Tratando da complexidade da estrutura e funcionalidade dos agroecossistemas,
deve-se, segundo D’Agostini (1999), ser considerada a modalidade de Sistemas Adaptativos,
porque de um ponto de vista evolutivo estes sistemas “aprendem” e se adaptam no “limite do
caos?. Ademais sdo complexos, pois a partir de interagdes locais e ndo locais 0s
agroecossistemas manifestam propriedades emergentes. A interacdo equilibrada e sustentavel
entre 0s componentes do sistema contribui para a conservacdo dos recursos disponiveis para a
producdo, pois os niveis de produtividade sustentaveis interferem diretamente na estabilidade
dos agroecossistemas.

O agroecossistema apresenta-se com componentes bidticos que podem ser
representados por seres vivos, que interagem com 0S componentes abidticos. Assim
poderiamos definir subsistemas como, por exemplo, solo e &gua. O subsistema solo é
responsavel por estabelecer processos bidticos importantes como a atividade de micro-
organismos, bem como promover 0s processos biogeoquimicos importantes para a

sustentabilidade ecolodgica, econémica e social.

Outra discussdo necessaria é como delimitar os agroecossistemas, se sao
compreendidos como sistemas abertos e instaveis. Na definicdo de seus limites, podemos
constatar que sua espacialidade € de certa forma arbitraria, devido a complexidade interna e a

rede de conexdes que 0s mesmos estabelecem.

No entanto, é possivel identificar um limite fisico, por exemplo, da propriedade
familiar, além de um limite espacial, que se refere a uma rede de interacbes entre a

propriedade e as areas vizinhas, as areas urbanas, o mercado, etc., € um limite cronolégico

2 Segundo D’agostini(1999) a expressido “limite do caos” foi cunhada por Norman Packart, para designar uma
condicdo de sistemas complexos, cujo comportamento se encontra na fronteira entre aquele descrito por regras
caoticas.
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tendo em vista os periodos de maior e menor producdo, dependendo do sistema de tecnologia

agricola utilizado em cada agroecossistema familiar.

Dois componentes fisicos do sistema agrario, e por conseguinte dos
agroecossistemas, desempenham papel crucial no desenvolvimento das atividades
econdmicas: o solo e a agua (Figura 2.4), pois se constituem em subsistemas, sendo elementos
que diretamente relacionados a compreensdo da dindmica ambiental, bem como apresentam
importancia para os novos empreendimentos representados pela piscicultura e culturas de
irrigacdo e antigas formas de uso dos recursos representados pelos pescadores artesanais
(familiar), catadores de caranguejo e pequenos agricultores, como é o caso dos ambientes

estuarinos.
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Figura 2.4 - Processos fisicos em agroecossistemas.
Fonte: Adaptado de Hart, 1985.
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A funcionalidade dos agroecossistemas associados aos fluxos de energia, matéria
e informac6es entre os subsistemas indica o processamento das entradas. O processamento
dessas entradas no agroecossistema vai permitir a possibilidade de saidas representadas pela

producdo agropecuaria.

As informagdes que entram no sistema podem ser originadas de duas fontes
principais: as informacdes que se associam ao processo de inovacdo da atividade agricola e as
informacdes que ocorrem entre 0s agricultores, 0s quais se encarregam de reproduzir a partir

da familia o conhecimento tradicional acumulado e repassado de geragdo a geracgao.

Observa-se que na analise das propriedades dos agroecossistemas é preciso focar
o carater multidimensional e inter-relacional das mesmas, pois as modificacdes ocorridas a
uma das propriedades podem significar mudancas nas demais. As caracteristicas da estrutura e
funcdo dos agroecossistemas bem como de suas propriedades podem variar no tempo e no
espaco. E preciso compreender os varios mecanismos de complexidade dos ecossistemas
naturais e procurar alcancar a producdo, a partir da aproximacdo da funcionalidade dos

sistemas naturais.

2.4.4 Ocupacao e (des)organizacdo do espaco.

O homem, ao longo de sua Historia, estabeleceu mecanismos de dominacdo a
natureza para a utilizagdo de seus recursos, visando a satisfazer suas necessidades materiais,
quase sempre impondo condicdes de insustentabilidade aos ecossistemas naturais. Esse
processo dilapidou os recursos naturais e imp6s uma discussdo ainda mais acirrada nas
ultimas décadas do século XX e atualmente, quanto ao estudo dos agroecossistemas, devido a

I6gica destrutiva das economias modernas.

Compreender 0s processos sociais e ambientais, a partir da analise das
relacbes estabelecidas entre sociedade e natureza, compde as tematicas
investigadas pela Geografia desde sua origem, enquanto Ciéncia, muito
embora o estudo integrado das questfes sociais e ambientais na Geografia
seja questdo nova, ainda em construcdo. O estudo da tematica ambiental ndo
é tarefa de uma Unica ciéncia, mas sim, ponto chave para uma discussao
interdisciplinar, mesmo considerando que o ambiente sempre faz parte da
historia da ciéncia geogréfica desde a sua origem (SOUZA, 2011, p.793).
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Para Armond e Afonso (2010), na aurora do século XXI, as transformacdes da
sociedade contemporanea prosseguem a demandar analises cada vez mais complexas de sua
conjuntura e perspectivas, principalmente em um momento em que os limites dos “avancos”
da alta tecnologia e da ciéncia sdo questionados. Nesse sentido, o papel dos gedgrafos na
construcdo cientifica se constitui elemento fundamental na elaboracdo de outras

racionalidades.

Um estudo elaborado em conformidade com a geografia socioambiental
deve emanar de problematicas em que situacfes conflituosas, decorrentes da
interacdo entre a sociedade e a natureza, explicitem degradacdo de uma ou
de ambas. A diversidade das problematicas é que vai demandar um enfoque
mais centrado na dimensdo natural ou mais na dimensdo social, atentando
sempre para o fato de que a meta principal de tais estudos e agdes vai na
direcdo da busca de solugdes do problema, e que este devera ser abordado a
partir da interacdo entre estas duas componentes da realidade (MENDONCA
2001, p.124).

Falar em ambiente é falar em pessoas e suas relacdes, ou seja, em ética, 0 que, por
sua vez, ndo € apenas falar em normas morais e comportamentos, mas também em formas de
conhecimento (que sdo sempre relacdes), visdes de mundo; dai a cosmologia, a ontologia e a
antropologia envolvidas, a saber, visdes de sentido do mundo/universo, do ser/esséncia e do
humano/ético (PEL1ZZOLI, 2002).

Segundo Sachs (2004), a economia e a ética estdo interligadas, desde Aristoteles,
por duas questdes centrais de fundo: o problema da motivacdo humana (como deveriamos
viver?) e a avaliacdo das conquistas sociais. Esse autor acrescenta que as conquistas
econdmicas tornaram-se preponderantes, a ponto de fazer a ética ser praticamente esquecida.
O desenvolvimento, distinto do crescimento econdmico, cumpre esse requisito, visto que 0s

objetivos do desenvolvimento vao bem além da mera multiplicagdo da riqueza material.

A importancia em manter formas de utilizagdo mais sustentaveis dos recursos tem
sido discutido no ambito das ciéncias que tratam com a questdo socioambiental, j& que se

aponta para o problema do uso incondicional e irrestrito dos recursos naturais dos estuarios,
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bem como os impactos associados a construcdo de barragens e consequéncias a dindmica

fluvial (erosdo e sedimentacao).

Conclama-se no meio cientifico para a preocupacdo com que a degradacdo dos
recursos naturais em estuarios pode refletir negativamente na qualidade ambiental da regido,
bem como a urgéncia em encontrarmos alternativas sustentaveis quanto ao uso dos recursos.
Evidencia-se ainda a importancia do estudo da intervencdo humana nos ecossistemas, 0s
chamados agroecossistemas, tendo em vista a busca necessaria pelo respeito aos limites dos

recursos.

Foi, sem duvida, nesse sentido que emergiram as contribuicdes de gedgrafos
guando da proposicdo da chamada Geografia Ambiental, se diferenciando
das abordagens historicamente realizadas por grande parte dos gedgrafos
fisicos e se caracterizando justamente pela busca de analises de carater mais
conjuntivo para a analise de uma contemporaneidade que demanda outras
racionalidades para dar conta de sua compreensdo. A emergéncia e
significativa proliferacdo praticamente contemporinea dessas ‘correntes’
ambientais no interior da Geografia Fisica podem representar uma tendéncia
a busca de andlises mais integradas. Na verdade, apesar de rotuladas através
de adjetivos, elas podem representar um retorno as abordagens da Geografia
(sem adjetivos!), ciéncia da “relagdo sociedade e espago” (aqui ja
compreendendo as dimensdes da natureza) a partir de outros pontos de
partida (ARMOND E AFONSO, 2010, p. 09).

\

Em relacdo a natureza “exterior”, ha uma ética velada que diz que o homem
sempre quis dominar a natureza bruta, selvagem, e transformé-la para uso com finalidade
humana, mesmo quando o homem promulga a “protecdo da natureza” (areas naturais), seria
para que ele viva melhor e desfrute dela; ndo obstante, ele quer sempre uma natureza
comportada, a partir de sua estética urbana e moderna, com aquilo que ele acha benéfico e
sem 0s seres que ele vé como maléficos. Nesse sentido, 0 uso de pesticidas, tanto em lavouras
guanto nas casas, 0 uso de venenos quimicos, a terra vista a0 modo da industria agricola

seriam algo perfeitamente “natural” nesse ambito (PELIZZOLI, 2002).

Para Cunha (2004), o nivel de utilizacdo dos recursos naturais correspondia as
necessidades sociais de uma economia de pequena escala e se dava a partir da disponibilidade
dos recursos naturais existentes. Em geral, a atividade produtiva pautava-se na extracdo de

recursos naturais renovaveis, no caso da pesca, ou da extracdo de recursos vegetais em escala
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pequena; as técnicas utilizadas eram, em sua maior parte, adaptadas as condi¢cdes dos

ecossistemas locais.

Na concepcdo de Morais e Melo (2013), a degradacao da vida ambiental e social,
resultante de um modelo de desenvolvimento perverso, vem instigando a ciéncia de modo
geral, objetivando encontrar um ponto comum de racionalizacdo do modelo socioecondmico
vigente, problematica esta, estabelecida na relacdo dinamica entre a sociedade e a natureza. O
arcabouco tedrico metodoldgico da Geografia Socioambiental vislumbra a andlise da inter-
relacdo da sociedade com a natureza e tem como proposta para equacionamento das questoes
resultante desta inter-relagdo, a convivéncia harmonica entre ambas. Para tanto, acredita-se
gue € necessario repensar a propria relacdo existente entre os homens, como forma de garantia

para um mundo mais igualitario.

E, indubitavelmente, uma identificacio inovadora da e na geografia —
ambiental —, que possui sua originalidade, mas que ndo se coloca como
excludente a nenhuma das outras possibilidades de realizacdo do
conhecimento geografico. Nas seguintes palavras deste ultimo autor,
emprestadas de Merleau-Ponty, é possivel identificar os tracos mais gerais,
mas ndo exclusivos, da perspectiva metodoldgica dessa corrente da
geografia, em sua fase contempordnea aqui nominada corrente
socioambiental da geografia (MENDONCA, 2001, p.128).

2.5 Métodos, técnicas e abordagem da pesquisa.

2.5.1 Breve caracterizacdo da area de estudo

O empirico do trabalho compreende o estuario do rio Sdo Francisco e entorno
(Figura 2.5), incorporando 0s municipios de Piacabucu e Penedo no Estado de Alagoas e 0s

municipios de Brejo Grande, Ilha das Flores e Nedpolis no Estado de Sergipe.
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Figuras 2.5. Area de estudo (destaque em vermelho) em estuario e entorno do rio S&o

Francisco.
Fonte: Adaptado de NASCIMENTO, (2013).
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A bacia do S&o Francisco cuja area é de 639.219 km?, corresponde a cerca de
7,5% do territorio nacional. Seu comprimento mais longilineo é de 2.863km, com nascente no
rio Sambura. Areas de seis estados da Republica Federativa do Brasil, além de uma pequena
parte do Distrito Federal, estdo incluidas na Bacia. Cerca de 343.784 km?2 da bacia do S&o
Francisco, ou seja, 53,8%, estdo incluidos no Poligono das Secas, compreendendo 251
municipios e mais de 5.680.000 habitantes. A Bacia do S&o Francisco esta dividida em quatro

zonas fisiogréaficas: o Alto, o Médio, o Submédio e o Baixo S&o Francisco (ANA, 2004).

Segundo Bandeira (2005), o Baixo S&o Francisco situa-se em &reas dos Estados
da Bahia, Pernambuco, Sergipe e Alagoas, e compreende as bacias dos rios Ipanema e
Capivara. Os limites de separacdo da regido fisiografica do Submédio com o Baixo Sao
Francisco € a linha divisoria que passa proximo a cidade de Belo Monte-AL, seguindo o
divisor de &guas que separa as subbacias dos rios Ipanema e Traipu, afluentes da margem
esquerda do rio Sao Francisco, e pela margem direita, o divisor de guas entre as bacias do rio

Capivara e do rio Gararu.

O baixo curso (Tabela 2.3) abrange uma area de 19.986,67 m2, equivalente a
3,14 % da area total da bacia. O comprimento do trecho principal é 140 km, com altitude de
480m e uma declividade de 0,10m/km, até alcancar a baixa planicie do litoral, quando flui
mansamente para o oceano. O clima da area é quente, do tipo semiimido, temperatura média
anual de 25 °C, e apresenta estacdo chuvosa entre os meses de mar¢o e setembro (CONEJO,
2003).

O rio Sdo Francisco corta varios estados (Minas Gerais, Bahia, Pernambuco,
Alagoas e Sergipe), integrando as regides Nordeste e Sudeste do pais. Ao longo de seu
percurso, observam-se varias formacGes vegetais, como a caatinga, cerrado, mata Atlantica,
restinga e manguezais. Em Sergipe, atravessa trés sub-regifes importantes: o dominio
semiarido com o predominio da caatinga, a Zona da Mata sob o dominio do clima tropical

subUmido e a Zona de transicdo do Agreste.

O Baixo Sdo Francisco contribui com as menores demandas de agua quanto ao
uso urbano, rural, animal, industrial e irrigagdo em relacdo as demais zonas fisiograficas da
bacia. Observa-se que a maior demanda de agua no Baixo S&o Francisco, bem como no

Médio e Submédio, vincula-se ao aproveitamento para irrigagao.
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Tabela 2.3 - Principais caracteristicas fisicas da bacia do S&o Francisco.

Caracteristica Regibes Fisiograficas
Alto Médio Submédio Baixo
Area (km2) 100.076 402.531 110.446 25.523
(16%) (63%) (17%) (4%)
Altitudes (m) 1.600a600 1400 a 500 800 a 200 480a0
Trecho principal (km) 702 1.230 550 214
Declividade do rio 0,70a0,20 0,10 0,10a 3,10 0,10

Principal (m/km)
Contribuicdo da vazao

natural média (%) 42,0 53,0 4,0 1,0
Vazdo média anual Pirapora Juazeiro Pao de Acucar Foz
maxima (m3/s) 1.303 em 4.393 em 4.660 em 4.999 em
fevereiro fevereiro fevereiro margo
Vazdo média anual Pirapora Juazeiro Pé&o de Acucar Foz
minima (m3/s) 637 em 1.419 em 1.507 em 1.461 em
agosto setembro setembro setembro
Sedimentos (10°t/ano)  Pirapora Morpara Juazeiro Propria
E é&rea (km?) 8,3 21,5 12,9 0,41
(61.880) (344.800) (510.800) (620.170)

Fonte: ANA/PNUMA/OEA (2004a).

Segundo Fontes (1990), o sistema estuarino-lagunar do rio Sdo Francisco é
caracterizado por apresentar rede de canais que ocupam a faixa litoranea com largura de 5 km
e extensdo de 25 km entre a desembocadura do rio e a localidade de Ponta dos Mangues. Parte
da planicie costeira holocénica é constituida por uma sucessdo de ilhas — Arambipe, Sal,
Capim, Cruz, Esperanca, Cacimba, Flores, Feijdo e Funil — destacadas do continente por
canais de maré. Os canais de maré t€ém seu fluxo d’4gua regido, principalmente, pelo regime
das mesomarés e um gradiente hialino crescente do canal de Parapuca em direcdo a Barra

Nova, por receber mais diretamente a influéncia das 4guas oceénicas.

Os municipios envolvidos na pesquisa estdo diretamente associados a dinamica e
conflitos socioambientais estuarinos, pois no baixo curso € que sdo mais contundentes 0s
impactos dos barramentos, ja que os mesmos desenvolvem, historicamente, atividades que
contemplam os elementos da paisagem representada especialmente pelo rio Sdo Francisco,
inclusive compondo a foz e litoral adjacente, como os municipios de Brejo Grande/SE e
Piagcabugu/AL. Os demais municipios localizam-se a montante como Penedo/AL, llha das

Flores/SE e Nedpolis/SE, como destacado na tabela 2.4.
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Observa-se que 0s municipios inseridos no BSF, caracterizam-se por
apresentarem importante participacdo da populacdo rural no conjunto da populacdo total,
demonstrando forte vinculacdo com as atividades do campo, aqui entendidas como aquelas
associadas a pesca a captura de caranguejo e agricultura tradicional e moderna. Nota-se ainda
que 0s municipios mais populosos estejam inclusos na area de estudo do trabalho, como

Neopolis e Penedo, respectivamente, em Sergipe e Alagoas.

Tabela 2.4. Populagdo residente nos municipios ribeirinhos da Bacia BSF nos Estados de

Alagoas e Sergipe

POPULACAO 2010
UF | MuNICiPIO Urbana Rural Total %
Belo Monte 1.171 5.859 7.030 1,59
Delmiro Gouveia 34.854 13.242 48.096 10,86
Igreja Nova 4.775 18.517 23.292 5,26
Olho d"Agua do Casado 4.027 4.462 8.491 1,92
Pao de Acucar 10.769 13.042 23.811 5,38
Penedo 45.020 15.358 60.378 13,64
Piacabucu 10.436 6.767 17.203 3,89
n Piranhas 13.189 9.856 23.045 5,21
S Porto Real do Colégio 6.606 12.728 19.334 4,37
& | SdoBras 3.183 3.535 6.718 1,52
< Traipu 8.027 17.675 25.702 5,81

Total de habitantes em municipios alagoanos | 142.057 121.043 | 263.100 |59,43

Amparo de S&o Francisco 1.840 435 2.275 0,51
Brejo Grande 4.022 3.720 7.742 1,75
Canhoba 1.499 2.457 3.956 0,89
Canindé de Sao Francisco 14.063 10.623 24.686 5,58
Gararu 2.832 8.573 11.405 2.58
Ilha das Flores 5.435 2.913 8.348 1,89
Nebpolis 10.517 7.989 18.506 4,18
Nossa Senhora de Lourdes 3.291 2.947 6.238 1,41
Poco Redondo 8.538 22.342 30.880 6,97
° Porto da Folha 9.955 17.191 27.146 6,13
2 Propria 24.390 4,061 28.451 6,43
2 Santana do Sdo Francisco 4.523 2515 7.038 1,59
n Telha 1.127 1.830 2.957 0,67

Total de habitantes em municipios sergipanos | 92.032 87.596 179.628 | 40,57

Fonte: IBGE (2010).
Organizacéo: autor, 2014.
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A realidade dos municipios ribeirinhos analisados mostra que a taxa de
urbanizacdo foi de 52,87%, ou seja, inferior as médias de crescimento
alcancadas ao longo dos altimos vinte anos. Tal fato pode estar relacionado
ao acanhado dinamismo econbmico da regido, bem como a caréncia de
servigos essenciais, tais como educacdo, saneamento béasico e salde. O
indice de Desenvolvimento Humano por Municipio (IDHM), baseado no
censo do IBGE 2010, publicado em julho de 2013 no Atlas de
Desenvolvimento Humano (2013) por meio do Programa das Nacdes Unidas
para 0 Desenvolvimento (PNUD), correspondente ao Baixo S&o Francisco
revela o quadro de desigualdades sociais vivenciados pela populacdo da
bacia hidrografica em seu Gltimo trecho entre os estados de Sergipe e
Alagoas (NASCIMENTO, 2013, p.30 e 31).

O antigo povoado Cabeco foi quase que completamente tragado pelas aguas do
Oceano, resultado das alteracdes provocadas no rio ao longo das ultimas décadas, sobretudo
depois da construcdo da Usina Hidrelétrica de Xingd. Em 1998, os moradores tiveram de
abandonar o local. Hoje resta apenas uma faixa de areia e parte de um farol historico, erguido
em 1876, que ficava a 1,5 km do oceano e, agora, esta dentro da dgua. Exposta ainda, a torre

envergada esta a ponto de tombar e afundar definitivamente.

A érea municipal de Brejo Grande estd totalmente englobada pelas Coberturas
Superficiais Continentais Cenozoicas representadas por: a) depdsitos de pantanos e mangues
atuais (materiais argilo-siltosos ricos em matéria organica); b) terracos marinhos (areias
litorAneas bem selecionadas com conchas marinhas e tubos de Callianassa; c) depositos
flavio-lagunares (areia e siltes argilosos ricos em matéria organica); d) depdsitos eolicos

litoraneos.

O Diagndstico do Municipio de Brejo Grande, produzido pela CPRM, com apoio
do Governo de Sergipe em 2002, mostra que 0 municipio esta localizado no extremo nordeste
do referido estado, em zona de planicie litoranea, junto a foz do rio Sdo Francisco. Limita-se a
norte com o estado de Alagoas, a oeste com 0 municipio de Ilha das Flores, e a sudoeste e sul
com Pacatuba. A sede municipal ¢ determinada pelas coordenadas de 10°25°28” de latitude
sul e 36°07°44” de longitude oeste, com altitude média de 6,0 metros. O acesso de Aracaju a
sede do municipio é efetuado pelas rodovias pavimentadas BR-235, BR- 101, SE-304 e SE-
202, num percurso total de 137 km.
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Ja em trabalho realizado pela CPRM, o Diagnéstico do Municipio de
Piacabucu de 2005, enfatiza que o municipio estad localizado na regido sul do Estado de
Alagoas, limitando-se a norte com os municipios de Penedo e Feliz Deserto, ao sul com o rio
Sé&o Francisco, a leste com o Oceano Atlantico e a oeste com Penedo, inserida na mesorregiao
do Leste Alagoano e na microrregido de Penedo.

A sede do municipio tem uma altitude de aproximadamente 3,0 m e coordenadas
geograficas de 10°24°20,6° de latitude sul e 36°26°04,0°" de longitude oeste. O acesso a
partir de Maceid ¢ feito através da rodovia pavimentada AL-101, com percurso em torno de
184 km. O municipio de Piacabugu encontra-se geologicamente inserido na Provincia
Borborema, representada pelos litotipos dos Depdsitos de Pantanos e Mangues, Depdsitos
Flavio-lagunares e Depositos Litoraneos. Os Depositos de Pantanos e Mangues constituem-se
de areia, silte e materiais organicos. Os Depdsitos Fluvio-lagunares englobam filitos arenosos
e carbonosos. Os Depositos Litoraneos sdo constituidos por areias finas e grossas e dunas

moveis.

2.5.2 Procedimentos metodoldgicos e abordagem da pesquisa

2.5.2.1 O pensamento e a abordagem sistémica no ambito do estudo

Todo e qualquer método de abordagem da pesquisa deve atender as expectativas
do pesquisador quanto as suas andlises, pois é primaz que se busque caminhos metodolégicos
e procedimentos que sejam compativeis com seu objeto, seu referencial e especialmente seu

olhar na construgédo de argumentos para subsidiar os objetivos as pesquisa.

Sobre a busca de concepgdes metodoldgicas que possam romper com paradigmas

tradicionais na pesquisa, Bastos (2009) afirma:
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Na realidade, caso estivéssemos ainda sob a égide da fisica de Newton, a
qual — além de tender para a busca de certezas inquestionaveis em
detrimento dos ruidos da instabilidade, do caos, da subjetividade —, era
praticamente a base do paradigma hegemdnico da fisica classica, tal ponto
de vista seria irretocavel e estaria coberto de razdo (BASTOS, 2009, p.26).

Dessa forma entendemos que estamos nos deparando com uma proposta que
envolve a diversidade e a complexidade que s@o inerentes aos sistemas naturais, econdmicos e
sociais, cabendo a abordagem sistémica auxiliar no desenvolvimento dos propoésitos da
pesquisa, como aponta Vasconcelos (2008) sobre a mudanca paradigmaética da ciéncia quanto

as abordagens da ciéncia tradicional e da ciéncia sistémica (Quadro 2.3).

Quadro 2.3 - Mudanga paradigmatica da ciéncia

CIENCIA TRADICIONAL CIENCIA SISTEMICA
SIMPLICIDADE COMPLEXIDADE
Anélise |::> Contextualizacio
Relaces causais lineares Relagdes causais recursivas
ESTABILIDADE INSTABILIADE
Determinagé&o - previsibilidade :> Indeterminacéo — imprevisibilidade
Reversibilidade - controlabilidade Irreversibilidade — incontrolabilidade
OBJETIVIDADE INTERSUBJETIVIDADE

|

Subjetividade entre parénteses Obijetividade entre parénteses

Uni-verso Multi-versa

Fonte: Vasconcelos, 2008.

Na mudanga do pensamento mecanicista para 0 pensamento sistémico, a
relacdo entre as partes e o todo foi invertida. A ciéncia cartesiana acreditava
gue em qualquer sistema complexo o comportamento do todo podia ser
analisado em termos das propriedades de suas partes. A ciéncia sistémica
mostra que os sistemas vivos ndo podem ser compreendidos por meio da
andlise. As propriedades das partes nao sao propriedades intrinsecas, mas s
podem ser entendidas dentro do contexto do todo maior (CAPRA, 1996, p.
36).
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Em seu livro, denominado Ponto de Mutacdo, Fritjof Capra (1982) ja defendia a
necessidade de percebermos que a sociedade atual vivenciara uma mudanca de paradigma, ou
seja, a mudanca da visdo de mundo mecanicista para a visdo de mundo que ele considerava

ecologica.

Em sua obra O Método: a natureza da natureza, Edgar Morim (1977) defende o

entendimento do conhecimento a partir da complexidade, quando afirmava que:

Temos de caminhar em direcdo ao sistema-problema, ndo ao sistema-
solucdo. O meu propdsito ndo é empreender uma leitura sistémica do
universo; ndo é cortar, classificar, hierarquizar os diferentes tipos de
sistemas, desde os sistemas fisicos até ao sistema homo. O meu propdsito é
mudar o olhar sobre todas as coisas, da fisica ao homo. Nao é dissolver o ser,
a existéncia e a vida no sistema, mas compreender o ser, a existéncia e a
vida, com a ajuda também do sistema (MORIN, 1977, p.145).

Se pensarmos de maneira sistémica, os sistemas naturais e sociais estdo inseridos
na analise dos estudos dos sistemas agrarios que interagem com ecossistemas, geossistemas e
agroecossistemas, pois estdo (des)organizados na representacdo ou composi¢do, bem como na
interacdo dos elementos e estrutura. Numa perspectiva bertrandiana de estudo dos
geossistemas, teriamos condicionantes elementares na formacdo dos ecossistemas, tendo em
vista que este se preocupa com os sistemas de organismos Vvivos e a troca de matéria e energia
com o0 meio. Ja para o estudo dos agroecossistemas, 0 potencial ecoldgico (clima-hidrologia-
geomorfologia) e exploracdo bioldgica, representada principalmente pelo subsistema solo,

onde ocorrem 0s processos biogeoquimicos, sdo essenciais para a producdo agricola.

Como aponta Tricart (2003), o solo fica modificado em seu equilibrio pelo
cultivo. As condi¢Ges microclimaticas as quais esta exposto sdo totalmente diferentes. O
cultivo que explora as plantas ndo forma camada protetora no campo. O himus, abundante no

solo natural, se rarifica.

O sistema € a complexidade de base. VVamos, sobre esta base, tentar seguir os
desenvolvimentos da complexidade dos fenbmenos organizados, isto é, os desenvolvimentos

da diversidade na unidade, da autonomia dos individuos, das formas de inter-relagio cada vez
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mais flexiveis, dos polissistemas cada vez mais ricos e emergentes. N&o existe
desenvolvimento linear da complexidade; a complexidade é complexa, isto é, desigual e
incerta (MORIN, op.cit.).

Nessa mesma linha de pensamento, VVasconcelos (2008) considera a complexidade
como uma importante dimensdo, ou pressuposto epistemoldgico, que distingue nessa ciéncia
novo-paradigmatica. Ndo é a complexidade que € nova, mas é o seu reconhecimento pela

ciéncia que é muito recente.

Alids, cabe destacar que o pensamento sistémico e o estudo dos sistemas fluiram
para véarias areas do conhecimento, constituindo-se no paradigma emergente da ciéncia
contemporanea, delineando novas formas de pensar e agir na sociedade. Nesse contexto,
Vasconcelos (2008, p. 101 e 102), defende que o pensamento sistémico é o novo paradigma
da ciéncia e sugere que 0s avangos ocorram em trés dimensdes epistemoldgicas, ou trés eixos

que sao:

1 - Do pressuposto da simplicidade para o pressuposto da complexidade: o
reconhecimento de que a simplificacdo obscurece as inter-relacGes de fato existentes entre
todos os fendbmenos do universo e de que é imprescindivel ver e lidar com a complexidade do

mundo em todos 0s seus niveis.

2 - Do pressuposto da estabilidade para o pressuposto da instabilidade do mundo:
o reconhecimento de que “o mundo estd em processo de tornar-se”. Dai decorre
necessariamente a consideracdo da indeterminacdo, com a consequente imprevisibilidade de
alguns fendmenos, e da sua irreversibilidade, com a consequente incontrolabilidade desses

fenbmenos.

3 - Do pressuposto da objetividade para o pressuposto da intersubjetividade na
constitui¢cdo do conhecimento do mundo: o reconhecimento de que “ndo existe uma realidade
independente de um observador” e de que o conhecimento cientifico do mundo ¢ construgado
social, em espacos consensuais, por diversos sujeitos/observadores. Como consequéncia, 0
cientista trabalha as maultiplas versdes da realidade, em diferentes dominios linguisticos de

explicagdes.

Pressupostos associados ao pensamento sisttémico, como o da complexidade,

intersubjetividade e instabilidade s&o, no nosso entendimento, cruciais para a compreensédo da
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organizacdo do espaco no estuario, ndo apenas possibilitando melhor compreensdo do sistema
ambiental, mas identificar e discutir os impactos aos sistemas produtivos locais, aqui
denominados de agroecossistemas, e seus reflexos na organizacdo socioeconémica e cultural

da populacéo estuarina da area de estudo.

Observa-se, portanto, que na abordagem sistémica a percepcao do todo e de suas
conexdes no ambito da complexidade sdo condicdes imprescindiveis, isto €, como um todo
complexo e instavel. Assim, a analise integrada da paisagem proposta pelo estudo dos
geossistemas pode representar arcabougo metodolégico e tedrico determinante para o

planejamento e desenvolvimento de sistemas produtivos sustentaveis (agroecossistemas).

A falta de reflexdo metodoldgica traduz também, imediatamente, um tipo de
mediocridade cientifica que é a crenca em evidéncias dadas. A ciéncia comeca precisamente
ai, quando ndo se reconhecem evidéncias dadas. Problematizar as vias do conhecimento é ir a

busca de outras, com vistas a um conhecimento mais realista e profundo (DEMO, 1985).

2.5.2.2 A metodologia MESMIS como subsidio a coleta de dados e estudo das

propriedades dos agroecossistemas.

A representatividade e consisténcia desse arcabouco tedrico e metodoldgico
fundamentado a partir dos sistemas, com contribuicdes dos geossistemas para 0S
agroecossistemas e destes para os sistemas agricolas, serdo avaliadas com a construgdo de
indicadores para averiguar a sustentabilidade dos sistemas produtivos agrarios no estuario do
rio Sdo Francisco e entorno. A metodologia MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas
de Manejo de Recursos Naturales Mediante Indicadores de Sustentabilidad) serd adaptada
para se adequar as necessidades da pesquisa tendo em vista a construcdo de indicadores para
a avaliacdo da sustentabilidade em agroecossistemas e a valorizacdo da participacdo dos
atores sociais, aqui representados especialmente por pescadores, catadores de caranguejo e

produtores rurais.

As metodologias de avaliagdo emergiram como ferramentas Uteis para
operacionalizar o conceito de sustentabilidade, pois tem permitido clarear e reforcar os

aspectos teoricos da discussdo sobre o tema, assim como formular recomendacdes técnicas e
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de politicas para a construcdo de sistemas de manejo mais sustentaveis dos recursos naturais.
O projeto que deu origem a metodologia de avaliacdo da sustentabilidade MESMIS se insere
nessa discussdo (MASERA et al, 2008).

Essa metodologia foi desenvolvida pelo GIRA (Grupo Interdisciplinario de
Tecnologia Rural Apropiada), constituido por profissionais de varias areas do conhecimento.
Os principios que regem os trabalhos dentro do grupo sdo o enfoque sistémico, a abordagem
interdisciplinar e uma perspectiva participativa tendo como meta o desenvolvimento

sustentavel no espaco rural.

A concepc¢do dessa metodologia estd assentada na ideia de que a sustentabilidade
ndo pode ser definida de forma universal, pois tem carater multidimensional e dindmico.
Assim ela aparece no sistema como um todo, sendo importante para determinado lugar ou

escala espacial e periodo.

Para Masera et al (2008), no nivel metodoldgico, 0 MESMIS se insere dentro de
esforcos por romper com o enfoque produtivista e de curto prazo, atualmente dominante no
manejo de recursos naturais. Este paradigma, e mais amplamente o modelo de
desenvolvimento socioambiental que o sustenta, estd hoje em crise. Enfatiza-se a necessidade

de uma visdo interdisciplinar e dinamica dos sistemas.

Nesse sentido, a metodologia propde etapas ou passos para que se obtenha
resultados mais proximos da realidade, possibilitando discutir recomendacdes de uso
sustentavel dos recursos orientando novas estratégias em relagcdo a dindmica ambiental e sua
importancia para as populagdes que historicamente mantiveram lagos socioecondmicos e

culturais com o estuario e entorno.

Em linhas gerais a estrutura operativa da metodologia e permite sua adaptacao aos
objetivos da pesquisa. Varias abordagens da estrutura operativa da metodologia MESMIS sera
considerada nesse trabalho ou mesmo adaptada para atender aos objetivos propostos. A
concepgdo estrutural baseada na andlise da sustentabilidade dos recursos naturais e a

necessidade de sistemas de manejo mais racionais contemplam o ideal proposto pelo trabalho.

Astier et al (2000), define os passos ou etapas na estruturagdo da metodologia em
questéo:
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- Determinagéo do objeto de avaliagdo. Nesta etapa, se define os sistemas a serem

avaliados, suas caracteristicas e seu contexto econdmico e socioambiental.

- ldentificacdo de pontos fortes e fracos que podem afetar a sustentabilidade de

sistema a ser avaliado.

- Selecdo de indicadores. Define-se os critérios de diagnostico para obtencao de

indicadores estratégicos para realizar o estudo.

- Avaliacdo e monitoramento de indicadores. Esta etapa inclui a concepgéo e

instrumentos de anélise para a obtencao da informac&o desejada.

- Apresentacdo e integracdo dos resultados. Compara-se a sustentabilidade dos
sistemas analisados e indica-se os principais obstaculos para a sustentabilidade, bem como os

aspectos que favorecem isso.

- Conclus6es e recomendacdes. Finalmente, neste passo € um resumo da analise e
sugestdes sdo propostas para reforcar a sustentabilidade dos sistemas de manejo, e para

melhorar o processo de avaliacao.

Assim a concepc¢do de sustentabilidade € definida a partir de cinco atributos aos
agroecossistemas (Figura 2.6): produtividade (geracdo de bens e servicos); estabilidade
(capacidade de manter constante a produtividade); confiabilidade (capacidade de manter a
produtividade diante de variagbes ambientais); resiliéncia (capacidade de retornar a
estabilidade depois de uma perturbacdo grave); adaptabilidade (capacidade de encontrar
novos niveis de estabilidade diante de mudancas de longo prazo); equidade ( distribuicdo justa
dos beneficios e custos do sistema de manejo); e autodependéncia(capacidade de controlar as

interacdes com o exterior, priorizando objetivos e valores enddgenos).

Essa avaliagdo deve ocorrer a partir da definicdo de uma escala espacial, o
estuario e entorno, e uma escala temporal. O periodo posterior a constru¢do da UHE Xingo.
Sugestiona-se que o processo de desenvolvimento das atividades envolvam os atores locais,
representados aqui por pescadores, catadores e agricultores, bem como outros agentes que
possam intervir no processo (pesquisadores, técnicos, gestores, etc.). Outro aspecto da
estruturacdo dessa metodologia é o principio da analogia, ja que propde comparar o sistema

em estudo com outros ao longo do tempo, bem como com um sistema alternativo.
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Os Sistemas de gestdo e manejo de avaliagdo incorporando indicadores de
sustentabilidade (MESMIS) tratam de sistemas agrarios, silvicultura e pecuaria, realizada
coletivamente ou individualmente e orientada para o desenvolvimento local e/ou da
investigacdo. Com a estrutura, pretende-se estabelecer instrumentos que sirvam como suporte
para operacionalizar o conceito de sustentabilidade na busca de sistemas de manejo que
promovam o desenvolvimento social mais justo e comunidades rurais ambientalmente
saudaveis (ASTIER et al, 2000).

Atributos da sustentabilidade

Produtividade Estabilidade Adaptabilidade Equidade Autogestio
Confiabilidade J

Resiliéncia

Retorno .‘ Critérios de Pp Autosuficiéncia
Eficiéncia diagnéstico Organizagio
> v 4
Diversidade Capacidade de Dl:trlh:u;-an de custos
c“nslemagﬁn intercﬁmbin = e E_n? IEIES
inovag3o Participagao
Avaliagdo do sistema de manejo
Unidade de andlise
[ Referéncia ] [ Alternativo ] Escala espacial
Escala temporal
Contexto socioecondmico e ambiental
[ Pontos fortes e fracos do sistema ]

N

Figura 2.6. Estrutura operativa do MESMIS: a relacéo entre atributos e indicadores
Fonte: Mesera et al, 2008.
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Nesse sentido, a complexidade no contexto do novo paradigma holistico
relaciona-se ndo apenas a complexa rede de interacbes comuns aos elementos naturais
constituintes dos agroecossistemas, mas também, e principalmente, as questdes sociais,
econdmicas e ambientais a eles inerentes, buscando assim um todo complexo e instavel em

nivel dos elementos naturais e da organizacao social das comunidades.

Diante da complexidade de fatores que envolvem a defini¢do e caracterizacao,
bem como a estrutura e funcionalidade dos sistemas agrarios e dos agroecossistemas,
necessario se faz para o estabelecimento dos indicadores propostos pela metodologia
MESMIS, discutir a estrutura, funcdo e propriedades dos agroecossistemas no estuario do rio
Sdo Francisco a partir das propriedades apresentadas e discutidas por Marten (1988); Conway
(1983, 1987); Altieri (1999); Glieesman (2001); Cunha e Holanda (2007); entre outros. Numa
perspectiva sistémica, pretende-se, a partir das transformagdes recentes no estuario decorrente

da acdo antrépica, compreender a estrutura e o funcionamento dos agroecossistemas locais.

O estudo das propriedades dos agroecossistemas aplicar-se-a as atividades
agricolas desenvolvidas no estuario e entorno, em diversas estruturas agrarias locais, bem
como as atividades de pesca e captura de crustaceos ocorridos no estuario nos municipios de

Brejo Grande e llha das Flores, em Sergipe e Piacabucu e Penedo, em Alagoas.

As propriedades dos agroecossistemas sdo atributos que podem ser utilizados na
identificacdo, caracterizacdo e avaliacdo dessas unidades de producdo. Cabe, portanto,
destacar que os usos das propriedades auxiliam na compreensao da estrutura e funcionalidade
dos agroecossistemas (CUNHA E HOLANDA, 2007). As propriedades dos agroecossistemas
ndo devem ser analisadas e discutidas de forma isolada, mas compreendendo-as a partir da
complexidade e integracdo na constituicio da estrutura e funcionalidade dos

agroecossistemas.

A identificacdo e caracterizacdo de agroecossistemas familiares no estuario
ocorreram com a aplicacdo das propriedades (produtividade, estabilidade, sustentabilidade e
equidade) definidas por Conway (1987) e Marten (1988).

2.5.2.3 Coleta e analise de informacdes.
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Para atender os propdsitos expostos pelos objetivos do trabalho, recorreu-se a
dados secundarios que exprimam componentes que colaborem para o entendimento e
discussdo do objeto da tese em questdo. Nesse sentido, buscou-se fundamentar-se numa
extensa bibliografia que auxiliasse no entendimento do problema. Inicialmente foram
selecionados diversos trabalhos publicados no pais e no exterior com o propdsito de

estabelecer analogias com o objeto e empirico do trabalho.

Sobre os trabalhos publicados no Brasil e no exterior privilegiou-se aqueles que
traduzissem questdes relativas aos impactos da construcdo de barragens no sistema
hidrosedimentoldgico fluvial e estuarino, bem como suas consequéncias aos ecossistemas e

organizacdo dos agroecossistemas.

Outros dados secundarios foram coletados em &rgdos governamentais e nao
governamentais, a partir de pesquisa bibliogréfica sobre o que foi publicado quanto a tematica
nos orgdos publicos das esferas federal, estaduais e municipais e os varios documentos que
contribuiram para o desenvolvimento da pesquisa. No decorrer do trabalho de campo foram
realizados registros fotograficos, bem como a analise de mapas, cartas e imagens que

subsidiaram os objetivos da pesquisa.

Os dados hidrol6égicos foram obtidos na Companhia Hidroelétrica do Sé&o
Francisco (CHESF) a partir do sistema de controle e gerenciamento de dados hidroldgicos,
bem como do Sistema de Informacdes Hidroldgicas (SIH), da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA). As estacOes fluviométricas (Traipu e Proprid) utilizadas para leitura e interpretacdo
foram aquelas situadas a jusante da Usina Hidrelétrica de Xingo.

As séries historicas referiram-se ao periodo anterior e posterior a construcdo da
UHE Xingd, com dados de vazBes normais, restricdo, médias diarias (07h e 17h) mensais e
anuais maximas e minimas. Também se coletou dados relativo ao comportamento dos
reservatorios de Xingo e aqueles a montante, tendo em vista a capacidade de retencdo de
aguas do canal fluvial das barragens de Sobradinho e Itaparica e devido ao carater sazonal de

descargas do rio Sao Francisco no seu baixo curso e em especial no estuario.

Entre os varios 6rgdos publicos de importante contribuigdo para o trabalho estdo:
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco

(CHESF), Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba
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(CODEVASF), Fundacdo Apolonio Sales (FADURPE) e o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Os trabalhos cientificos que
algumas universidades desenvolveram ou desenvolvem na area de estudo, também foram alvo
de analise e interpretacdo, destacando as seguintes instituicdes: UFS, UFAL, UFBA, UECE,
UFC, entre outras.

No Estado de Sergipe, merecem destaque a Secretaria de Recursos Hidricos e
Meio Ambiente (SEMARH), Administracdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA),
Secretaria de Estado do Planejamento, Orcamento e Gestdo (SEPLAG), em especial a
diretoria de cartografia desse 6rgdo. J& no Estado de Alagoas, destacamos a Secretaria do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH), e a Secretaria de Estado do Planejamento e
do Desenvolvimento Econdmico (SEPLAN). Do ponto de vista municipal, esse trabalho
focou em dados e informacdes das prefeituras de Brejo Grande e Ilha das Flores, no Estado de

Sergipe, e Piacabucu e Penedo, no Estado de Alagoas.

Para averiguar a percepcdo da populacdo local em relacdo aos objetivos do
trabalho, as colénias de pescadores (Z12 em Penedo; Z16 em Brejo Grande; e Z19 em
Piacabucu) foram alvo de visitas para a constru¢cdo do arcabougo da pesquisa. Também foi
considerado a atuacdo de ONGs, destacando a Canoa de Tolda que atua em todo o Baixo Sao

Francisco e possui sede em Brejo Grande e Piagabucu.

No trabalho de analise cartogréafica para auxiliar na compreensdo da dindmica

ambiental do estuério, estdo os seguintes mapas:

- Mapas do projeto RADAM BRASIL, na escala 1:1. 000.000 de 1983, folhas
AJU/REC SC.24/25 (Geomorfologico, Geoldgico, Potencial dos Recursos Hidricos,

Vegetacdo, Exploratorio de Solos).

- Cartas topogréaficas produzidas pela SUDENE, na escala 1:100.000 de 1973,

com equidistancia de 40 metros:
* Cabeco — SC.24-Z-B-VI.
* P&o de Agucar - SC.24-X-D-IV.

* Piagabugu - SC.24-Z-B-IlI.
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* Piranhas - SC.24-X-C-VI.
* Propria - SC.24-Z-B-Il.

- Mapa Geologico do Estado de Sergipe produzido pela CPRM/CODISE, na
escala 1:250.000 de 1997.

- Carta geoldgica do rio Sdo Francisco (Folha SC.23), na escala 1:1. 000.000, da
CPRM de 2004.

Outras fontes cartograficas consideradas importantes sao: a classificacdo dos solos
da Bacia do Rio S&o Francisco na escala 1:350.000, de 2010; o Atlas Digital Sobre Recursos
Hidricos do Estado de Sergipe de 2004, produzido pela SEMARH; mapas exploratérios de
solos dos municipios do estuario e entorno, produzidos pelos governos do Estado de Sergipe e

Alagoas em diferentes escalas.

Os dados primarios foram coletados nas campanhas de campo, a partir de roteiro
de entrevista previamente elaborado e aplicado de forma aleatéria, objetivando averiguar a
organizacdo dos sistemas produtivos e a importancia do sistema ambiental para a comunidade
estuarina, bem como as condi¢des socioeconémicas e culturais da populacdo da area em foco,
além da percepcdo desses atores quanto aos problemas dos sistemas agricolas e

agroecossistemas locais.

Para Lakatos e Marconi (2006), as técnicas sdo um conjunto de preceitos ou
processos de que se serve uma ciéncia; é também a habilidade para usar esses preceitos ou
normas, na obtencdo de seus propositos. Correspondem, portanto, a parte pratica de coleta de
dados.

Foram utilizadas técnicas de observacdo direta intensiva (observacao e entrevista),
bem como a observacdo direta extensiva a partir do uso de roteiro de entrevistas para

assegurar a comparacao entre as opinides dos atores sociais.

A formulagédo de perguntas para a entrevista obedeceu a um roteiro previamente
estabelecido, mas permitindo ao entrevistado a liberdade e tempo para manifestar opinides.
Assim nas campanhas de campo foi utilizada a técnica da conversagdo informal para ampliar
as informacbes sobre a problematica da pesquisa. Portanto, as entrevistas abordaram a

percepcdo dos atores quanto a dindmica ambiental local e sua interface com as atividades
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econdmicas desenvolvidas por eles, bem como sua conexd com a exploracdo dos recursos

naturais e mudancas recentes ocorridas ao sistema de producéo agricola.

As entrevistas classificadas como informes e testemunhos orais realizados
verbalmente oferecem ao investigador a peculiar maneira de como o entrevistado vé e pensa

0s acontecimentos em determinada circunstancia social e temporal (MOTA, 2003).

A observacdo direta e as anotacdes no diario de campo estiveram presentes em
todas as campanhas de campo, bem como a conversa informal com os agricultores e

pescadores. Estas técnicas permitiram uma melhor compreensdo da realidade local.

A observacdo é uma técnica de coleta de dados para conseguir informacdes e
utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade. A observacdo ajuda o
pesquisador a identificar e a obter provas a respeito de objetivos sobre os quais os individuos
ndo tém consciéncia, mas que orientam seu comportamento (MARCONI e LAKATOS,
1990).

A partir do levantamento dos dados primarios e secundarios, as informacgoes
obtidas no trabalho de campo e escritorio, foram catalogadas e serviram para a construcdo de
quadros, mapas, tabelas e graficos que serdo interpretados e discutidos nos capitulos

seguintes.

As campanhas de campo ocorreram no segundo semestre de 2013 e primeiro
semestre de 2014, utilizando tanto a via fluvial em embarcac6es de pequeno porte, bem como
a via terrestre a partir das rodovias estaduais (AL-225, SE-200 e SE-204) e vicinais que
margeiam o rio Sdo Francisco, respeitando os limites dos municipios de Brejo Grande, llha
das Flores e Ne6polis no Estado de Sergipe e os municipios de Piacabucu e Penedo no Estado
de Alagoas, sendo estes diretamente integrados socioambientalmente a dindmica estuarina
(zona de mistura) e seu entorno. Nas visitas de campo foram utilizados procedimentos e

técnicas de pesquisa que possibilitassem maiores informacdes sobre o objeto de estudo.

Na ocasido foram desenvolvidas técnicas como a observagéao direta, processos de
comunicacéo direta (entrevistas livres) com pescadores, agricultores, gestores de associacdes,
técnicos da CODEVASEF, etc. Posteriormente, foram construidos graficos, tabelas, mapas a
partir dos dados coletados em visitas de campo com pescadores e agricultores do estuario e

entorno do Sao Francisco.
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3 AREGULARIZACAO DA VAZAO DA USINA
HIDRELETRICA DE XINGO COMO INDICADOR DE PRESSAO
HIDROGEOMORFOLOGICO NO SISTEMA ESTUARINO.

3.1 Condicionantes fisico/lambientais para o historico de vazdes

naturais do rio Sdo Francisco

O estudo do regime de fluxos nos canais fluviais nos permite indagacdes acerca
da importancia da compreensdo da forca exercida no seu leito e margens, especialmente
quando se trata de modificacbes quanto ao controle desses fluxos a partir da construcdo de
barramentos em regides estuarinas. O conhecimento da funcionalidade dos fluxos e sua
sazonalidade natural permite estabelecer conjecturas sobre o sistema fluvial. Com base nessa
premissa, € de interesse que as analises no ambito dos fluxos de canais fluviais considerem o

estudo totalizador e integrado da paisagem ao sistema fluvial.

Os sistemas fluviais sdo abertos com estrutura decorrente da bacia de drenagem e
podem ser divididos em subsistemas (CHARLTON, 2008) como os morfoldgicos
(Hillslopes/sistema de encostas e Channel floodplain system/sistema de varzea), em cascata
(refere-se ao fluxo de &gua e sedimentos do sistema morfol6gico) e processo de resposta
(decorrente das caracteristicas e modificacbes aos sistemas anteriores, ajustando-se as

condicdes reais).

Ainda segundo o referido autor, as mudangas em varidveis externas e internas
(Figura 3.1) podem interferir no padrdo de drenagem, declividade dos hillslope, tipo de solo,
descarga de fluxo, producgéo de sedimentos, padrdo e profundidade dos canais. Isso se deve a

interacdo existente no @mbito dos elementos que constituem o sistema fluvial.

Analogamente, verifica-se ao longo da bacia de drenagem do rio Sao Francisco,
modificagdes ao seu sistema morfologico, como nos hillslopes, que devido a acéo antropica
diante do uso e ocupacgdo do solo, seja por atividades agropecuarias tradicionais ou ainda a

partir de novas atividades decorrentes da penetragdo consistente do capitalismo diante da
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presenca de cultivos comerciais em larga escala, interfere no processo erosivo e
hidrossedimentolégico, adicionando a esse fato o agravante de barragens em cascata no seu

médio e baixo curso.

Clima

Franteira do sistema fluvial
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Figura 3.1: Representacdo simplificada de um sistema fluvial.
Fonte: Adaptado de Charlton (2008).

No tocante ao baixo curso do rio, fonte de estudo deste trabalho, as
transformacoes ao sistema morfoldgico configura-se no floodplain system, devido a reducéo
de fluxos e de sedimentos decorrentes da construcdo de barragens, interferindo no equilibrio e
manutencdo de ecossistemas locais e consequente impacto as comunidades locais. Nesse
controle remete-se a necessaria compreensdo da integracao entre os elementos que compdem

a estrutura, bem como da complexidade inerente ao sistema em questao.
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De acordo com Penteado (1980), na abordagem dos sistemas de processos e
respostas, ha uma combinacdo de sistemas em sequéncia e morfologicos. Os primeiros
indicam o0s processos e 0s segundos a forma, sendo esta uma resposta a determinados

estimulos (processos).

Facilmente se presume que nos sistemas fluviais, levando em conta a bacia de
drenagem, ha um processo natural entre os fatores ou elementos que promovem inputs e
outputs ao sistema em questdo. Os inputs de energia sdo oriundos da precipitacdo, e dos
outputs, relacionados a agua e sedimentos oriundos da erosdo fluvial e encostas existentes no
ambito da bacia (GUERRA E MENDONCA, 2011).

A bacia de drenagem, enquanto uma unidade hidrogeomorfoldgica, constitui
um exemplo tipico de sistema aberto na medida em que recebe impulsos
energéticos das forcas climaticas atuantes sobre sua area e das forgas
tectdnicas subjacentes, e perde energia por meio da agua, dos sedimentos e
dos sollveis exportados pela bacia no seu ponto de saida (CHORLEY apud
NETTO, 2011, p. 98).

Nota-se como resultado desse processo a formacdo de aquiferos, ou ainda dos
materiais constituintes das planicies aluvionais e que sdo modificados a partir do uso dos
recursos da bacia. Desse modo, para compreender a funcionalidade do sistema fluvial do Séo
Francisco, cabe averiguar os componentes naturais que ddao complexidade a sua estrutura,
tendo em vista a sazonalidade de suas vazfes naturais, decorrentes dos indices de

pluviosidade do alto curso, responsavel pela maior contribuicdo a vazao.

O regime natural de fluxos do rio caracteriza-se por elevadas amplitudes de
vazbes ao longo do ano, contribuindo para o equilibrio dos ecossistemas (ROBINSON E
UEHLINGER, 2008) do estuario e manutencdo dos estoques de pesca, fortalecimento e
manutencdo das varzeas, que contribuem para a reproducdo de peixes e da rizicultura
(RAHMAN et al, 2011), outrora desenvolvida pela propriedade familiar, adquirindo

importancia na reprodugdo social das comunidades estuarinas.

Seguindo as condi¢des de distribuicdo das zonas fisiogréficas da bacia, podem-se
notar maiores taxas de concentragdo pluviométrica no alto curso e na zona estuarina, com

indices entre 1000 e 1800 mm/ano. Assim o médio, submédio e a maior parte do baixo curso
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(extenso trecho a jusante de Xingd) apresenta indice pluviométrico baixo, situando-se entre
500 e 900 mm/ano, conforme observado na Figura 3.2.
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Figura 3.2. Precipitacdo média anual na bacia do Sdo Francisco
Fonte: ANA (2004a).

Os condicionantes hidrolégicos e seus reflexos ao regime fluvial caracterizado
pela sazonalidade de fluxos naturais sdo determinados pela diferenciacdo quanto a intensidade
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e distribuigéo da pluviosidade na bacia (inputs). Soma-se a esse fator a disposic¢ao espacial da

bacia em dominios morfoclimaticos diferenciados.

De acordo com Netto (2011), as quantidades relativas de precipitacdes (volume),
seus regimes sazonais ou diarios (distribuicdo temporal) e as intensidades de chuvas
individuais (volume/duracdo) sdo algumas das caracteristicas que afetam a natureza e a
magnitude do trabalho geomorfolégico em bacias de drenagem e, portanto, devem ser

considerados no planejamento de areas urbanas, industriais ou rurais.

Convém, no entanto, ressaltar que os regimes de chuvas sdo bem distintos nas
zonas fisiogréficas da bacia. Enquanto no alto e médio curso caracteriza-se especialmente por
chuvas de primavera/verdo, isto €, entre outubro e fevereiro, no baixo curso as chuvas sdo
frontais e ocorrem no outono/inverno, ou seja, entre 0s meses de abril e setembro. Acrescente-
se a esse fato a diferenciacdo do nivel de pluviosidade no baixo curso (SE/AL), decorrente do
efeito da continentalidade o que justifica o sensivel aumento das chuvas no sentido

oeste/leste, ou seja, da UHE Xingd em direcéo da foz.

A porcdo oriental da regido Nordeste, esta sob a influéncia das massas de ar
Tropical Atlantica (mTa) e Equatorial Atlantica (mEa) e de sistemas frontoldgicos que se
individualizam na Frente Polar Atlantica (FPA) e nas Correntes Perturbadas de Leste (Ondas
de Leste) que sdo decisivas na manutencdo de um regime pluviométrico caracterizado por
chuvas mais abundantes no periodo outono/ inverno. Os ventos alisios oriundos do centro de
alta pressdo do Atlantico Sul atuam durante todo o ano, variando de SE para NE, a depender
do proprio deslocamento do Anticiclone (CARVALHO E FONTES, 2007).

Nesse contexto, é necessario apontar para a importancia da pluviosidade no alto
curso para o regime de fluxo do rio, tendo em vista sua maior contribuicdo (1372 mm/ano),
diferentemente do submédio (1052 mm/ano), médio (693 mm/ano) e baixo curso com 957
mm/ano (ANA, 2004a).

O municipio de Propria, situado a 40 km da foz do rio Sdo Francisco, apresenta
as mesmas condi¢fes de pluviosidade (Grafico 3.1) do baixo curso, como é o caso dos
municipios que se sucedem em direcdo a foz como Neopolis, Ilha das Flores, Brejo Grande,
Penedo e Piacabucu, sendo que a pluviosidade se eleva em virtude da acdo da maritimidade.

Observa-se a concentracdo da pluviosidade nos meses de abril a agosto, demonstrando
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pequena influéncia nas vazbes naturais do rio, j& que 0s maiores picos de vazao se dao entre

fevereiro e abril, decorrente das chuvas do alto curso.
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Grafico 3.1: Volume e distribuigdo de chuvas em Propria/SE.

Fonte: INMET (2014).

A maior parte da bacia esta inserida no semiarido nordestino que possui distin¢ao

entre 0 Baixo e as demais zonas fisiograficas quanto a distribuicdo da pluviosidade, pois a

montante de Xingo, responsavel pela maior parte das chuvas na bacia, a concentracdo se da

nos meses de novembro a janeiro, e o periodo seco entre 0s meses de junho a agosto, sendo

oposto, portanto, ao periodo de chuvas no Baixo Sdo Francisco.

A este prop6sito pode-se comprovar a distribuicdo e intensidade da pluviosidade

para a regido estuarina no grafico 3.2, onde as capitais Aracaju e Macei0, situadas

respectivamente ao sul e ao norte da area de estudo, apresentam concentracdo e distribuicdo

pluviométrica decorrentes da atuacdo dos mecanismos de leste (MTA) e do sul (MPA),

promovendo as chuvas frontais entre marco e setembro, marcando o periodo chuvoso do
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outono/inverno, responsaveis pelo desenvolvimento da agricultura nos estados de Alagoas e

Sergipe.

0 | | | | | 1 | | | | J

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Q- Aracaju - 1961 a 1990 - Precipitacao(mm)
-O- Maceid - 1961 a 1990 - Precipitagdo(mm)

Gréfico 3.2: Volume e distribuicdo da pluviosidade para Aracaju e Maceid. (1961-1990)
Fonte: INMET (2014).

No periodo anterior a construcdo de barragens, e mesmo depois da construcdo das
mesmas, mas de forma esporadica, o regime de fluxo sazonal contribuiu em diversos
momentos e em localidades variadas para as cheias no Baixo S8o Francisco. Nesse caso as
cheias ocorrem devido ao extravasamento das aguas para o leito maior e a planicie de

inundag&o ou aluvionais.

Com relagéo a ocorréncia das cheias e enchentes, a estacdo de Propria (SE)
apresentou, em 1979, uma experiéncia marcante, quando o rio Sdo Francisco
apresentou altura das aguas na cota de 9,40m. Apesar de a concepc¢do
original do projeto de Sobradinho ndo prever a finalidade de controlar as
cheias, esse empreendimento conseguiu reduzir o pico de enchente de cerca
de 30% (de 18.000 para 13.000 m3/s). Com essa preocupacao, a barragem de
Sobradinho, por recomendacdo da Comisséo Interministerial (1980), passou
a reservar um volume de espera de 8,2 bilhdes de m? (30% do volume util do
reservatorio) e uma descarga de restricdo de 8.000m? (maior vazdo que pode
ser liberada do reservatdrio sem causar danos as areas ribeirinhas adjacentes)
(CUNHA, 2011, p. 357).
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As cheias em grandes bacias, como é o caso da bacia do rio Sdo Francisco
caracteriza-se por uma duracao que pode ser da ordem de semanas, causada por sobrelevacao
dos niveis dos principais rios da bacia e consequente alagamento das suas varzeas, apds um
periodo de chuvas frontais (ANA, 2004b).

Convém, no entanto, destacar que a contribuicdo dos afluentes tanto da margem
esquerda como direita do rio Sdo Francisco em seu baixo curso, bem como a pluviosidade
média, ndo sdo decisivos para grande volume de vaz&o para essa regido fisiografica da bacia.
No Baixo S&o Francisco os periodos de maior vazéo natural do rio compreende 0 momento
posterior ao trimestre chuvoso no alto curso.

Ressalta-se que apesar da vazdo da UHE Xingd resultar das descargas em
cascatas, isto €, depender dos fluxos defluentes especialmente das barragens de Sobradinho e
Itaparica, podem ocorrer eventos climaticos extremos como o que ocorreu em fevereiro de
2004, onde as elevadas vaz0es registradas em Xingd (Gréafico 3.3) foram resultantes das fortes

chuvas que ocorreram a jusante de Sobradinho.
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Grafico 3.3: Vazdes em Xingo.
Fonte: ANA (2004b).
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Ap0s as intensas chuvas gue cairam no més de janeiro e fevereiro de 2004, e
que obrigou a CHESF a liberar um volume maior de &gua das barragens, o
panorama foi modificado quando a vazéo do rio aumentou de seu volume
normal, 2000 m*/s para 3.500 m*/s e logo depois para 8.000 m%s na foz,
chegando até 9.500 m®/s, segundo informacdes de técnicos da CODEVASF.
No dia 06/fevereiro/2004, a vazdo foi reduzida a 5.500m%s, com
possibilidades de diminuir, de acordo com a ocorréncia das chuvas, mesmo
porque, segundo técnicos, a barragem de Sobradinho ndo estava na area de
abrangéncia das chuvas e operava com apenas 32% (trinta e dois por cento)
da sua capacidade (GUIMARAES, 2004, p. 80).

A autora citada ainda afirma que o fator que contribuiu para essa vazdo
incremental da bacia foi especialmente os rios afluentes do Sdo Francisco como o Paracatu,
Urucuia, Carinhanha, Paraopeba, Das Velhas, Jequitai e Verde-Grande com nascentes em
Minas Gerais e Corrente e Grande com nascentes na Bahia e aponta para o fato da barragem
de Xing6 funcionar a fio d’agua, ndo podendo reter o fluxo intenso originado na area a jusante
de Sobradinho.

3.2 O controle de vazbes e alteragdes hidrologicas no sistema

fluvial a partir da barragem de Xingo.

As operacOes das barragens com a regularizacdo da vazdo funcionam como
indicadores de pressdo a jusante do canal (GUIMARAES, 2004), pois modificam o regime
fluvial e alteraram o comportamento hidraulico (GRAF, 2006) e sedimentologico
(MEDEIROS et al, 2007), trazendo desequilibrio morfoldgico ao rio (FONTES, 2002).
Promove ainda a falta de cheias naturais, contribuindo para a degradacdo socioeconémica e
ambiental que, diretamente, causou mudancas extraordinarias no cotidiano dos pescadores
(VARGAS, 1999; RAMOS, 1999).

As barragens construidas ao longo do rio S8o Francisco desempenham papeis
multiplos quanto ao seu aproveitamento. Como a bacia corta areas geograficas bastante

diferenciadas quanto as caracteristicas climaticas, as vazGes medias dependem dessa
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condicdo, tendo em vista a diferenciagdo de indices e regime pluviométricos. Assim, o Estado
que contribui com a maior parte da vazao € Minas Gerais, seguido da Bahia. Ja o Baixo Sao
Francisco, representado pelos Estados de Alagoas e Sergipe, contribuem com baixos

percentuais para a vazao do rio, como demonstra o gréafico 3.4.

Distrite Federal F'E";ai','lf'”m
0.6% * Alagoas Sergipe
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20.4%
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Grafico 3.4: Participacdo relativa dos Estados na vazdo do rio Séo Francisco.
Fonte: Adaptado de PBHSF, 2004.

Os estudos que contemplam o gerenciamento e monitoramento de vazdes em rios
com grandes barragens séo essenciais para a eficiéncia do sistema, pois ha a necessidade de
avaliacdo de impactos a montante e a jusante das usinas. No caso da bacia do rio S&o
Francisco, as preocupacdes sdo exponenciais, tendo em vista a grande diversidade de regimes
climaticos e o carater de multiusos da mesma. Objetiva-se o0 uso racional dos recursos hidricos
levando em conta a quantidade de agua disponivel no sistema, que possibilite menor impacto

aos ecossistemas.
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O conhecimento da magnitude, da frequéncia e da duracdo da descarga
liquida sdo informagdes criticas para qualquer intervengdo humana num
sistema fluvial. Alguns exemplos da aplicabilidade do conhecimento do
comportamento hidrolégico de um canal ou bacia se encontram na
necessidade de estimar a resisténcia ou o estresse das forcas hidraulicas no
caso de quaisquer obras de engenharia, na antecipacao de niveis de cheias e,
portanto, na decisdo de abrir ou fechar vertedouros ou na execucéo de 82
projetos de irrigagdo. Assim também, no caso de impactos causados por
represamento de rios e a consequente regularizagéo do fluxo, esta anélise se
torna uma ferramenta fundamental (MANYARI, 2007, p. 81 e 82).

A Ultima barragem de grande porte construida no rio Sdo Francisco foi UHE
Xingo, localizada entre os estados de Alagoas e Sergipe (Figura 3.3 e Quadro 3.1), situando-
se a 12 km do municipio de Piranhas/AL e a 6 km do municipio de Canindé do Séo
Francisco/SE e tendo o inicio de suas obras em 1987 e o inicio de sua operacdo em 1994. A
usina esta localizada a cerca de 65 km a jusante do Complexo de Paulo Afonso. Ressalte-se
gue se encontra em apreciacdo um projeto que visa a implantacdo de mais uma usina

hidrelétrica, agora a jusante de Xingd, no municipio de Pao de Acucar/AL.

Figura 3.3: UHE Xingo.
Fonte: CHESF, 2010.



Quadro 3.1 Principais caracteristicas da UHE Xingd

Longitude 37° 47 Oeste
Latitude 9° 37 Sul
Distancia da foz 179 km

Poténcia instalada

3.162.000 kW (6 UGSs)

Inicio de funcionamento

12/94
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Area do reservatorio 60 Km?
VVolume total do reservatdrio 3.800 x 10°m3
Volume util do reservatério 41 Hm3
Vazdo regularizada Fio d"agua
Nivel méximo maximorum 139,00 m
Nivel méximo operativo normal 138,00 m
Nivel minimo operativo normal 137,20 m
Comprimento do reservatorio 60 km

Fonte: CHESF, 2014.

A UHE Xing6 funciona a fio d’agua, ou seja, possui capacidade de regularizagao
reduzida, dependendo sua vazdo das usinas em cascata com capacidade de armazenamento a
montante como as barragens de Sobradinho e Luiz Gonzaga que possuem reservatérios de
acumulacdo e com capacidade de regularizar vazdes por longos periodos. Apesar das
desvantagens do ponto de vista ambiental, as usinas com grande capacidade de acumulacao

podem servir como controle estratégico para a geracao de energia elétrica.

Com a reducdo da capacidade de controle da regularizacdo de vazdes no canal
fluvial, o Sistema Interligado Nacional (SIN) minimiza sua capacidade de intervir nos
momentos cruciais onde ha maior necessidade para a geracdo de energia no atendimento das
demandas cada vez mais crescentes. A tabela 3.1 mostra essa reducdo da capacidade de
regularizacdo do sistema. Observa-se que entre 2001 e 2012 ocorreu uma efetiva reducéo de
1,46 para 1,14 meses, levando em conta o nivel minimo dos reservatérios, ja para o nivel
maximo e considerando 0 mesmo periodo a reducdo da capacidade de regularizacdo cai de

5,57 para 4,36 meses.
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Tabela 3.1- Capacidade de regularizacéo do Sistema Interligado Nacional.

Capacidade de Regularizacao
Nivel dos Efetiva (meses)
Reservatorios 2001 2012 2021
Minimo (23,2%) 1,41 1,14 0,78
Médio (63,8%) 4,00 3,13 2,14
Maximo (88,8%) 5,57 4,36 2,98
Completo (100%) 6,27 4,91 3,35

Fonte: Sistema Firjan, 2013.

Como observado no grafico 3.5, as usinas a fio d’agua apresentam niveis de
producdo hidrelétrica semelhantes as usinas com grande capacidade de acumulagdo nos
reservatorios. A UHE Xingd, apesar de possuir uma area inundada pequena se comparada as
outras usinas do rio Sdo Francisco, apresenta a maior producdo de energia da bacia com
3.162.000 KW. Ressalte-se o fato de que a mesma alcanca grande producdo em virtude do

sistema de cascatas no canal do rio.

Com a atual politica de gestdo energética esses indices permanecerdo em queda,
como previsto para 2021, para qualquer nivel dos reservatérios, demonstrando uma necessaria
discussdo sobre o uso das fontes energéticas no territorio brasileiro. Vale destacar que a partir
do momento que o sistema hidrelétrico ndo atende a demanda de energia, o sistema
termelétrico passa a funcionar com maior intensidade para complementar com indices de
geracdo mais elevados, perpetrando na sociedade criticas quanto ao uso de fontes néo

renovaveis, mais caras e “sujas” responsaveis pelos gases estufa (GEE).

Quando tratamos da regularizacdo da vazdo a partir da UHE Xingd ficam
evidentes varios aspectos: o primeiro em relacdo a dependéncia da defluéncia da usina em
relagdo ao sistema de cascata de barragens a montante; segundo que a regularizagdo em
Xingo restringe-se a espacos de tempo bastante reduzidos; terceiro, mesmo com a
regularizacdo a partir de um sistemas de cascatas ao longo do canal fluvial, ainda ocorrem,

mesmo que esporadicamente, cheias a jusante de Xingd e em especial no baixo curso do rio; e
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por fim destacam-se as mudancas proporcionadas ao sistema fluvial a partir da carga sélida e

efeitos na sedimentacao e erosdo no canal.
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Gréfico 3.5: Geracdo hidraulica por tipo de reservatorio.
Fonte: Sistema Firjan, 2013.

A vazdo natural média anual (Gréfico 3.6) do rio Sdo Francisco é de 2.850 md/s.
Entre 1931 e 2001 esta vazéo oscilou entre 1.461 m?®/s e 4.999 m?/s. Ao longo do ano, a vazéo
média mensal pode variar entre 1.077 m3 /s e 5.290 m?/s. Na bacia, as descargas costumam ter
seus menores valores entre 0os meses de setembro e outubro. Em 95 % do tempo, a vazao

natural na foz do Sdo Francisco é maior ou igual a 854 m3/s. As maiores descargas Sao
observadas em marco (ANA, 2004a).
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Gréfico 3.6 — Vaz0es naturais mensais e anual (média, minima e maxima) na foz do rio Séo
Francisco (2004).
Fonte: ANA (2004b).

Na avaliacdo de Vargas (1999), bem como de Souza e Leitdo (2000), a vazéo
média do rio Sdo Francisco sofreu redugdes com a construcdo de barragens. A primeira autora
aponta que em épocas de cheias, entre 0s meses de novembro a marc¢o, era de 13.000 m3/s,
reduzindo, na vazante, para 900 m3/s. Ja a segunda autora afirma que no ano de 1993 mediu
2.592 m3/s diminuindo em 1996, para 1.742 m?¥/s voltando a aumentar em 1997 para 1.870
m3/s, ficando estabilizada uma vazao muito proxima a esta, com pequenas variagcdes para mais

Ou para menos.

O aproveitamento de Xing6, devido a seu reduzido volume dtil, constitui-se
em um reservatorio a fio d’agua, ndo exercendo, portanto, nenhum controle
sobre cheias provenientes dos reservatorios de montante. Na ocorréncia de
eventos extremos, em funcgdo de suas caracteristicas, a defluéncia de Xingd
sera igual a sua afluéncia, devendo-se manter o nivel do reservatério 0,30 m
abaixo do seu nivel maximo operativo normal para amortecer possiveis
elevagdes das defluéncias de Paulo Afonso, devido as oscilagfes de carga ao
longo do dia, mantendo-se o patamar das vazoes defluentes (ONS, 2014, p.
35).
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Merecem aqui discutir dois pontos cruciais na compreensdo da vazdo do rio. O
fato de que a média pode ndo representar a “vazdo ideal”, ou seja, aquela que se aproxima da
vazdo natural, e a previsdo de vazdo minima nao tem se concretizado nos ultimos anos, ou
seja, a vazdo real do rio ficou inferior aquela prevista e amplamente divulgada pelos 6rgaos
oficiais.

Em publicacéo no diario oficial da Unido do dia 10 de abril de 2013, a resolugédo
da ANA comunicava sobre a reducdo da descarga minima defluente instantanea dos
reservatorios de Sobradinho e Xing6, de 1300 m3/s para 1100 m?3/s, ficando o
acompanhamento de controle das defluéncias por parte das estagdes fluviométricas de
Juazeiro (ANA 48020000) e Propria (ANA 49705000).

A vazdo de restricdo de 1300m3/s passaria para 1.100m3 de forma temporaria
como demonstra o grafico 3.7 para a UHE Xingd, observando-se a afluéncia, defluéncias e as
vazdes de restricdo (anterior e atualmente adotada), e o grafico 3.8 que trata das vazdes de
restricdo adotada e temporaria para o posto fluviométrico de Propria, atendendo determinacéo

da ANA, inicialmente até 31/12/2013, e posteriormente prorrogada para 31/07/2014.

Reservatodrio de Xingo

1750

1500

1250

Vazao (mYs)

F i

- e

LA WA DV A

50
08/ 4/ 2014 054/ 2014 03/04/2014 13/ M N4 174/ 2004 21/04/ 1014 L5/ M0 14 304/2004

——pffludncla =——Defludnca  —vazBoderestriclo  —\Vaiioderestrigio temporaria

Grafico 3.7: Vazles afluentes, defluentes e vazdes de restricio na UHE Xingo.
Fonte: CHESF (2014b).
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Gréfico 3.8: Vazdes de restricdo em Propria.
Fonte: CHESF (2014b).

Esse fato representou preocupacdes aos usos multiplos da bacia, pois a reducdo da
defluéncia minima poderia ocasionar problemas na manutencéo de projetos de irrigacdo, bem
como problemas na captacdo de adutoras que abastecem as cidades no baixo curso do rio,
como a adutora do Sdo Francisco que abastece Aracaju, e de Porto da Folha que abastece
municipios do Sertdo Sergipano. No entanto, ndo se verificou por parte dos 6rgdos oficiais
preocupacdo quanto as consequéncias sobre a dindmica ambiental e conservacdo dos

ecossistemas fluviais estuarinos a jusante da UHE Xingo.

A Divisao de Gestdo de Recursos Hidricos (DORH) da CHESF elaborou relatorio
em junho de 2013, sobre as condic¢des de usos multiplos do rio S&o Francisco com a vazao de
restricdo de 1100m?/s, a partir da UHE Xing6 em Canindé do Sao Francisco, em Sergipe e 0
municipio de Piagabucu, em Alagoas. O relatério decorreu de uma inspecéo visual e aérea do

mencionado trecho.
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Dentre as conclusdes do relatério, pode-se destacar: a reducéo da vazdo contribuiu
para a visualizacdo de bancos de areia e afloramentos rochosos abaixo de Xing6; houve
aumento do percurso na travessia das balsas entre Pdo de Aclcar em Alagoas e Niterdi em
Sergipe; observou-se dificuldades no abastecimento das captacdes dos projetos agricolas de
Propriad e Cotinguiba/Pindoba e assoreamento proximo a captacdo do Projeto Platd de
Neopolis (Figura 3.4); dificuldades de operacdo da captacdo Morro do Gaia, em S&o Bras em
Alagoas; dificuldades na captacdo da DESO Propria em Sergipe, apesar de ter havido
dragagem no local da captacdo; Problemas da SAAE em Penedo/AL em manter o
funcionamento pleno das trés bombas utilizadas na captacéo da agua.

Figura 3.4: Aumento do assoreamento nas proximidades da captacdo do projeto Platd de
Neopolis/Vazéo de restricdo temporaria.
Fonte: CHESF (2013a).
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3.3 Alteracbes geomorfoldgicas na estrutura e dindmica estuarina

do rio S&o Francisco decorrentes da regularizacio da vazéao.

A compreensdo das modificagdes geomorfoldgicas a jusante de Xingd, em
especial, na regido estuarina deve ser compreendida diante do regime de vazbes do canal
fluvial, ndo somente diante da regularizacdo estabelecida a partir das barragens de
Sobradinho e Itaparica, mas também a partir do sistemas de gestdo integrada da bacia, tendo
em vista, nos ultimos anos, a reducdo da vazdo de restricdo, para atender a demanda de

producdo energética e assegurar o controle do sistema.

Alguns trabalhos cientificos procuraram identificar, quantificar e cartografar os
pontos de erosdo marginal (CASADO et al, 2000; FONTES, 2002; CUNHA, 2011) no Baixo
Sao Francisco. Na area de estudo, compreendida entre os municipios de Neopolis/SE e
Penedo/AL local com campos de areia e remanescentes de dunas vegetadas até a foz
(OLIVEIRA, 2003), o canal assume padrdo anastomosado, conforme figura 3.5,
diferentemente do padrdo geométrico entrelacado do trecho anterior (Propria até Penedo)
(CUNHA, 2011). O processo de erosdo marginal bem como de assoreamento do canal estaréo
presentes até a foz.

O estudo de Fontes (2002) quantificou e cartografou os pontos de erosdo marginal
e apontou o agravamento da situacdo a partir dos anos 80, em especial, na etapa posterior a
operacdo de Sobradinho, identificando os barramentos construidos como indicador de pressao
ao sistema fluvial, produzindo a degradacdo ambiental decorrente da erosdo marginal
(GUIMARAES, 2004).
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Figura 3.5: canal anastomosado e a area de estudo entre Penedo/Nedpolis e a foz.
Fonte: imagem Google Earth/2014.

Organizacdo: autor, 2014.

Na concepcdo de Guerra e Cunha (2011), os canais anastomosados caracterizam-
se por apresentar grande volume de carga de fundo que, conjugado com as flutuacGes de
descargas, ocasionam sucessivas ramificacdes, ou multiplos canais que se subdividem e se
reencontram, separados por ilhas assimétricas e barras arenosas. Essas barras sao bancos ou
coroas de detritos mdveis carregados pelos cursos de agua e ficam submersas durante as
cheias. As ilhas sdo mais fixas ao fundo do leito, apesar da acdo erosiva e da sedimentagéo,
podendo ficar parcialmente emersas no decorrer do periodo das cheias. Também as barras
podem ser estabilizadas pela deposicdo de sedimentos mais finos e/ou pela fixacdo da

cobertura vegetal durante os intervalos de enchentes.

Em estudo realizado por Cunha (2011) sobre os impactos geomorfologicos
decorrentes da barragem de Xingd ao BSF (Baixo Sdo Francisco), as mudancas
geomorfoldgicas foram agrupadas hierarquicamente em mudancas de primeira ordem
(modificaces ao regime hidroldgico e sedimentoldgico); segunda ordem (aumento do poder

erosivo do fluxo do canal ao entalhe do leito do rio); e terceira ordem (mudangas no perfil
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longitudinal e no gradiente do rio, 0s processos de erosdo nas margens e as mudangas no

perfil transversal, e as modificacGes na dindmica da foz).

A autora citada ainda menciona a identificacdo de 72 focos de erosdao marginal
ativos entre Pdo de Acucar/AL e a foz, sendo que no trecho entre Propria/SE e a foz € onde
ocorre maior concentracdo desses focos (57), correspondendo a 29,9 km sob eroséo na

margem direita e 17,8 km na margem esquerda.

Fontes (2002), Guimardes (2004) e Casado et al (2000) concluiram que o
principal trecho do rio onde ocorre 0 maior nimero de pontos de erosdo marginal é entre o
municipio de Proprid (SE) a Penedo (AL), mas esse problema pode ser observado em Vvarios

pontos até a foz entre os municipios de Piacabucu (AL) e Brejo Grande (SE).

Nas campanhas de campo realizadas no segundo semestre de 2013 e no primeiro
semestre de 2014, foi possivel observar varios pontos de erosdo como 0s que estdo
representados na figura 3.6. No municipio de Brejo Grande, por exemplo, foram identificados
varios trechos do rio onde a erosdo pode ser identificada, como é o caso da erosdao marginal
no povoado Saramém, onde esse processo foi responsavel pelo deslocamento do entreposto de

pesca para outra localidade situada a cerca de 200 metros em direcdo a foz.

Eis a razdo da reclamacéo latente dos pescadores com as modifica¢fes ocorridas
com a construcdo de barragens a montante e seus impactos multiplos na morfologia do canal,
gue nesse caso promoveu o deslocamento dos mesmos para area situada rio abaixo. Também
é notoria, na fala dos mesmos, a insatisfacdo com o controle de vazdo do rio e sua implicacao
na renovacao e manutencdo dos estoques de pesca, bem como da sua sobrevivéncia enquanto

pescador artesanal ou familiar.

Ainda conforme a visao dos atores sociais locais verificou-se nesse trecho, a partir
das entrevistas aos pescadores e ribeirinhos, a dificuldade apresentada pelas barras arenosas
submersas e relativamente rasas para a navegabilidade daqueles que utilizam com
determinada frequéncia o transporte fluvial, bem como foi constatado em entrevistas com
técnicos de companhias de abastecimento de agua em Alagoas (CASAL) e Sergipe (DESO)
quanto aos problemas de captacdo nas adutoras do BSF. Esse problema se acentua diante da
aplicacdo da vazdo de restricdo temporaria de 1100 m3/s em 2013 e 2014, como foi exposto

no item anterior.
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Figura 3.6: No primeiro plano acima imagem do Google Earth, identificando a area de estudo.

No plano inferior duas fotos representando a erosdo marginal em Brejo Grande/SE.
Organizacdo: autor, 2014.
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3.4 O controle de vazbes e fluxo de sedimentos a jusante da

barragem de Xingd e impactos ao sistema socioambiental.

A regularizacdo da vazdo decorrente de barragens em cascatas, como a de Trés
Marias operada pela CEMIG (Centrais Elétricas de Minas Gerais), situada no alto curso do rio
e demais barramentos construidos no Médio, Submédio e Baixo, operadas pela CHESF
(Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco), como Sobradinho, Itaparica, Apolénio Sales-
Moxotd, Paulo Afonso I, Paulo Afonso 11, Paulo Afonso Ill, Paulo Afonso 1V e Barragem de
Xingo, promoveram retencdo de sedimentos que contribuem entre outros impactos, para

mudancas na morfologia do canal.

Na sinopse do dia 19 de junho de 2014, o Centro de Operacdo do Sistema
(COQS), da CHESF, como demonstra a figura 3.7, divulgou nota técnica onde demonstra as
caracteristicas do sistema de producdo energética, com dados que comprovam a vazdo de
restricdo temporaria da bacia do rio Séo Francisco. Vale observar que a vazéo de Xingé é de
1.133 m3/s, sendo totalmente turbinada. Alids, nota-se que em nenhuma das usinas ocorre
agua vertida, configurando um momento de baixa nos reservatérios do sistema como
obervado em Sobradinho (50,69 %) e Itaparica (24,92%).

Outro aspecto pode ser notado é que a producdo de energia do sistema esta bem
abaixo da média, como pode ser verificado em Xingé que tem potencial instalado para
produzir 3.000 MW e, no entanto, aparece apenas com 1.273 MW. Como reflexo da baixa
geracdo de energia no sistema CHESF, o governo brasileiro recorre a producdo de energia
termelétrica, como a Usina Térmica de Camacari/BA, ou hidreletricidade de outras regies

devido a complementaridade e integracdo do sistema.

As barragens tem em comum o fato de interferir no fluxo de sedimentos do canal
fluvial, independente que a usina funcione a fio d’agua ou ndo, pois os barramentos se
constituem como obstaculos artificiais, promovendo a acumulacdo desses sedimentos e
promovendo uma descarga liquida com maior energia a jusante, interferindo assim na

morfologia fluvial.
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Figura 3.7 Principais reservatorios e geracdo das usinas do rio Sdo Francisco em 19/06/2014.
Fonte: CHESF, 2014.

Brandt (2000) afirma que dependendo da localizacdo do reservatdrio, a captura de
sedimentos, especialmente em regibes tropicais e aridas com prevalente erosdo do solo,
muitas vezes perturba o sistema fluvial a montante e a jusante do reservatorio. Os
reservatorios passam a interceptar mais sedimento, significando que a agua a jusante das

barragens sera relativamente clara.

A esse respeito, Fontes (2002) pontua que a retencdo de sedimentos promovida
pelas barragens pressupde uma descarga liquida mais leve, consequentemente, com maior
energia, 0 que acentua o processo da erosdao marginal e no leito do rio, se constituindo em
uma resposta do sistema fluvial as alteracGes hidrosedimentoldgicas do canal devido aos
efeitos geomorfoldgicos a jusante das barragens. Outros estudos realizados por MEDEIROS
(2007), CUNHA (2011), OLIVEIRA (2003), OLIVEIRA et al (2010) e SILVA et al (2010)



115

relatam os impactos advindos da contengéo dos fluxos de sedimentos para as regides a jusante

dos barramentos.

Estudo realizado por Zahar et al (2008) sobre o impacto a jusante da barragem de
Sisi Salem na Tunisia sobre as condic¢des de fluxo do rio Medjerda, comprovou significativas

mudangas na morfologia do canal e consequente assoreamento do mesmo.

No trabalho realizado por Silva et al (2010) onde se realizou coleta de amostras
de agua entre agosto de 2007 e julho de 2008 em Piacabucu/AL, a uma profundidade média
de 40 cm abaixo da linha da agua, com utilizacdo do método de Strickland e Parsons (1972)
para a analise da quantificacdo do material em suspensdo. A concentracdo de material em
suspensdo ficou em 2,62 x 10° T/ano, diferentemente das respostas encontradas por Medeiros
(2003) 2,28 x 10° T/ano; Santos (1993) 21 x 10° T/ano e Milliman (1975) com 69 x 10°

T/ano.

A jusante da Barragem de Xingd, a dgua é excessivamente limpida e a carga
solida total atual representa cerca de 4% da carga existente anteriormente a construcdo das

barragens a montante da area em estudo (FONTES, 2002).

Como se observa, a contrucdo de barragens é fator decisivo na reducdo da
descarga sélida em suspensdo no canal fluvial e que é necessario considerar que parte dessa
carga de sedimentos que ocorre no baixo curso do rio e, em especial, na area de estudo, ou
seja, entre Penedo/Nedpolis e a Foz, decorrem da descarga especifica do proprio trecho,
resultantes do processo de erosdo marginal (barrancas) e nos hillslopes da bacia de drenagem,
associando-se aos processos erosivos aos solos adjacentes.

De acordo com Charlton (2008), grande parte dos sedimentos tem origem no alto
curso do rio, considerando importante a erosdo marginal para a producdo de sedimentos
transportados pelos canais fluviais. No entanto, o autor reconhece que outros fatores sao
determinantes na compreensdo na quantificacdo dos sedimentos, como o transporte encosta
abaixo por diferentes tipos de processos de movimento de massa; a erosdo da superficie do
solo pela agéo de pingos de chuva, escoamento superficial e fluxo concentrado em sulcos e
vogorocas; e a atividade humana que pode levar a problemas quanto a acelerada erosao e

gestao.
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3.5 Mudancas na morfologia e dinamica da foz e litoral adjacente

Os reflexos mais significativos da regularizacdo do fluxo de carga liquida e sélida
ocorrem no baixo curso do rio (CHARLTON, 2008), especialmente quando tratamos de um
canal fluvial com barragens em cascata como € o caso do rio S&o Francisco. A dindmica
estuarina (PINHEIRO e MORAIS, 2010; GENZ, 2006) e a foz sdo diretamente afetados pelo
controle de fluxos e mudancas ao regime hidrossedimentoldgico (BRANDT, 2000, 2005) e

morfologia do canal.

Rahman et al (2011) realizou estudo no delta do rio Ganges em Bangladesh, e
concluiu que a construcdo da barragem de Farakka e consequente desvio de aguas para o rio
Hugina, na india, interferia no regime de vazdes do rio, impactando e modificando a dindmica

do estuério.

Para Oliveira (2003), o controle da distribuicdo de sedimentos na foz do rio Sao
Francisco ¢ de uma forma geral controlado pela influéncia fluvial e pelos fenémenos
maritimos. Esta influéncia atua na remocdo e deposicdo de sedimentos ao longo desse

sistema.

A dindmica litoranea adjacente a foz é influenciada, como na maior parte do
Nordeste brasileiro, pela corrente do Brasil que se movimenta no sentido norte/sul. De acordo
com OLIVEIRA et al (2008), no inverno, a dire¢éo de onde vem as ondas se desloca para S e

SE, acelerando desta forma a eroséo das praias da margem direita do rio S&o Francisco.

O mecanismo de bloqueio dos sedimentos, pelas correntes do rio, pode acumular
sedimentos ao norte da foz, em decorréncia da exposicdo da linha de praia e das ondas virem
do SE. O transporte de sedimentos de praia pela deriva litoranea para o Sudoeste, de Alagoas
para Sergipe, forma bancos de sedimentos marinhos no rio (OLIVEIRA, 2003).

Esse fato justifica maior processo erosivo ocorrido na margem direita,
contribuindo com o recuo da praia do cabeco e provocando o deslocamento da populagdo do
povoado Cabeco para area mais segura no interior e com a berma de praia sendo mudada para

a area de manguezais. A dindmica fluvial colabora com esse processo, pois com a construcao
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dos barramentos e a contencao dos fluxos liquidos e sélidos, ocorre o déficit de sedimentos na

foz e area adjacente sergipana.

No Baixo S&o Francisco as principais modificacbes na dindmica da foz
relacionam-se a erosdo acentuada na foz (litoral sul) e ao recuo da linha de
costa adjacente, em especial no povoado Cabeco, pela auséncia de aporte de
sedimentos. (...) O equilibrio entre os processos marinhos, costeiros e
fluviais foi atingido pela mudanca do regime de fluxo e de sedimentos do
baixo rio Séo Francisco, gerado pelas grandes obras de usinas hidrelétricas
que resultaram nos impactos da foz (CUNHA, 2011, p. 371).

Pinheiro e Moraes (2010), em estudo realizado no rio Catu/CE, comprovou que
os barramentos representavam fator de pressdo, promovendo a degradacdo ambiental e
comprometendo a capacidade de suporte do estuario, diante da diminuicdo da vazdo de agua

doce.

Na figura 3.8 observa-se a evolugdo da morfologia da foz em trés momentos
distintos: o primeiro correspondente as imagens 01 e 02, de 1971, onde fica evidente a
elevada carga de sedimentos na foz, bem como sua turbidez e formacdo de espordo na
margem direita (Sergipe). Nas imagens 03 e 04, de 1984, ja se pode perceber mudancas na
morfologia da foz com a formagdo de espordes semissubmersos na margem alagoana e

continuo na margem sergipana.

Vale ressaltar que a UHE Sobradinho ja estava em pleno funcionamento. A
Imagem 05 de 16/05/2010 mostra mudancas mais significativas na foz, pois a formacéo de um
longo espordo na margem esquerda (AL) funciona como barreira ao fluxo do canal,
promovendo um deslocamento desse fluxo para a margem direita (SE) e contribui para o
maior processo erosivo. Convém, no entanto, evidenciar que nesse momento ja estava em

operacdo a UHE Xingo.
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Figura 3.8. Morfologia da foz do rio Sdo Francisco em trés momentos distintos: Imagens 01 e
02 de 1979; imagens 03 e 04 de 1984 e Imagem 05 do Google Earth (2014). Imagens 01, 02,
03, e 04 cedidas pela SEPLAG/SE.

Fonte: Organizado pelo autor, 2014.
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Sobre as mudangas a morfologia da foz do rio S8o Francisco a partir de imagens
no periodo de 1979 a 2008, se conclui que houve uma grande alteracdo na dinamica de
energia do rio nesse mesmo periodo, muito provavelmente relacionada a Usina de Xingo.
Como resultantes dessas modificacdes, pode-se verificar o estreitamento da foz — promovido
pelo aumento da deposi¢do no contato das margens com a costa; 0 aumento da &rea emersa
das barras — diretamente relacionado ao aumento da carga fluvial; e turbilhonamento do fluxo
— evidenciado na formacédo de uma lingua na margem direita, mas que certamente também se

relaciona a energia marinha (FELIPPE et al 2008).

A morfologia da foz do rio S&o Francisco é modificada tendo em vista dois
processos que atuam concomitantes: a deriva litoranea promovendo acumulagdo (esporfes
arenosos) na margem alagoana, e erosdo na margem sergipana decorrente da ndo reposicdo de
sedimentos de fluxo fluvial, bem como as mudangas ao canal fluvial a montante com a

regularizacdo da vazéo do rio.
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4 O IMPACTO DA SALINIDADE EM SISTEMAS
SOCIOAMBIENTAIS E PRODUTIVOS NO ESTUARIO DO RIO
SAO FRANCISCO.

Os canais fluviais sdo profundamente modificados a jusante das grandes
barragens, diante das mudangas da carga solida e liquida (GRAF, 2006; MEDEIROS et al,
2007), atribuindo novas caracteristicas ao sistema fluvial (CHARLTON, 2008; PENTEADO,
1980; GUERRA E MENDONCA, 2011), com reflexos na dindmica do canal quanto aos
trabalhos de erosdo (FONTES, 2002; CASADO et al, 2000), transporte e deposicdo de
sedimentos, perfil longitudinal e gradiente do rio (CUNHA, 2011; GUERRA e CUNHA,
2011), além de contribuir com mudancas a dindmica da foz e litoral adjacente (OLIVEIRA et
al, 2010; GENZ, 2006).

Além das consequéncias mencionadas para a regularizacdo da vazao, apresenta-se
ainda o comprometimento que o aumento da salinidade pode trazer para a dindmica do
estuario e a organizacdo dos agroecossistemas locais, com reflexos evidentes na organizacao

socioambiental.

Dois fatores serdo considerados nesse estudo: o primeiro sobre o fato, diante dos
trabalhos académicos em varias partes do mundo (BECHMAN e RAND, 2008; NEJAD,
2010; HOCHENSMITH, 2004; GUTIERREZ-ESTRADA et al, 2007; KINGSFORD,2010 e
no Brasil (OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA et al, 2008; MEDEIROS, 2008; ALMEIDA, 2007,
PINHEIRO e MORAIS, 2010; FADURPE,2011), de que o nivel de salinidade aumenta no
estuario devido a construcao de barramentos; outro, que fatores inerentes a desembocadura do
rio e litoral adjacente podem contribuir para diferenciacdo dos indices de salinidade como a

altura das marés.

Assim, no estudo do estuério do rio S&o Francisco a reducdo dos niveis de vazdo e
o fluxo de marés definem o padrdo de salinidade desse ambiente que, de certa forma, sofre
profundas modificacbes na sua dinamica ambiental, ocasionando forte pressdao aos

ecossistemas associados e 0s sistemas econémicos implantados.
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4.1 Elementos e fatores pertinentes para a compreensdo do

aumento da intrusao salina.

O estuéario do rio Séo Francisco se estende até quase 75 km de sua foz, préximo a
cidade de Prépria (SE), regido esta onde termina a oscilacdo do nivel do rio devido as marés.
As inversdes do sentido das correntes de marés podem ocorrer s6 até 40 km, nas
proximidades da cidade de Penedo (AL), e a penetracdo de massas de agua do oceano até 8
km, a jusante da cidade de Piacabucu (AL) (OLIVEIRA et al, 2008).

Na abordagem realizada por Genz (2006), o estuario € um corpo de &gua costeiro
semi fechado que se estende seu limite até a influéncia da maré, dentro do qual a agua
marinha que entra por uma ou mais conexdes com o0 mar aberto, ou qualquer outro corpo de
agua salina, é significativamente diluida com agua doce proveniente da drenagem do
continente, e pode sustentar espécies bioldgicas eurohalinas em parte ou em todo o seu ciclo
de vida.

O estuario corresponde a uma massa de agua costeira semi fechada que possui
uma ligacdo livre com o mar aberto. Um estuério, assim, é fortemente afetado pela acdo das
marés e, dentro dele, a agua marinha mistura-se (de modo geral, sendo sensivelmente diluida)
com agua doce oriunda das areas terrestres. Uma foz de rio, uma baia costeira, um alagado
marinho e massas de &gua atrds de restingas sdo exemplos. Os estuarios poderiam ser
considerados zonas de transi¢do ou ecétone entre o0s habitats de agua doces e marinhos, porém
muitos dos seus atributos fisicos e bioldgicos mais importantes ndo sdo transnacionais, porém
exclusivos (ODUM, 1988).

A regido estuarina, com o seu pulso de oscilacdo de nivel da agua devido as
marés, se estende por cerca de 40 km, até a ponte da BR 101 entre Propria (SE) e Porto Real
do Colégio (AL), entretanto a regido com inversao do fluxo de correntes, com a vazdo normal
do rio, € menor do que a metade desta distancia, podendo ser ampliado se a vazéo do rio for
reduzida. Nesta &rea ocorre a salinizacdo das dguas. Com a vazédo do rio em torno de 2000
m*/s a salinizacdo é inferior a 7 km, ou seja, a jusante da cidade de Piacabuct (AL),

localizada a aproximadamente 12 km da foz. Entretanto os residentes da cidade afirmam que
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com as grandes estiagens, anteriores a regularizagdo das vazdes do rio, a &gua ficava

salinizada nas tomadas de agua para abastecimento de Piacabucu (FADURPE, 2011).

A dindmica e hidrologia do estuario do Sao Francisco sdo determinadas pelas
caracteristicas da corrente fluvial, bem como pela reducdo do seu caudal e seu regime de
fluxos sazonal, devido a participacdo mais contundente do alto curso na constituicdo do
mesmo. Com isso os efeitos das marés, em especial as de sizigia, passam a desempenhar fator

decisivo na compreensédo da dinamica estuarina.

Devido a redugéo acentuada da vazéo do fluxo fluvial, o conhecimento e variagéo
das marés (seja no plano vertical ou horizontal com as correntes de maré) passam a
desempenhar significativa importancia para a navegacgdo, pesca e comportamento da dindmica

ambiental no estudrio.

A classificacdo de Pritchard definiu os estuarios segundo a variacdo e padrdao da
salinidade, onde apontava para trés tipos basicos: cunha salina (a), parcialmente misturado (b)
e verticalmente homogéneo (c). O estuario do rio Sdo Francisco é classificado, quanto ao
padrdo de mistura ou variacdo de salinidade, como de cunha salina (MEDEIROS, 2003,
MEDEIROS et al, 2008; OLIVEIRA et al, 2008; FADURPE, 2011), como verificado na
figura 4.1.

Observa-se que nos estuarios em que ocorre a cunha salina (a) evidencia-se a
estratificacdo entre as massas de agua do fluxo fluvial, predominando na porcéo superior, por
ser menos densa do que a corrente de dgua oceénica sendo mais densa e ocupando porcoes
mais inferiores da massa de agua, apresentando maior perfil vertical nas proximidades da foz.
O gradiente de salinidade seja verticalmente ou longitudinalmente pode modificar-se diante
do nivel de descarga fluvial a partir da reducdo de vazdo para atender demandas das usinas

hidrelétricas, bem como o tipo e caracteriza¢do da maré.

Em relatério da FADURPE (2011), constatou-se que o menor fluxo de vazao do
rio é fator que determina o aumento da salinidade no estuario do rio Sdo Francisco, sendo que
os indices tornam-se mais elevados e mais graves quando associados ao tipo das correntes de

mares, como as de sizigia.
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Figura 4.1. Tipos de estuério.

Fonte: Pritchard apud Genz (2006).
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Observando-se a figura 4.2 que trata das caracteristicas de vazdo e niveis de
salinidade no estuario do rio Sdo Francisco no verdo (dezembro de 2009), nota-se que a
distribuicdo longitudinal da salinidade e o alcance da mesma em direcdo ao interior do
estudrio € minimizada pela vazdo defluente da UHE Xingd, que apresenta consistente
oscilacdo da vazdo ao longo do més de dezembro, com média superior a 2.000 m3/s,

constituindo-se numa barreira a expansao para o interior da cunha salina.

Ressalte-se que dois niveis mais baixos de salinidade (1 e 10 ups) podem ser
identificados a mais de 6 km da foz tanto na maré de sizigia como de quadratura, enquanto
que o indice mais elevado (30 ups) avanca até cerca de 4 km da foz.

Em principio, percebe-se que ndo ha grandes diferencas entre as marés de sizigia e
quadratura quanto a distribuicdo longitudinal da salinidade. Esse fato deve ser associado a

variacdo da vazao defluente da UHE Xing6 para o periodo mencionado.

Observa-se que ha reducdo da vazdo média defluente de Xing6 para o periodo de
medida do nivel de salinidade longitudinal na maré de quadratura, fazendo com que maximize
0 avanco da cunha salina em direcdo ao interior do estuario. Também se observa que no
momento da maré de sizigia, onde a corrente de agua salina deveria penetrar com maior forca,
ocorre que a vazao defluente de Xingo se eleva no periodo e minimiza o efeito da penetracao

da cunha salina no estudrio.

Tais observacdes tornam-se importantes quando relacionamos a vazdo e o nivel de
salinidade a estacdo do ano, como demonstrado nas figuras 4.2 e 4.3 que tratam
respectivamente das caracteristicas da salinidade e vazao no verdo e inverno. Acrescente-se 0
fato de que o comportamento das amplitudes das marés na foz do rio Sdo Francisco

evidenciam tracos de semidiurnas e meso-marés.
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A analise das informacdes apresentadas na figura 4.3 nos permite concluir que,
diferentemente do verdo, as vazdes sdo mais reduzidas oscilando na faixa de 1500 m?3/s,
fazendo com que a influéncia da preamar seja mais notéria em ambas as marés (sizigia e
quadratura), naturalmente a sizigia se sobressaindo em relacdo a maior amplitude de mare,
com maximas proximas a 250 cm, ao contrario da quadratura com maximas pouco superiores
a 150 cm.

Da mesma forma que no verdo (Figura 4.2), no inverno (Figura 4.3) ha
incontestavel relagdo entre o maior avanco longitudinal da salinidade no estuério e os niveis
de vazdo defluente da UHE Xingd. As amplitudes de marés mais elevadas na sizigia associada
a menor vazao em relacdo ao verao permite a presenca de niveis de salinidade (1 e 10 ups) a
distancia de cerca de 8 Km da foz. Ja para a maré de quadratura, esses niveis de salinidade
alcancam cerca de 4,5 km da foz.

Diante disso justificam-se os posicionamentos dos ribeirinhos quando afirmam
gue a construcao de barramentos intensificou e expandiu a salinidade em direcdo ao interior
do estuario, comprometendo em determinados momentos do ano o abastecimento para

comunidades locais.

Estudos realizados em outros estuarios tem comprovado o fato do aumento da
salinidade e consequéncias socioambientais decorrentes da construcdo de barramentos e
regularizacdo da vazéo do rio, como o trabalho de Rahman et al (2011), que evidencia 0s
efeitos sobre a reducdo da biodiversidade em comunidades rurais de Bangladesh;
Hockensmith (2004) que estudou esse impacto na flora e fauna do estuario do rio Santee no
Estado da Carolina do Sul (EUA); Bachman E Rand (2008) que estudaram os efeitos da
salinidade do estuario em espécies de peixes no sul da Flérida; Pinheiro E Moraes (2010) que
mostraram, entre outros impactos, a tendéncia de hipersalinidade para o estuario do rio Catu
(CE).
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Figura 4.3. Caracteristicas de maré, vazdo e salinidade no inverno para o estuario do rio S&o

Francisco. (01) Marés de quadratura e (02) sizigia para a foz do Sao Francisco (FADURPE,
2011). (03) vazdes medias dirias em UHE Xingd (CHESF, 2009). Distribuicdo da salinidade

no estuario na preamar de quadratura (04) e sizigia (05).
Fonte: FADURPE (2011).
Organizacdo: autor (2014).



128

Convém, no entanto, ressaltar que nos ultimos anos a CHESF tem introduzido a
reducdo da vazdo de restricdo de 1300 m3/s para 1100 m3/s (Resolucdo N° 442 de 08 de abril
de 2013). Esse fato tende a intensificar o problema da salinidade para areas mais distantes da
foz, interferindo na organizagdo dos ecossistemas e agroecossistemas do estuario e
dificultando o uso da agua para o abastecimento das populages ribeirinhas e outros maltiplos

usos.

4.2 A influéncia da salinidade na reestruturacdo dos sistemas

extrativistas e produtivos agrarios locais

No estuario ocorre grande diversidade de fauna e flora, sendo um ambiente
ecotono de suma importancia para a reproducdo de varias espécies, bem como para a
manutencdo dos estoques de pesca e decisivo na organizacao das atividades socioeconémicas

locais.

O controle de fluxos de massas liquidas a partir da regularizacdo que gera o
aumento da salinidade no estuario (KINGSFORD, 2010; HOCKENSMITH, 2004) tende a
interferir na agrobiodiversidade (RAHMAN et al, 2011), seja na area de misturas das aguas
com a fauna (BACHMAN E RAND, 2008) e flora estuarina, seja nas atividades em terra que
margeiam esse ambiente, como na diversidade de culturas e, em especial, a rizicultura
(NEJAD, 2010).

4.2.1 O controle de fluxos do canal fluvial e salinidade em agroecossistemas

tradicionais.

O estuario do rio Sao Francisco sempre se caracterizou por apresentar expressiva
producdo pesqueira e captura de caranguejo na por¢do sergipana onde o manguezal é
expressivo, mas que nas ultimas décadas, especialmente nos ultimos anos, tem se reduzido a

producéo devido a questbes de ordem interna ao ecossistema decorrente da explotacdo dos
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recursos por parte do grande nimero de pescadores, bem como a fatores de ordem externa ao

estuario relacionados aos efeitos da construcdo de barragens.

Nas visitas de campo observou-se que a populacdo estuarina ndo associa a
salinidade com a reducdo do pescado, mas identifica uma diversidade de problemas
associados, como o depoimento do vice-presidente da Associagdo dos Pescadores de Brejo
Grande (APBG): “Nos ultimos tempos a agua do rio sdo Francisco tem baixado muito ¢ o mar
estd avancando deixando o rio mais salinizado. Devido a isso as tartarugas tem dado um
grande trabalho aos pescadores, porque elas adentram para o lado de ca (estuério) e acabam se

enrolando nas redes de pesca e com isso danificam, causando grande prejuizo”.

Em Ponta dos Mangues, litoral norte de Sergipe, em areas ainda sob influéncia
da foz do Séo Francisco, ocorre uma importante area de desova de tartarugas marinhas que
tem o controle e fiscalizacdo do projeto TAMAR (Tartarugas Marinhas). Assim, essa
mudanca de ambiente e rota (em direcéo ao estuario) das tartarugas marinhas pode representar
um indicador da elevacdo dos indices de salinidade nesse ambiente, pois ndo era comum em

passado recente, segundo depoimento de ribeirinhos, a presenca de tartarugas no estuario.

Assim, outros fatores sdo apontados para a redugdo do pescado como o grande
namero de pescadores, a auséncia de cheias naturais, as técnicas predatorias de pesca € a
auséncia de alimentos para peixes e crustdceos resultante da reducdo de material em
suspensdo, decorrente da construcdo de barragens que se constituem em obstaculo a presenca

de sedimentos no estuario.

Nesse sentido, observa-se que ha uma associacdo direta e intrinseca entre a
regularizacdo, o aumento da salinidade e os fatores apontados. Os ribeirinhos, que estdo
associados aos agroecossistemas tradicionais, caracterizados pela pesca e captura de

caranguejo, apresentam dificuldades em manter suas atividades.

A captura de caranguejo realizado em manguezais na foz do rio S&o Francisco tem
apresentado forte reducdo de producéo, tendo em vista os fatores associados a construgéo de
barragens, bem como a implantagéo e ampliagdo da carcinicultura. Ainda assim a captura de
caranguejo estd entre os principais produtos, segundo os ribeirinhos, representando

importancia na composicdo da renda familiar, como aponta a figura 4.4.
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Figura 4.4. Principais produtos, segundo renda gerada em manguezais no estuario do rio Séo
Francisco.

Fonte: Trabalho de campo, 2014.

Quando se trata dos fatores que determinam a queda da producdo, os ribeirinhos
também apontam para a difusdo dos empreendimentos de carcinicultura, pois argumentam
que ndo se realiza 0 manejo adequado quanto ao uso de substancias quimicas nos viveiros
afetando a manutencdo dos estoques de caranguejo, impactando o ciclo reprodutivo do
mesmo. Também mencionam como fator as mudancas na foz, as alteracfes decorrentes da

erosdo marinha em area de manguezais.

Vieira e Almeida (2011) afirmam que de acordo com o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC) devem ser elaborados 0s zoneamentos de usos e atividades
na Zona Costeira, dando prioridade a conservagdo e protecdo aos recursos naturais renovaveis
e ndo renovaveis, recifes, ilhas costeiras e oceanicas, sistemas fluviais, estuarinos e lagunares,

restingas e dunas, florestas litoraneas e manguezais, dentre outros.

No artigo 7° ficou estabelecida que a degradacdo dos ecossistemas, do patriménio
e dos recursos naturais da Zona Costeira, implicard ao agente a obrigacdo de reparar o dano
causado e a sujeicdo as penalidades previstas no art. 14 da Lei N° 6.938/81. Na prética até o
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momento pouco foi feito em relagdo a atendimento ao que preconiza 0 PNGC em Sergipe.
Falta a elaboracdo de instrumentos de gestdo e exploracdo dos recursos existentes na zona

costeira.

O Nordeste brasileiro concentra a maioria dos viveiros de camardo do Brasil e,
apesar da queda de producéo a partir de 2003, tem havido mais recentemente um aumento da
producdo. Ao longo do processo de implantagdo, expansao, crise e retomada do crescimento,
a carcinicultura apresentou-se como indicadora de pressdo ao ecossistema manguezal em

varios estados.

A carcinicultura, como as demais atividades produtivas, provoca alteragdes
no meio ambiente. S&o inimeros o0s impactos ambientais causados, desde
contaminagdo dos recursos hidricos naturais, através do lancamento de
matéria organica produzida ao longo de todo o processo de despesca,
destruicdo de manguezais e vegetacdo nativa e, no caso em questdo, a
salinizacdo do solo e, consequentemente da &gua nas areas proximas as
fazendas de camardo (FERREIRA et al, 2008, p. 75).

Estudos académicos realizados indicam o impacto da carcinicultura sobre os
ecossistemas, como o trabalho de Meireles et al (2007) que trata dos impactos ambientais no
estuario do rio Acarad; Rodrigues E Kelting (2010), que estudou as modificacGes na paisagem
decorrentes da introducdo da carcinicultura em manguezais no rio Jaguaribe; Ferreira et al
(2008), que estudou a relacdo entre o cultivo de camardo e o aumento da salinizacédo do solo
no RN; e, ainda Carvalho e Fontes (2007) que tragaram um perfil da carcinicultura no litoral
sergipano e suas nuances com a dinamica ambiental, inclusive referindo-se a area de

manguezais do estuario do rio S&o Francisco.

No estudo de Meireles et al (2007), foram identificados os seguintes impactos
ambientais promovidos pela carcinicultura aos estuarios dos rios Jaguaribe e Acarad, no

estado do Ceara:

i) Descaracterizagdo geoambiental e ecodindmica do ecossistema manguezal
por desmatamento da vegetacdo; ii) Desmatamento do carnaubal que se
associa lateralmente com as é&reas de apicum e manguezal; iii)
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Impermeabilizagdo do solo nas proximidades das areas urbanas e vilas de
pescadores, suprimindo &reas de recarga do aquifero; iv) Riscos de
salinizacdo do aquifero em virtude da ocupacdo de extensas areas de recarga;
v) Blogueio da maré, impedindo acesso da agua (nutrientes e sementes) em
areas com vegetacdo de mangue e em setores de apicum; vi) Inviabilizou a
participacdo da &gua doce proveniente do aquifero (ciclo de renovacao da
agua e lixiviacdo dos sais minerais) na ecodindmica interna do apicum e,
consequentemente, para o0 estudrio; vii) Extincdo de areas de expansdo da
vegetacdo de mangue (apicuns e salgados); mudancas estruturais (perda de
material sedimentar, soterramento e compactacdo) e pedolégicas do solo do
apicum e de setores desmatados; viii) Eroséo dos taludes dos viveiros de
camardo (acdo pluvial e contato com as oscilagbes diarias da maré) e
assoreamento das areas com vegetacao de mangue e de apicum; ix) Descarte
direto de efluentes em gamboas; x) Morte de vegetacdo (manguezal,
carnaubal e caatinga) decorrente, € provavel, da infiltracdo de agua salobra e
bloqueio das trocas laterais com a implantacdo dos tanques e obras de
infraestrutura; xi) Foram alteradas as propriedades bioldgicas que déo
sustentacdo a base da complexa cadeia alimentar, ao suprimirem setores do
ecossistema manguezal produtores e disseminadores de nutrientes; xii) As
reacOes quimicas do ecossistema manguezal ao serem suprimidos setores de
apicum (atua como reguladora da alcalinidade, pH, compostos nitrogenados
e oxigénio dissolvido) e de vegetacdo de mangue; e Xxiii) As propriedades
fisicas do ecossistema manguezal, ao ser inviabilizada a dindmica das marés
em areas desprovidas temporalmente de bosque de manguezal (apicum) e
reguladoras da temperatura e salinidade da agua (MEIRELES et al, 2007, p.
98 e97).

O aumento nos niveis de salinidade no estuario promove mudancas que vao além
da (re)organizacgdo produtiva das atividades locais, pois tem interferido na oferta de 4gua para
0 abastecimento de comunidades rurais e urbanas, inclusive em municipios como o de
Piacabucu (municipio alagoano mais proximo da foz), que tem problemas no abastecimento

de agua devido ao efeito da salinidade.

A baixa vazéo, como se observa na figura 4.5 constitui como fator determinante
no aumento da salinidade do estuario. O reservatorio de Sobradinho, no periodo entre
01/10/2013 e 30/11/2013, operava com afluéncia média inferior a 900 m3/s, enquanto a
defluéncia média foi bem superior, acima de 1300 m?/s, fato que pode ser entendido pelo uso
do volume util do reservatdrio que no final do periodo em questdo estava com 21% do VU.
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Reservatorio de Sobradinho
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Figura 4.5. Condigdes de vazdo na UHE Sobradinho, entre 01/10/2013 e 30/11/2013.
Fonte: CHESF, 2014b.

Entre os fatores para a baixa afluéncia em Sobradinho est4 o periodo de estiagem
que perdura até 2014, bem como ac¢des antropicas como desmatamento, assoreamento dos
afluentes, queimadas, dentre outros fatores que acometem o alto curso do rio Sdo Francisco.
Ressalte-se que a primavera-verdo corresponde ao periodo chuvoso nas cabeceiras do alto

curso do S&o Francisco, fato que ndo tem ocorrido nos Gltimos dois anos.

As defluéncias maiores que 1300 m3/s em Sobradinho ocorreram em fungédo da
necessidade do setor elétrico, com a finalidade de atender em especial, ao SIN (Sistema
interligado Nacional) que propunha maior demanda de vazdo para a geracdo de eletricidade
nas usinas hidroelétricas situadas a jusante, como o caso de Itaparica, PA IV e Xingo. As
maquinas das usinas de PA I, 11 e Il em Paulo Afonso (BA) ndo funcionaram na maior parte

do tempo em 2013/2014 em virtude de toda vazéo ser turbinada pela usina de PA IV.

Ja da observacdo e analise das vazfes do reservatorio de Xingo, considera-se 0

fato de sua caracteristica em funcionar a fio d’agua, ficando dependente das vazoes defluentes
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de Sobradinho e Itaparica, como pode ser observado na figura 4.6. Esse fato permite que as
vazOes defluentes sejam ligeiramente maiores que as afluentes, que em alguns momentos do
periodo estudado, chega a ser inferior a vazdo de restricdo temporaria, ou seja, menor que
1100 m?3/s.
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Figura 4.6. Condicdes de vazdo na UHE Xingd, entre 01/10/2013 e 30/11/2013.
Fonte: CHESF, 2014b.

Também se observa a grande variacdo diaria de vazao, seja afluente ou defluente
do reservatorio, como em 07/10 que atinge 1680 m3/s, e 1180 m3/s em 13/10. Isso implica em
alteracdes geomorfoldgicas e hidroldgicas a jusante, como a erosdao marginal e mudancas na
configuracdo e estrutura da foz, bem como explica a variagdo dos niveis de salinidade no

estudrio.

Observa-se na figura 4.7, organizado pela ONG Canoa de Tolda, que a
ampliacdo do processo de salinizacao se propaga pelo estuario a montante, prejudicando areas
urbanas, como os povoados de Saramem em Sergipe e Potengy em Alagoas, com problemas
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mais evidentes de abastecimento, devido a proximidade da foz com a influéncia das marés e

da baixa vazdo do rio.
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Figura 4.7. Expansdo do aumento da salinidade no estuario do rio Sdo Francisco
Fonte: TOLDA (2014).

A ONG Canoa de Tolda, que atua na Regido do Baixo Séo Francisco (Usina de
Xingo até a foz), com varios servigos prestados em defesa do Velho Chico, reline documentos
variados sobre as condi¢fes socioambientais do baixo curso do rio. Entre os problemas
identificados, esta o registro de maiores niveis de salinidade até proximidades do municipio
de Piacabugu/AL e o comprometimento da qualidade da agua, tendo em vista seu uso para o

abastecimento da populacéo.
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Nas situacdes em que ha variagdo dos niveis de vazdo conjugada com a influéncia
da maré de sizigia, necessita-se de manejo adequado dos operadores da companhia de

saneamento para captacdo de agua.

Segundo informagdo prestada por técnicos da companhia de abastecimento, esse
problema tem se intensificado nos Gltimos anos em virtude da adocao, por parte da CHESF,
de vazdes de restricdo cada vez menores. No povoado Potengy (ver localizagéo na figura 4.7),
essa situacdo é ainda mais grave. Esse fato coincide com depoimentos de pescadores do
municipio, onde ratificam o fato da pequena vazéo do rio nos ultimos anos como fator para

explicar o aumento da salinidade nesse municipio ribeirinho.

4.2.2 Vazao de restricdo e processo de salinizacdo em agroecossistemas de

rizicultura irrigados.

As areas irrigadas estudadas compreendem os perimetros sob gestdo da
CODEVASF (Cotinguiba/Pindoba e Betume, em Sergipe e Boacica, em Alagoas) e que estdo
inseridas em &rea sob influéncia do estuario do rio Sdo Francisco, sendo nos dias atuais
fortemente determinados pela reducdo da vazéo de restricdo do canal fluvial e da acdo das

marés.

A érea onde estdo localizados os projetos Sdo Francisco | e Il é de 13.300
km2 e incluiam 47 municipios dos estados de Alagoas e Sergipe,
respectivamente as margens esquerda e direita do rio. Essa regido nao forma
um todo homogéneo. Devido as limitaces da topografia e dos solos e a
deficiéncia de aguas subterréneas, as possibilidades de irrigagdo eram
limitadas as poucas varzeas inundaveis, proximas a foz, de solos aluviais
férteis, nos locais onde os tributarios desdguam no rio. Existem ai nove
grandes varzeas, com superficie entre 1.300 e 9.000 ha, a jusante da cidade
de Proprid (SE), e 67 pequenas varzeas, de tamanho entre 1 e 400 ha, a
montante (GOIS, 1992, p. 06).

Os perimetros foram criados em antigas areas de planicies aluvionais ou de

varzeas que anteriormente a construcdo de barragens a montante, eram inundadas



137

naturalmente pelas cheias do rio S8o Francisco em determinados periodos do ano,

especialmente quando ocorriam as chuvas nas cabeceiras no seu alto curso.

A implantacdo dos projetos de irrigacdo surgiu como medidas de compensacéo as
regides e populacOes afetadas diretamente com a constru¢do da barragem de sobradinho no
Baixo S&o Francisco, bem como as exigéncias que o Banco Mundial (BIRD) condicionou
para a realizacdo dos empréstimos para os projetos de Sobradinho e construcéo de PA 1V em
Paulo Afonso/BA, de forma que a CHESF e o Governo Brasileiro assumiram o compromisso

de programar o plano emergencial de desenvolvimento integrado para a regiéo.

Inicialmente, o projeto de construcdo de Sobradinho previa uma vazdo minima de
2000 m3/s para a regido do Baixo, fato que poderia, na avaliacdo dos técnicos, comprometer
9.000 hectares de terras usadas pela rizicultura. Esse fato ndo se concretizou tendo em vista as
vazdes minimas sempre inferiores as previstas no planejamento do projeto de construgdo de

barragens.

Além dos problemas comuns aos agroecossistemas tradicionais diante da
influéncia da salinidade na pesca tradicional e captura de caranguejo, podemos ainda
identificar os problemas socioambientais gerados nos agroecossistemas modernos que, apesar
de se constituirem em sistemas familiares, apresentam interferéncia das a¢fes publicas, como
da CODEVASF, com os perimetros irrigados que estdo orientados predominantemente para a

producdo de arroz.

Tratando-se da atividade agricola deve-se ficar atento a dois aspectos que podem
intervir no processo de salinizagdo do solo da propriedade e comprometimento dos niveis de
producdo: o nivel de salinidade da dgua usada no sistema agricola e o processo de salinizacao
no solo em funcdo da elevada evapotranspiracdo e baixa pluviosidade além de drenagem

deficiente, quando o lencol fredtico ascende até préximo a superficie do solo.

O Baixo Sao Francisco apresenta caracteristicas termopluviométricas que
requerem manejo adequado do solo e da agua para evitar a salinizacdo. As temperaturas séo
elevadas o ano inteiro e as chuvas séo irregulares, concentrando-se no outono/inverno, ou

seja, entre os meses de abril a setembro.

O clima da regido do Baixo S&o Francisco divide-se entre tropical semiarido e

tropical semiumido, passando a divisdo mais ou menos por P&o de Ac¢ucar/AL. A temperatura
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média anual situa-se em torno dos 25°C, variando de 22°C, em agosto, a 27°C, entre janeiro e
marc¢o. A evapotranspiracdo varia de 600 a 700 mm, na estacdo umida, e de 750 a 800 mm, na
estacdo seca. As precipitaces anuais, entre 400 e 1200 mm, decrescem a partir da costa,
sendo que de 70-75% das chuvas ocorrem entre mar¢o e agosto. O periodo de setembro a
fevereiro é seco, com chuvas inferiores a 50 mm/més, embora a precipitacdo varie
consideravelmente de um ano para outro. Esse regime de chuvas contrasta com o da parte
superior da bacia do S&o Francisco, onde o periodo principal de chuvas vai de dezembro a
abril (GOIS et al,1992).

Os maiores niveis de salinidade nas lavouras de arroz estdo condicionadas a
deposicdo de sais pela agua da irrigacdo e a génese do solo (CARMONA, 2011), fato
observado nas lavouras do Rio Grande do Sul (SCIVITTARO et al, 2012; CARMONA,
2011), bem como nos campos de arroz de Santa Catarina (SILVA E FILHO, 2010), diante do

uso de 4gua com elevados teores de sais.

Os perimetros irrigados visitados situam-se na zona estuarina e devido a reducao
do fluxo do canal fluvial e acdo das marés tem promovido uma aceleracdo da concentracao de
sais na agua, fato que tem obrigado aos operadores a realizarem manejo adequado da agua nas

areas de captacao.

A &gua é um elemento determinante na estabilidade do sistema e sua qualidade
interfere na producdo e produtividade, como afirmam Silva e Filho (2010) sobre a producéo

de arroz em Santa Catarina:

A qualidade da &gua utilizada na lavoura pode ser modificada em fungéo da
adicdo de fertilizantes as culturas, ou pelo aumento de material em
suspensdo, nos periodos de preparacao do solo. Além disso, as concentragdes
de silicato podem potencialmente serem modificadas, pois o arroz é
reconhecidamente um acumulador de silicio. Esta alteracdo pode ser
significativa para o estuario em periodos de baixa descarga fluvial, quando o
total de agua captada nas culturas pode chegar a até 50 % da descarga fluvial
do sistema (SILVA E FILHO, 2010, p. 27).

A maior concentracdo de sais nas aguas do estuario do rio Sdo Francisco,
associado as elevadas temperaturas e modestos e/ou baixos niveis de pluviosidade, bem como

do manejo incorreto do solo e agua nos lotes, tem conduzido a salinizagdo em area de



139

lavouras ou contribuido, em alguns casos, para a redu¢do da produtividade do arroz na regido,
como demonstra a figura 4.8, lote do perimetro irrigado de Betume que devido a salinizagédo
do solo, ndo se utiliza para producéo.

Figura 4.8. Lote salinizado no perimetro irrigado de Betume, 1lha das Flores/SE.

Fonte: Trabalho de campo, 2014.

Em relacdo ao solo, além de prejudicar as atividades agricolas, a salinizacdo pode
causar a degradacdo do ecossistema e da paisagem e diminuicdo da cobertura vegetal. Essa
degradacdo ocasiona a desertificacdo da area atingida, decorrente da mortalidade de
vegetacOes rasteiras e espécies arbdreas tipicas da regido (coqueiros, cajueiros, mangueiras,
etc.) (FERREIRA et al, 2008).

Para Scivittaro et al (2012), o efeito do estresse salino sobre o crescimento e
producédo do arroz varia com sua intensidade e duragcdo, bem como entre genotipos. A estatura
de planta e a producdo de matéria fresca e de matéria seca da parte aérea dos gendtipos de



140

arroz diminuem proporcionalmente ao aumento do nivel de sal na dgua de irrigacdo aplicada

na fase vegetativa.

Além dos fatores apontados para a salinizacdo dos lotes, ainda podemos citar o
uso indiscriminado de fertilizantes quimicos, com uso bastante acentuado nos lotes. O estudo
de Carmona (2011), em lavouras de arroz no Rio Grande do Sul identificou aumento da

salinidade a partir do uso de fertilizante quimico como o potassio.

Apesar da recomendacao dos técnicos da CODEVASF, quanto a necessidade de
avaliacdo da qualidade do solo a partir das analises fisico-quimicas, a maioria dos agricultores
ndo realizam a analise dos solos, utilizando aleatoriamente fertilizantes quimicos, sem

conhecer a necessidade nutricional da planta, como pode se observa na figura 4.9.

@ FAZEM ANALISE DE SOLO

B NAO FAZEM ANALISE DE
SOLO

ONAO RESPONDERAM

Figura 4.9. Realizacdo por parte dos agricultores da analise do solo no perimetro irrigado.
Fonte: CODEFASF (2009).

Como o sistema de drenagem dos lotes apresenta deficiéncia e ndo ha qualquer

tipo de tratamento para a &gua com residuos agroquimicos oriundos das propriedades, a carga
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desses residuos segue diretamente para o canal fluvial, impactando a fauna e representando

perigo a populacgéo ribeirinha que depende do uso multiplo das aguas do rio.

O uso inadequado de fertilizantes nitrogenados pode trazer problemas a
lavoura e ao meio ambiente. A utilizagdo incorreta desses fertilizantes pode
causar problemas de eutrofizacdo, gerando um grande desenvolvimento de
algas comprometendo a qualidade da &gua através da contaminagdo de
mananciais hidricos por nitrogénio e fosforo, além de intensificar o processo
natural de acidificacdo do solo (SILVA E FILHO, 2010, p. 32).

As variedades de arroz utilizadas nos perimetros do Baixo Sdo Francisco
sergipano sdo adquiridas da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (EPAGRE) e acompanham um pacote tecnoldgico, isto é, um conjunto de normas e
produtos (inseticidas, fungicidas e herbicidas) que necessitam de sua aplicacdo para alcancar

elevada produtividade.

N&o h& mais o uso de sementes crioulas nos perimetros, pois as mesmas foram
sendo substituidas gradativamente por sementes geneticamente “melhoradas”, provocando
assim a erosdo genética na rizicultura local. As variedades de sementes adquiridas junto a
EPAGRE sdo SCS117 CL, EPAGRI 109, SCS114 Andosan, SCSBRS Tio Taka, que foram
escolhidas devido a critérios como: resisténcia ao uso de herbicidas, resisténcia ao Brusone
(Pyricularia grisea), toxidez por ferro, estatura, perfilhamento e acamamento e,

evidentemente, maior produtividade.

A estratégia usada por técnicos nos perimetros é concentrar esforcos para que o
calendario agricola seja seguindo entre os produtores na obtencdo de uma Unica colheita
anual, com manejo adequado para que ela ocorra entre dezembro e janeiro, periodo em que
ocorrem as maiores temperaturas e menores indices de pluviosidade na regido, procurando
atingir niveis maximos de produtividade, com média de 9,0 ton./ha. Mas essa ndo é uma regra
entre os perimetros, pois a produtividade média em outros como, por exemplo, o Propria é de
5 ton./ha.

Como néo hé sistemas de armazenamento da producdo de arroz na regido, o

produto é vendido in natura, ou seja, na casca, ocasionando precos mais baixos, uma vez que



142

ndo agrega valor ao produto. O pre¢co médio do arroz em casca é comercializado por 0,60 a
0,65 centavos por quilo a compradores da regido, como os de Piagabucu, bem como de outros

estados como Pernambuco, que adquire valores proximos a 50% do total produzido.

Outra caracteristica do sistema de produgdo de arroz irrigado é o uso da
mecanizacao da lavoura na maioria dos estagios de producdo, como o0 uso de grade rotativa
para o preparo da terra, ja introduzindo a fertilizacdo com potassio e nitrogénio, e colhedeiras
modernas. O sistema de plantio € realizado a lan¢o com variedades de arroz pré-germinadas e
durante todo o processo utiliza-se o controle convencional de pragas (lesmas, pecevejos) e

doengas (bruzone e podridao na raiz).

4.3 A salinidade como indicador e ferramenta para a gestdo dos

recursos hidricos.

O estuario do rio Sdo Francisco € um ambiente ecdtono que se caracteriza por
influéncia do fluxo do canal fluvial e da dindmica oceénica. O Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro 1l (PNGC) define a zona costeira como o espaco geografico de
interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos ambientais, envolvendo os
municipios préximos ao litoral, até 50 km da linha de costa, que aloquem, em seu territorio,
atividades ou infraestruturas de grande impacto ambiental, ou ecossistemas costeiros de alta
relevancia; e os municipios estuarinos-lagunares, mesmo que ndo diretamente defrontantes

com o mar, dada a relevancia destes ambientes para a dindmica maritimo-litoranea.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) instituida pela lei N° 9.433/97
e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, no seu capitulo 1, identificam
a bacia hidrografica como a unidade territorial para a atuacdo das politicas pablicas e infere
nos seus objetivos assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua,
em padrées de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizacdo racional e integrada dos
recursos hidricos, incluindo o transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel; a prevencéo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou

decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.
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Quando se observa alguns diagnosticos do estuario do rio Sdo Francisco,
vislumbra-se com uma problematica no que diz respeito a fragilidade quanto a implementacéo

de politicas puablicas que garantam a execuc¢do dos principios que regem a PNRH e o PNGC.

Assim se faz necessério, inicialmente, que as politicas publicas caminhem
juntas e que atuem de forma integrada, pois a dindmica estuarina ndo pode ser compreendida
a partir de politicas isoladas e descontextualizadas, mas a partir da interacdo das mesmas,

acompanhando a propria dinamica da natureza.

Esse interligado e complexo conjunto de instrumentos e atividades devem
ser planejados, concebidos e implantados de forma integrada, no intuito de
maximizar a performance do conjunto, e ndo necessariamente, a
maximizagdo da performance isolada de cada um dos componentes. Nesse
sentido, destaca-se a importancia de um Convénio de Integracéo, envolvendo
a Unido, os entes federados e o Comité da Bacia, onde as regras para 0 uso
sustentavel dos recursos hidricos serdo pactuadas para a bacia como um
todo. (...) Nesse sentido, o maior desafio da gestdo das aguas de grandes
bacias brasileiras sera estabelecer um ambiente de harmonia de leis, normas
e procedimento que venha a permitir a implantacdo dos instrumentos de
gestdo dos recursos hidricos. Isto é, trata-se de estabelecer as condi¢des
legais para ser encontrada a maximizacdo da performance do conjunto
integrado de toda a Bacia (ANA, 2004, p. 88).

As politicas publicas defendem oficialmente a descentralizacdo da gestdo dos
recursos hidricos com a participacdo dos usuarios e das comunidades (art. 1°, inciso VI do
PNRH), no entanto o que se observa é que prevalece a l6gica de mercado e do capital, quando
se trata dos agroecossistemas modernos, bem como ndo considera 0s anseios das
comunidades estuarinas do Sao Francisco, tendo em vista 0s impactos ocasionados pela
salinidade a pesca e captura de caranguejo, ao abastecimento das comunidades ribeirinhas e

ao solo.

A ocupagdo recente do Baixo S&o Francisco por atividades agricolas modernas,
a explotacdo dos recursos naturais e a construcdo de barragens e seus impactos na dinamica
ambiental sdo aspectos que remontam a grandes preocupacdes de ordem socioambientais na
regido, pois 0 uso e ocupacdo do espaco tém ocorrido de forma desordenada e
desproporcional as renovagdes dos recursos, além de maximizada pelos efeitos antropicos ao

canal fluvial.
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Mais recentemente, a ampliagdo dos problemas socioambientais tem se
intensificado diante da elevacdo dos niveis de salinidade nas aguas do canal fluvial,
decorrente principalmente da reducdo da vazdo, que nos dias atuais é bem inferior aquela
planejada quando da construcdo da cascata de barragens a partir de Sobradinho. H4, portanto
necessidade de planejamento e manejo de diversas atividades em agroecossistemas, bem
como de um plano de gestdo integrada que considere os elementos da dinamica fluvial e

oceanica.

A regularizacdo da vazdo é fator imprescindivel na gestdo dos recursos hidricos e
deve atender, como determina a PNRH, o uso multiplo da &gua levando em conta as
comunidades estuarinas. Observa-se que esse fato tem promovido consequéncias drasticas as

condicdes socioambientais locais.

A ANA, (2004c) em seu plano decenal dos recursos hidricos para a bacia do S&o
Francisco, menciona que no trecho do rio a jusante da barragem de Trés Marias, que possui
grande capacidade de regularizagdo, a disponibilidade hidrica foi considerada como sendo a
vazdo regularizada acrescida das vazdes naturais incrementais com 95% de permanéncia no
tempo. A jusante de Trés Marias, a vazdo regularizada é da ordem de 513 m3/s com 100% de
garantia, e no trecho a jusante de Sobradinho, a vazédo regularizada com 100% de garantia

cresce para um valor da ordem de 1815 m3/s.

Como ja foi dito, a vazdo do rio a jusante de Sobradinho nos ultimos anos tem
ficado em niveis bem abaixo daqueles anunciados pelo plano decenal de recursos hidricos de
2004. A vazdo e sua regularizacdo como indicadora de pressdo ao aumento da salinidade
também deve ser observada como indicador de qualidade ambiental para o estuario e sistemas

integrados.

Faz-se necessario compreender a salinidade como um elemento que integra a
dindmica ambiental no estuario e importante para a manutencdo dos sistemas naturais. No
entanto, o que se observa ¢ a elevagdo dos niveis de sais nas guas e, por conseguinte, no solo
utilizado nas lavouras de arroz. A elevacgdo dos niveis de salinidade além dos suportaveis pela
fauna e flora, pode representar a perda da biodiversidade, bem como a reducdo da

produtividade e estabilidade nos sistemas estuarinos.

As acOes que devem ser executadas no processo de gestdo perpassam por

atribuicGes e competéncias nos varios niveis da administracdo publica e considerar o
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continum entre as esferas municipal, estadual e federal, pois é no nivel hierarquico do
municipio que as ac¢Oes publicas encontram maiores dificuldades, mas ao mesmo tempo € o
espaco do convivio diario do estuarino. Assim as acOes devem ser autbnomas e

interdependentes para que 0s atores sociais possam ser representados nas suas lutas e anseios.

A salinidade pode ser evidenciada como uma ferramenta a gestéo integrada dos
recursos hidricos, pois é um indicador de qualidade ambiental importante para a manutencéo
do estoque de pesca, bem como de reproducédo e crescimento da fauna estuarina. Como todo
indicador, a salinidade necessita ser monitorada nesse ambiente para garantir a qualidade da
agua, dos ecossistemas e dos agroecossistemas.
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5 A ORGANIZACAO ESPACIAL E SUSTENTABILIDADE DE
AGROECOSSISTEMAS NO ESTUARIO DO RIO SAO
FRANCISCO.

5.1 Breve leitura dos sistemas produtivos

E indiscutivel a importancia do rio Sdo Francisco na organizagdo espacial das
atividades produtivas no baixo curso, mais precisamente na zona estuarina e entorno.
Historicamente esse rio se caracterizou por atender demandas por pescados e crustaceos, bem
como da agricultura de base familiar desenvolvida em suas margens e da agricultura

comercial do arroz.

As atividades de uso do espaco estuarino passaram por transformacgdes oriundas
da intervencdo do homem, a partir de novas concep¢des de mercado, bem como da alteracédo
do perfil hidrossedimentoldgico do canal fluvial, com a construcdo de barramentos e a

regularizacéo da vazéo.

Quanto ao uso e apropriacdo dos recursos no Baixo Sdo Francisco observam-se
varios problemas, como aponta o projeto “Nova Cartografia Social dos Povos e Comunidades
Tradicionais do Brasil”, e mais especificadamente no trabalho “Pescadores e pescadoras
artesanais do rio S&o Francisco com destaque para 0 céanion e baixo curso”, de 2009. Os
principais problemas identificados estdo associados a ameaga ao territério pesqueiro dos
povos tradicionais por novos empreendimentos, a falta do pescado, a pesca predatoria,

auséncia ou deficiéncia dos 6rgdos fiscalizadores, entre tantos outros.

Assim, a organizagdo dos sistemas agrarios do estuario e entorno tem vivenciado
transformacdes na sua estrutura e funcionalidade que, devido a causas internas e externas ao
sistema, comprometem a estabilidade e a sustentabilidade de médio e longo prazo, bem como

tende a promover desiguais usos dos recursos e baixa equidade.

Para Oliveira et al (2009), o sistema agrario, como outros sistemas, € formado a

partir de um conjunto de critérios que estdo diretamente ligados aos elementos que o
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compdem e as relagdes que eles desenvolvem. Assim pode-se dizer que o sistema agrario é
formado de subsistemas. Considera-se que 0s elementos estdo agrupados em dois subsistemas

denominados agroecossistema e o sistema social produtivo.

Hart (1985) afirma que os sistemas agricolas que interagem para formar os
processos de produgdo agricola tambeém se relacionam horizontal e verticalmente. A interagdo
vertical determina a hierarquia dos sistemas agricolas. Para o desenvolvimento e investigacédo
agricolas, a regido geografica €, geralmente, a unidade de maior interesse (Figura 5.1). A
hierarquia supde por sua vez uma populacdo composta por uma variedade de cultivos e

animais; é a unidade de interesse mais reduzida para quem estuda os sistemas agricolas.

E importante perceber que as atividades econdmicas do setor primario
(agroecossistemas tradicionais e modernos) na area de estudo, organizam-se a partir da base
da cadeia de recursos oriunda do rio Sdo Francisco. Para compreender essa dindmica faz-se
necessario observar a caracterizagdo dos ecossistemas, as formas de aproveitamento dos
recursos e das relacdes sociedade/natureza inseridas, tendo em vista a forte vinculacdo dos
agricultores, pescadores e catadores de crustdceos com o0s elementos que compdem a

dinamica ambiental.

Dessa perspectiva, quando se utiliza critérios ambientais referentes aos graus
de adaptacdo e conservacao dos recursos naturais pelas populacGes nativas e
capacidade de reproducéo fisica e social no tempo, tem-se uma inverséo dos
valores dominantes instituidos ou uma “quebra” de alguns mitos de
superioridade da “civilizagdo” industrial: as “economias tradicionais”
apresentaram-se numa relagdo de equilibrio com a natureza superior as
“economias modernas”. (...) Nao se trata, pois, de mera exaltacdo ao
primitivo, as “formas arcaicas de produ¢do” contrapostas absolutamente as
“formas modernas” — mesmo porque voltar ou congelar o passado é uma
impossibilidade histérica. Trata-se de rever o sentido da histéria e do
desenvolvimento, concebidos geralmente de modo universal e linear, como
se 0 “novo”, o “moderno” representasse numa escala evolucionaria, uma
posigdo de superioridade em relag@o ao “velho” (DIEGUES, 2004, p. 08).
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Figura 5.1 - Hierarquia e estrutura dos agroecossistemas no estuario do Rio Sao Francisco.

Fonte: Organizado pelo autor a partir de Hart (1985).
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Para Souza e Leitdo (2000), a medida que as comunidades humanas avangavam na
acumulacdo de conhecimento e em organizacdo, a relacdo do homem com a natureza passou
da utilizacdo logica e equilibrada para uma exploracao excessiva e injusta, capaz de romper o
harmonioso equilibrio da natureza, pondo em perigo sua propria existéncia; contudo, néo
estavam conscientes de que suas acdes extrapolariam tempo e espaco. Este é o caso das
barragens construidas no rio Séo Francisco que prejudicaram a producdo pesqueira em sua

foz.

O Censo Estrutural da Pesca, realizado pelo MMA em 2006, menciona que a
complexidade da pesca no Baixo Rio S&o Francisco € alta, pois o predominio de
procedimentos artesanais na deteccdo do cardume e nas operacdes de captura é reflexivo nas
variedades de apetrechos e estratégias de pesca. As duas principais modalidades de pesca
identificadas pelo censo sdo: a) a de subsisténcia, praticadas por grupos de familias e
pequenas comunidades; b) a pesca comercial destinada ao abastecimento dos centros urbanos

regionais e praticada em geral por pescadores residentes nesses centros.

Além do desenvolvimento das atividades tradicionais de pesca, captura de
caranguejo e producdo agricola familiar (agroecossistemas tradicionais), ocorreu a introdugao
de vérios projetos para a producdo de peixes, utilizando as mais variadas técnicas, bem como
a producéo de géneros agricolas em area de irrigacdo (agroecossistemas modernos) no Baixo
Sdo Francisco. A figura 5.2 traz as principais areas e projetos de irrigacdo para o estado de

Sergipe, ficando evidente maior concentracdao dos perimetros na bacia do rio Sdo Francisco.

Cabe observar que os maiores projetos de irrigacdo do Estado situam-se nessa
regido, representados principalmente pelo Platdé de Neopolis e 0 Betume. Ressalte-se que esse
trabalho privilegiara os agroecossistemas familiares, independentemente de seus lacos
intrinsecos com as agdes publicas, como dos perimetros que focam a base familiar, bem como

0s sistemas produtivos tradicionais autbnomos e essencialmente associados ao extrativismo.

No Programa de Revitalizagdo da Aquicultura no Baixo S&o Francisco de Sergipe,
0 Governo do Estado estabeleceu acGes para o desenvolvimento da piscicultura, com enfoque
para a cadeia produtiva da tilapia (Oreochromis niloticus) e a carcinicultura a partir do
camardo marinho (litopenaeus vannamei). Assegurou ainda que a populagdo-alvo do
programa seria a populacao ribeirinha que vivenciou a faléncia tanto da pesca de subsisténcia

quanto da atividade pesqueira profissional (CODISE, 2003).
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Segundo dados do Censo Aquicola realizado pela CODEVASF na regido do
Baixo S&o Francisco 817 propriedades foram cadastradas, estas
apresentavam uma area de 2.169,55 hectares utilizada com aquicultura,
porém apenas 358 propriedades estavam em producdo utilizando uma area
de 1.101 hectares e 1.925 m3 de volume ocupado por tanques redes. Noventa
por cento das propriedades envolvidas com producdo aquicola tém &rea
inferior a quatro hectares. Dentre as espécies cultivadas na regido a principal
¢ o Tambaqui (Colossoma macropomum), sendo cultivada em 266
propriedades e a Tilapia (Tildpia rendali) que € cultivada em apenas 96
propriedades. No perimetro irrigado de Propria dos lotes com infraestrutura
para piscicultura apenas 71 estdo em producgdo. Esse perimetro produziu
411,66 toneladas de pescado numa éarea de 148,7e hectares. O perimetro
irrigado Cotinguiba- Pindoba possui 49 lotes em producdo com uma area e
85,65 hectares. Este perimetro produziu 327,98 toneladas de pescado. O
perimetro de Betume possui apenas 11 lotes em producdo com uma area de
20,59 hectares. Este perimetro produziu 27,36 toneladas de pescado.
Totalizando a produgdo desses trés perimetros irrigados obtém-se valores de
767 toneladas de pescado, que representam 36,2 % de toda a producdo do
Baixo S&o Francisco Sergipano (IBGE, 2011, p. 188).

5.2 Funcionalidade e (re)organizacdo dos agroecossistemas locais

decorrentes das modificagdes na dinamica ambiental.

A estreita ligacdo entre os agroecossistemas e 0 sistema ambiental permite
estabelecer novas relagbes de reciprocidade com os elementos naturais que definem a
producdo em sistemas agrarios no estuario. Assim os agroecossistemas sao organizados tendo
em vista as modificacBes na dindmica ambiental com reflexos nas dimens@es socioambiental

e econdmica.

Na concepcéo de Altieri (1999), o agroecossistema pode combinar a presenca de
recursos em quatro categorias: recursos naturais, humanos, capitais e producéo. Os recursos
naturais sdo os elementos provenientes da terra, da &gua, do clima e da vegetagdo, sendo
explorados pelo agricultor para a produgéo agricola; os recursos humanos s&o compostos por
moradores e trabalhadores do lugar, que exploram os recursos para a producdo agricola; os
recursos de capitais, como bens e servigos criados e prestados por pessoas associadas, com 0
lugar para facilitar a exploracdo dos recursos naturais para a producao agricola; e 0s recursos
da produgdo que sdo representados pela produgdo agricola do lugar como os cultivos e

animais.
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5.2.1 Elementos estruturantes dos agroecossistemas

Os agroecossistemas estdo organizados a partir de estruturas complexas, pois
envolvem dindmicas da natureza (fluxos de carga liquida e sedimentos do rio e elementos que
se associam a dindmica oceénica, como as marés, ventos, etc.) e a acdo antropica que tem
alterado a estrutura e funcionalidade dos ecossistemas readaptando-o as necessidades de

mercado.

A estrutura e funcionalidade dos agroecossistemas permitem identificar e avaliar
suas propriedades (CONWAY, 1987, MARTEN, 1988, GLIEESMAN, 2001, D’AGOSTINI,
1999, ALTIERI, 1999), pois pressupdem melhor compreensdo da dindmica ambiental
(HART, 1985), e das mudancas inerentes aos sistemas, culminando com o rebatimento na

organizagao socioambiental local (ASTIER et al, 2008).

No estuario, organizam-se sistemas produtivos em ecossistemas, baseados na
exploracdo de recursos naturais, a partir da atividade pesqueira e tradicional captura de
caranguejo, bem como em atividades econémicas introduzidas mais recentemente, como a
agricultura irrigada, piscicultura e carcinicultura, que determinaram impactos substanciais na

organizagdo do espaco estuarino do rio Sao Francisco.

Para Oliveira et al (2009), os sistemas agrarios por tudo o que encerram em Si
podem ser reconhecidos como sendo modelos de representacdo que facilitam a compreenséao
das espacialidades permitindo alcancar os fatores que interferem em sua organizagdo e que

ocorrem em um determinado ecossistema.

A medida que nos distanciamos da foz a montante, a pesca permanece com crucial
importancia, apesar da redugdo da produtividade por pescador, sendo possivel comprovar
também, a presenca de Vvarias atividades para producédo agricola ao longo das margens, seja de

iniciativa familiar, bem como de cunho comercial em larga escala.

A partir da identificacdo desses sistemas produtivos é possivel estabelecer os
componentes inerentes ao agroecossistema, subsistemas, estrutura e fungéo, caracterizando-o
e vislumbrando discutir a (in)sustentabilidade da apropriacdo e uso dos recursos naturais da

zona de mistura e do seu entorno, sejam a partir de atividades extrativistas tradicionais ou
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modernas, bem como a partir de atividades agricolas com diferentes niveis de uso de

tecnologias.

Bianchi et al (2006) afirmam que de uma forma geral as diversas conceituacdes de
agroecossistemas sdo semelhantes, mas com certeza um agroecossistema é criado quando a
manipulacdo humana e a alteracdo de um ecossistema ddo lugar ao propoésito do
estabelecimento da agropecudria, isto introduz diversas mudancas na estrutura e

funcionamento do ecossistema natural.

Nesse aspecto, 0s agroecossistemas se diferenciam dos ecossistemas por
apresentarem fluxo de energia e ciclagem de nutrientes mais abertos, mostrarem redugédo da
biodiversidade, diminuicdo dos niveis troficos e menor capacidade de autorregulacdo do
sistema. Cabe ressaltar que 0s agroecossistemas podem apresentar elevado nivel de
tecnificacdo ou ainda pode ser tradicional. Essas caracteristicas apresentadas para 0s

agroecossistemas sdo comuns na organizacao das atividades no estuario em estudo.

A organizacdo dos agroecossistemas do estuario do rio Sdo Francisco (Figura
5.3), deve ser compreendida a partir do estudo de seus componentes e interacdo dos mesmaos,
sua estrutura, funcionalidade, inputs e outputs do sistema, além de seus limites (aqui definidos

como espacialmente arbitrarios).

Na entrada do mencionado sistema podemos identificar a energia humana,
radiacdo solar, carbono, sedimento, nutrientes, etc, e saidas representadas especialmente pela
producdo de crustaceos, o volume do pescado e moluscos, producdo agricola, configurando
junto ao mercado, a cadeia produtiva desses recursos.

No estuario do rio Sdo Francisco, em area de manguezais, 0S Crustaceos,
moluscos, peixes e 0 meio abidtico constituem componentes singulares, pois organizam
cadeias produtivas que podem sofrer flutuacbes diante de perturbagbes ao sistema. A
interacdo equilibrada e sustentavel entre os componentes do sistema é fundamental para o uso
dos recursos disponiveis no manguezal, pois 0s niveis de produtividade interferem

diretamente na estabilidade dos agroecossistemas.
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Figura 5.3. Estrutura organizacional dos agroecossistemas do estuario do rio Sdo Francisco.

Elaboracéo: autor, 2014.
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Como inputs importantes ao agroecossistema do estuario e para o0 presente
trabalho, destaca-se a dinamica fluvial que permite as condi¢cdes ambientais necessarias,
juntamente com a dindmica oceanica para a manutencdo do estoque de pesca e
desenvolvimento da diversidade de atividades econdmicas no estuario. As alteragcBes do
sistema fluvial (CHARLTON, 2008; GUERRA E MENDONCA, 2011), a partir da
regularizacdo da vazdo, promove mudancas ao fluxo de vazédo e de sedimentos (CUNHA,

2011), causando reorganizacdo dos sistemas produtivos (RAHMAN et al, 2011).

Segundo Conway (1987), cada combinacdo possivel de entrada e saida pode ser
considerada como medida de eficiéncia da producdo quando dois ou mais agroecossistemas
sdo comparados, e essas comparacGes podem ser feitas entre agroecossistemas de diferentes

tipos.

Os barramentos construidos a montante do estuario promoveram a retencdo de
sedimentos, fato que se intensificou com a construcdo da UHE Xing6, como demonstra a
tabela 5.1. Isso implicou na reducéo da oferta de alimentos (fitoplancton e zooplancton) para a

fauna dos manguezais como aponta o estudo de Medeiros (2003).

Tabela 5.1- Dados histdricos de carga de sedimentos no Baixo Sdo Francisco

Fonte Silva et al (2007) | Medeiros (2003) | Santos (1993) Milliman (1975)
t/ano t/ano t/ano t/ano
Fluxo de MS | 2,62 x 10° 2,28 x 10° 21 x 10° 69 x 10°

Fonte: Adaptado de Silva et al (2010).

Para Silva et al (2010), o rio Sdo Francisco tem apresentado ao longo dos anos
uma diminuicdo da concentracdo de material em suspenséo entre suas regides fisiograficas. O
rio S&o Francisco sofreu uma drastica reducdo na concentracdo e carga de sedimentos abaixo

da Usina Hidroelétrica de Xing6 ao longo dos anos.
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Além do comprometimento da oferta de alimentos para a fauna do estuério,
podemos ainda citar outra forca ou pressdo exercida aos manguezais, principal area de
reproducéo e captura de caranguejo, que diz respeito ao processo de erosdo acentuada, junto a
praia do Cabego, comprometendo a manutencdo do estoque de pesca nesse ecossistema. A
figura 5.4 identifica e classifica os terrenos proximos a foz a partir da Era geoldgica de
formacdo dos mesmos e se observa a disposicdo do manguezal no sentido Norte/Sul,

ocupando area de intenso processo erosivo.

Rio Sao Franasco

QUATERNARIO
Pledistoceno Holoceno

B Fre-Barreiwas Terragos marinhos Terracos marnhos

TERCIARIO £5°°7 Dunas 27 Dunas
| Grupo Barreiras
ST Leques aluviais Depositos luvio-lagunares
B Mangues

Figura 5.4: Mapa geoldgico simplificado do litoral norte de Sergipe e sul de Alagoas.

Fonte: Adaptado de Amancio (2001).

Ainda sobre a reducdo da carga de sedimentos para o estuario e foz, o estudo de

Oliveira et al (2003) concluiu que existe a reducdo drastica na alimentacdo do estuario do rio
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Sao Francisco, o aporte sélido ndo esta sendo suficiente para manter a sua foz em equilibrio,
resultando em uma acelerada erosdo da sua margem direita. O estuério do rio Sdo Francisco
deverd se transformar, em curto prazo, em uma foz protegida por um corddo litoraneo

formado por areias de praia transportadas pela deriva litoranea gerada pelas ondas.

No estuario, 0 agroecossistema apresenta-se com componentes bidticos,
representados pela populacdo de seres vivos, em especial destaque para a fauna (peixes,
crustdceos e moluscos), pela diversidade de vegetacdo, por micro-organismos, etc. Os
mesmos interagem com 0s componentes abioticos, como o solo dos manguezais, das varzeas,
das planicies aluvionais, pelo fluxo d’agua promovido pela variagdo das marés e das vazdes

fluviais do Sao Francisco, entre outros.

Assim podemos definir subsistemas inerentes aos fatores abidticos, subsistemas
solo e &gua, como os de maior significancia para a distribuicdo dos agroecossistemas do
estuadrio. O subsistema solo é responsavel por estabelecer processos bidticos importantes
como a atividade de micro-organismos, bem como promover 0s processos biogeoquimicos

importantes para a sustentabilidade ecoldgica e, por conseguinte, econémica.

Os solos indiscriminados de mangue sdo formados de sedimentos que tém
caracteristicas variadas. Podem ser formados no proprio ambiente a partir da decomposicao
das rochas de diferentes naturezas, bem como restos de animais e vegetais que pode modificar
as caracteristicas do substrato devido a contribuicdo em matéria organica. Em geral sdo solos
com bastante matéria organica, salinos e de baixa consisténcia (SCHAEFER-NOVELLLI,
1995).

De acordo com Altieri (1999), a manipulacdo dos recursos fisicos e bioldgicos do
espaco para a producdo a partir do grau de modificacdo tecnolégica pode influenciar em cinco

processos: energéticos, hidroldgicos, biogeoquimicos, sucessionais e de regulacdo bidtica.

O subsistema &gua caracteriza-se como resultante das dindmicas fluvial e
oceanica, em funcdo da vazao e marés, respectivamente. Do contato das &guas fluviais do Sdo
Francisco com as aguas marinhas, constitui-se em condi¢bes peculiares para o0
desenvolvimento da fauna aquética, isto €, numa area de suma importancia para a reproducgéo

de vérias espécies da fauna, mantendo relagdes intrinsecas com o subsistema vegetagé&o.
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O subsistema fauna aquéatica desempenha papel relevante na identificacdo e
caracterizacdo do agroecossistema local, visto que sua estrutura e funcionalidade dar-se-a a
partir da exploracdo desses recursos, representado pela exploracdo da pesca e captura do

caranguejo pela populacdo local.

O controle de vazdes e regularizacdo a partir da UHE Xing6 promoveu a reducgdo
acentuada das lagoas marginais, devido a auséncia das cheias naturais que em periodo de
enchentes eram abastecidas por aguas e sedimentos que serviam de alimentos para a fauna
estuarina, bem como interferia no ciclo natural de reproducgéo da fauna, e ainda extinguiu a

agricultura tradicional de vazante realizado pelos ribeirinhos.

Salienta-se que a regularizacdo dos fluxos fluviais promoveu ainda a erosao
marginal (CUNHA, 2011 e FONTES, 2002), representando fator de pressdo ou impacto as
atividades agricolas desenvolvidas no baixo S&o Francisco, como a destrui¢do da estrada e do
dique de protecdo, pela erosdo, no Perimetro Irrigado Cotinguiba/Pindoba, onde o cenério se
apresenta bastante critico (GUIMARAES, 2004).

Ainda sobre os impactos ao subsistema agua, podemos mencionar que o controle
de vazdo fluvial associado aos diversos problemas de ordem ambiental do rio S&o Francisco,
tem trazido problemas nas estacfes de captacdo de dgua em terra que devido a reducdo de
vazdo, atualmente de restricdo, tem-se optado pelas estacdes de captacdo flutuantes. As
entrevistas realizadas com técnicos dos perimetros irrigados da CODEVASF e técnicos de
companhias de abastecimento de agua em Alagoas (CASAL) e Sergipe (DESO) confirmaram
tal problematica quanto a captacdo de agua, fato comprovado em visitas de campo.

Ainda sobre a 4gua € importante considerar o elevado nivel de concentracdo de
agroguimicos que sdo lancados para o rio em areas dos perimetros irrigados para a rizicultura.
As areas de drenagem dos perimetros enviam para o curso fluvial elevada carga de

agroguimicos sem gue 0 mesmo seja tratado adequadamente.

Na figura 5.5, observa-se a localizacdo do canal de drenagem dos lotes de
rizicultura do perimetro irrigado de Betume para o leito principal do rio. Em visita de campo e
entrevista com tecnicos do perimetro foi constatado que ndo ha tratamento a esse efluente e
que sobre 0s agroquimicos ¢ evidenciado para o produtor a necessidade do “uso racional” dos

produtos, a partir de orientacéo técnica e cursos de capacitacao.
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Na definicdo de seus limites, identifica-se uma espacialidade arbitraria, devido a
complexidade interna e a rede de conexfes que se estabelecem nos agroecossistemas. O
sistema estuarino revela-se como de complexidade e aberto, tendo em vista as interagdes entre
0S componentes inerentes ao sistema e aos elementos externos ao sistema. Varios sdo 0s

elementos e fatores que interferem na organizagdo do agroecossistemas, que se situam “fora”

do estuario, mas que tem efeitos determinantes na sua estrutura e funcionalidade.

(.U(\:{l\‘

-

Figura 5.5: Primeiro plano acima, localizagdo no Google Earth do canal de drenagem do
perimetro irrigado de Betume em llha das Flores/SE. No plano abaixo, imagens do canal de
drenagem com visualizacdo da parte interna e do lancamento no leito principal do rio,
respectivamente.

Elaboracdo: autor, 2014.
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Portanto, a amplitude de conexao dos fatores vai além do limite fisico do estuario,
pois esse ambiente resulta da interacdo e complexidade de varios elementos.
No entanto, é possivel identificar um limite fisico para o(s) agroecossistema(s): o estuario.
Além de um limite espacial, que se refere a rede de interagBes entre o estuario e demais
espacos que contribuem com a sua configuracdo; como aqueles situados a montante
(barragens, sedimentos, vazdo, etc); e a jusante, como a dinamica oceanica (marés, ventos,
corrente maritima, etc); além das areas vizinhas, como as propriedades rurais, as areas

urbanas, 0 mercado, etc.

Podemos ainda estabelecer um limite cronoldgico para o agroecossistema do
estuario, diante da regularizacdo da vazao, das marés, dos periodos diferenciados ao longo do
ano de maior e menor producdo de pescados e o periodo de defeso do caranguejo, que

estabelecem periodicidade a exploragdo dos recursos do estuario.

5.2.2 Estrutura e funcionalidade de agroecossistemas

Considerando a estrutura e funcdo dos agroecossistemas no Baixo Sao
Francisco, cabe explicitar algumas caracteristicas inerentes a configuracdo dos mesmos, tendo
em vista que podemos ndo apenas identificar as cadeias produtivas que foram construidas
historicamente e as recentemente implantadas com a expansao do capital e da necessidade de
mercado como a introdugdo da carcinicultura e dos perimetros irrigados introduzidos pela

CODEVASF, bem como as técnicas de manejo e as acdes publicas em varios niveis.

Nesse estudo é primaz o entendimento dos agroecossistemas como um sistema
aberto, sujeito a instabilidade entre seus componentes e outros sistemas. Assim ndo podemos
perder de vista as varias interacdes entre o regional e o local, bem como a complexidade de
elementos que interagem com a pesca artesanal e captura de caranguejo, a rizicultura, a

carcinicultura, os projetos ou a¢bes publicas de desenvolvimento, entre outros.

Segundo Marten (1988), a estrutura de um agroecossistema indica como ele é
organizado; isto €, uma consequéncia tanto do sistema de tecnologia agricola, quanto do
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conjunto formado entre 0 ambiente e o social em que a tecnologia € aplicada. A estrutura
inclui todos os elementos do agroecossistema e como eles sdo conectados funcionalmente uns

com 0s outros.

A estrutura estd organizada a partir de arranjos temporais, haja vista que a pesca e
captura do caranguejo obedecem a ciclos naturais, como o das marés, ou ainda a periodos de
defeso, constituindo-se em importantes elementos no plano de manejo a reposicdo e
manutencdo dos estoques naturais. Acrescenta-se o fato de que as atividades agricolas dos
perimetros irrigados apesar de ndo seguirem a mesma abordagem quanto aos ciclos naturais,

passam por restricdo quanto ao uso de dgua devido a reducdo dos niveis de vazao.

D’Agostini (1999) define a estrutura como a dimensao fisica ou espacial onde se
demarca fisica e espacialmente o agroecossistema e operam-se as relacdes entre as distintas
populacbes presentes, incluindo ai 0 homem, bem como entre essas popula¢Ges e 0 meio no

qual se encontram.

A funcionalidade dos agroecossistemas estd condicionada aos inputs e output,
pois o sistema natural é impactado e os fluxos de energia sdo modificados e introduzidos para
maximizar a producdo e produtividade, bem como as dindmicas oceanica e fluvial oferecem
as bases naturais para a estrutura e funcionalidade dos sistemas produtivos (extrativistas ou
agricolas). Somam-se aos inputs a tecnologia, o sistema de informacdes e o plano de manejo.
O processamento dessas entradas no agroecossistema vai permitir a possibilidade de outputs

ao sistema representado pela producdo de peixe, caranguejo, géneros agricolas, etc.

Outra caracteristica do subsistema animal trata das politicas de controle do uso de
recursos naturais com a introducao de sistemas de manejo. Assim, ocorre a necessidade de um
plano de manejo para elementos desse subsistema do agroecossistema, que se consolida com
o estabelecimento do “defeso” que proibe, por lei, a pesca ou a captura de caranguejo em
periodos pré-determinados. Com isso estabelece-se um componente ou indicador que prima
pela manutencao dos estoques de pesca, ja que minimiza a explotagcdo dos recursos pesqueiros
e as consequéncias das alteracdes promovidas pela regularizacdo da vazdo aos estoques de

pesca e de caranguejo no estuario do rio S&o Francisco.

As informagdes que entram no sistema podem ser originadas de duas fontes
principais: as informagdes que se associam aos empreendimentos recentes de carcinicultura e

as informag0es que ocorrem entre os pescadores artesanais e catadores de caranguejo, 0s
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quais se encarregam de reproduzir a partir da familia o conhecimento tradicional oral

acumulado e repassado de geracdo a geracao.

5.2.3 Propriedades dos agroecossistemas no estuario

As propriedades dos agroecossistemas sdo atributos que podem ser utilizados na
identificacdo, caracterizacdo e avaliacdo dessas unidades de producdo. Elas representam
estratégias de controle e monitoramento de sistemas naturais modificados para a producéo.
Cabe, portanto, destacar que o uso das propriedades auxilia na compreensao da estrutura e

funcionalidade dos mesmos.

O estudo e avaliacdo dos agroecossistemas a partir das propriedades apresentam
complexidades, pois cada propriedade tem muitos significados. Esse fato se deve
primeiramente as varias dimensGes da producdo, bem como as diferencas nos niveis

hierarquicos dos agroecossistemas, no ambiente e nos fatores sociais (MARTEN, 1988).

Conway (1987) afirma que o objetivo do estudo das propriedades é aumentar o
valor social e o bem-estar econémico nos agroecossistemas e propde a avaliacdo dos
agroecossistemas a partir de quatro propriedades basicas: produtividade, estabilidade,
sustentabilidade e equidade. As trés primeiras tém vinculagdo com os sistemas naturais, mas
definidos em termos de producdo do sistema, enquanto a equidade caracteriza-se por atender
uma perspectiva de sustentabilidade social, ndo apresentando correlagdo com os sistemas

naturais.

Apesar da caracterizacdo e avaliacdo individual das propriedades dos
agroecossistemas, estas ndo podem ser compreendidas na estrutura e funcionalidade do
agroecossistema de forma isolada, mas sim sob o prisma da complementaridade e interacdo

complexa.

Para Ferraz (2003), a produtividade em agroecossistemas deve considerar a
producdo primaria por unidade de insumo utilizado (dgua, nutrientes, energia) num
determinado periodo de tempo. Pode ser alta ou baixa, dependendo da base de recursos

naturais.
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Na analise dos agroecossistemas convencionais com a introducdo de tecnologias
para ampliar a producdo, observa-se que em curto espaco de tempo os resultados sdo, na
maioria dos casos, elevados, mas em longo prazo podem significar prejuizos a estabilidade,

sustentabilidade e equidade nos agroecossistemas.

Convém, no entanto, esclarecer que a sustentabilidade é entendida nesse trabalho,
como propriedade que avalia a organizacdo e funcionalidade do(s) agroecossistema(s) do
estuario do rio Sdo Francisco, seguindo metodologia proposta por Conway (1987) e Marten
(1988).

A produtividade, enquanto propriedade, diz respeito ao principal objetivo ou o
output mais esperado pelo agricultor ou pescador, pois dessa propriedade depende a

estabilidade e a equidade.

Nesse contexto, para o estuario em estudo, vale ressaltar a relativa diferenciacao
entre os agroecossistemas tradicionais, representado por atividades extrativistas ou pequenas
propriedades agricolas com producdo direcionada para o agricultor e 0 mercado local, e 0s
agroecossistemas com maior aplicacdo de tecnologia e capitais, geralmente destinando sua
producdo para o mercado regional ou nacional, como é o caso dos carcinicultores e da

agricultura desenvolvida nos perimetros irrigados.

Destaca-se que nos perimetros irrigados, coordenados pela CODEVASF,
predomina a forca de trabalho familiar, com contrato realizado com mao de obra externa
apenas nos periodos de maior necessidade, como pode ser observado nas figuras 5.6, com
dados referentes aos perimetros do Betume e Cotinguiba/Pindoba, ambos localizados no

entorno do estuario.

No vale do Sdo Francisco foram implantados varios projetos para producao
agricola irrigada e piscicultura. No Baixo S&o Francisco a situacdo nao é diferente, pois varios
projetos foram desenvolvidos e outros estdo em implantagdo ou em estudo. Os projetos mais
importantes foram planejados e sdo administrados pela CODEVASF, como o ITIUBA
(municipio de Porto Real do Colégio/AL), BOACICA (municipios de Igreja Nova e
Penedo/AL), MARITUBA (municipio de Penedo/AL), JACARE-CURITUBA (municipios de
Canindé do Séo Francisco e Po¢o Redondo/SE), BETUME (municipios de Neopolis, llha das
Flores e Pacatuba/SE), COTINGUIBA/PINDOBA (municipios de Japoatd, Neopolis e
Propri&/ SE), e PROPRIA (Municipios de Cedro de S&o Jodo, Propria e Telha/SE).
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49,75%
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Figura 5.6: Tipo de mdo de obra utilizada nos lotes dos perimetros irrigados. Betume
(primeiro plano) e Cotinguiba/Pindoba (segundo plano).

Fonte: Dados da CODEVASF (2010).
Organizacdo: autor (2014)

Apesar dos problemas apresentados ao curso fluvial quanto a regularizacdo e
reducdo significativa de vazdo nas ultimas décadas e, em especial, no periodo posterior a
construcdo da UHE Xingd, com diminuicéo nos ultimos anos da vazdo media de restricdo de
1300 m?3/s para 1100 m3/s, e possibilidade de nova vazdo (menor) de restricdo, novos projetos
sdo implantados com a finalidade de uso mdltiplo das aguas do Séo Francisco. Os projetos
existentes sdo ampliados para aumentar a produgdo no atendimento ao mercado, necessitando
de maior volume de agua para a demanda dos perimetros irrigados, bem como para o

abastecimento urbano devido ao crescimento das cidades.

No entorno do estuario, em antigas areas de varzeas que originalmente eram

inundadas naturalmente em periodo de cheias do rio, funcionam os perimetros irrigados que
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se dedicam principalmente a producdo de arroz e utilizam sistemas de bombeamento ou de

aspersdo convencional.

Apesar das dificuldades nas estacdes de captacdo de agua, a reducédo da vazao nao
interferiu no rendimento médio da producdo de arroz, como demonstra a tabela 5.2. Ao
contrario, segundo informagdes de técnicos da CODEVASF, a producdo de arroz nos
perimetros tem aumentado com o decorrer dos anos. Esse fato revela que a reducdo da vazao
ndo significou necessariamente a reducdo da producdo, pois a alternativa encontrada foi

promover o uso de estacOes de captacdo flutuante.

Tabela 5.2: Principais perimetros irrigados no entorno do estuario do rio S&o Francisco

Perimetro Area ocupada | Producio Principais produtos
(ha) total(t)

Boacica (AL) 2.762 ha 55.016t Arroz (64%)
Cana-de-acgucar (36%)

Marituba (AL) 4.200 ha S/d Banana, cana-de-acucar,
coco, goiaba, inhame,
limdo e pinha. Peixe,
camarao e pecuaria

Betume (SE) 2.860 ha 10.762 t Arroz

Cotinguiba/Pindoba 2.232 ha 12.309 t Arroz (70%)

(SE) Milho (22%)

Fonte: Dados da CODEVASF (2010).

Organizacdo: autor (2014)

Mesmo com o0 aumento da producdo nos perimetros com reduzida vazéo do rio, 0s
agricultores dos lotes do Cotinguiba/Pindoba consideram insuficientes o servico de irrigacao
(62,5%) e drenagem (48,3%) oferecido pela CODEVASF; enquanto que no perimetro do
Betume essa insatisfacdo do produtor em relacéo a irrigacéo € de 42,3% e drenagem 55,8%,

segundo diagnostico de 2010, realizado pelo 6rgdo nos perimetros irrigados citados.

No contexto da produtividade, percebe-se que o agroecossistema de rizicultura
irrigada apresenta-se com niveis elevados de producdo e produtividade. Mas, quando
confrontamos com outras propriedades como a sustentabilidade e estabilidade, nota-se que o

sistema de producdo € avaliado como insustentdvel em longo prazo, pois ndo considera 0s
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problemas oriundos das mudancas ao sistema fluvial com a descarga liquida e de material

particulado em suspenséo.

Os trabalhos de Conway (1987) e Marten (1988) confirmam que a produtividade
se mantém constante mesmo diante de pequenos disturbios ou flutuagdes, e pode-se admitir a
presenca de um novo atributo ao agroecossistema, que ¢ a sua estabilidade.

Quando da avaliacdo da equidade, ndo se considera o uso sustentavel e coletivo do
sistema fluvial, pois visa exclusivamente a atender a demanda local de producéo rizicola,
desprezando a compreensdo do uso sustentavel e coletivo dos recursos, como a importancia

das aguas fluviais para os pescadores, catadores de caranguejo e a navegagao.

Outros aspectos apontam para 0 comprometimento do sistema de producdo dos
perimetros irrigados, tais como: a situacdo de inadimpléncia dos irrigantes perante os agentes
financeiros; a ndo participacdo dos agricultores em cursos de capacitacdo junto a ATER; a
maioria dos produtores ainda ndo faz uso dos equipamentos de uso de seguranca individual; e

mais da metade dos irrigantes apresenta renda inferior a um salario minimo, entre outros.

Mesmo diante dos problemas ambientais do rio Sdo Francisco quanto ao fluxo de
vazdo do canal fluvial com frequentes reducdes da vazdo de restricdo, 0 governo brasileiro
anunciou no segundo semestre de 2012, o programa MAIS IRRIGACAO, que pretende
ampliar a producdo agricola irrigada, principalmente na bacia hidrografica do Sdo Francisco.
Esse programa recebera investimento de trés bilhdes do governo federal e 7 bilhdes de reais
da iniciativa privada (CODEVASF, 2012).

Parte desse recurso serd investido na revitalizacdo e ampliacdo de perimetros
irrigados no Baixo Sao Francisco, a exemplo dos perimetros de Betume e Cotinguiba/Pindoba
em Sergipe e Boacica e Marituba no estado de Alagoas, todos situados na zona estuarina. O
modelo adotado na apropriagéo e uso dos recursos do estuario por parte de programas oficiais
nédo tem levado em conta os limites de intervencdo ao ambiente estuarino e entorno com forte

instabilidade ao sistema a médio e longo prazo.

Diferentemente dos sistemas produtivos mais modernos, nos agroecossistemas
tradicionais do estuario, observam-se baixos niveis de produtividade, como aqueles
proporcionados pela atividade pesqueira e captura de caranguejo, decorrentes da explotacédo

dos recursos pesqueiros, nao respeitando os limites da base dos recursos naturais, bem como
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resultantes das alteracfes ambientais ocorridas a base ecoldgica, trazendo perturbacdes ao

sistema natural e interferindo no estoque pesqueiro.

O Baixo Séo Francisco tem sido objeto de um conjunto de acdes que afetou o

complexo ambiental (Figura 5.7), e este por sua vez, alterou os fluxos energéticos, a ciclagem

de nutrientes, constituindo-se assim em ambientes instaveis e insustentaveis que determinam

alteracbes nos estoques de pesca, interferindo na produtividade da pesca no estuario e

comprometendo as condicGes de vida dos atores sociais.

Llso de recursos locais

Equidade, viahilidade
econdrmica

Froducio
estawvel

'\

OBJETNOS
AMBIEMTAIS
Autosuficiéncia

alimentar Biodiversidade

Funcio

oatisfag8o das 2o
ecossistémica

hecessidades
locais

OBJETIHWOS
S0CIAIS

OBJETIVOS
ECOMOMICDSE

Estahilidade
produtiva

Desenvolsimento
integrado

Tecnologia de baixao insumo

Figura 5.7: Estrutura sustentavel ideal em agroecossistemas no estuério do S&o Francisco.

Fonte: adaptado de Altieri (1999).

A instabilidade do sistema ecoldgico no estuario do rio Sdo Francisco aponta para

a reducdo da captura de caranguejo-uca pela comunidade local, o que tem proporcionado

barreiras a constituicdo da estabilidade, sustentabilidade e da equidade desse agroecossistema,



168

pois a produtividade ndo se manteve ao longo do tempo diante das perturbagdes ou distor¢oes

ocorridas ao sistema.

Na concepcdo de Altieri (1999) ndo se sabe por quanto tempo mais 0s homens
podem seguir aumentando a intervencdo na natureza, fazendo esgotar 0s recursos naturais e
causando grande degradacdo ambiental. Antes de descobrirmos esse ponto critico por meio da
experiéncia desafortunada, deveremos nos esforcar para desenhar agroecossistemas que se

assemelhem em estabilidade e produtividade com os sistemas naturais.

Esse fato se deve a forte dependéncia dos ribeirinhos em relacdo a dinamica
ambiental e 0 quanto séo afetados pelas mudancas ocasionadas pela construcao de barragens e
regularizacdo da vazdo, proporcionando dificuldades a manutencéo dos estoques de pesca e a

extincao da rizicultura de vazante devido a falta de cheias.

O comprometimento do sistema ambiental reflete-se na renda gerada pelos
produtores em agroecossistemas tradicionais do estuario, na medida em que as mudancas ao
fluxo fluvial interferiram na oferta de alimentos para a fauna aquética, na formacdo e
renovacdo das varzeas, provocando ndo somente a reducdo de oferta do pescado, mas também
aumentando a pressdo sobre o ecossistema em virtude do nimero maior de pescadores e

catadores, ou ainda causando o éxodo rural.

A este propdsito pode-se observar a partir da figura 5.8, que os ribeirinhos
condicionam a queda na producdo de pescados, especialmente, a explotacdo do uso dos
recursos do estuario, bem como aos fatores associados & dindmica fluvial, isto é, as
modificacOes ao ecossistema devido ao controle dos fluxos hidrossedimentoldgico, a partir da

construcdo de barragens, com destaque para a UHE Xingo.
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Causas para reducao de pescados(%)

Muitos pescadores(44,1)
45

Técnicas predatdrias de

Rio raso(18,6) pesca(9,3)

Falta de alimentos para
peixes e crustaceos(13,9)

Falta de cheias(13,9)

Figura 5.8: Fatores que contribuem para a reducdo de pescados em agroecossistemas
tradicionais no estuario do rio Séo Francisco, segundo os ribeirinhos.

Fonte: Trabalho de campo, 2014.

A sustentabilidade decorre da capacidade de se manter um nivel de produtividade
dos cultivos através do tempo sem expor 0s componentes, a estrutura e funcionamento do
agroecossistema. A contaminacdo dos recursos naturais a partir da alteragdo da qualidade do
ar, da dgua e é causado pelos insumos e produtos dos agroecossistemas, bem como a
gualidade da paisagem agricola, isto €, quando os modelos agricolas modificam o panorama e

influenciam nos processos ecologicos (ALTIERI, 1999).

A renda gerada nos agroecossistemas tradicionais entre os produtores, apresenta-
se mais baixa que aquela gerada nos agroecossistemas modernos dos perimetros irrigados,
como pode ser observado nas figuras 5.9 e 5.10. A aplicacdo de técnicas mais modernas,
menor dependéncia das mudancas aferidas ao canal fluvial e a presenca de politicas publicas

mais efetivas sdo fatores que justificam tal fato. Assim, a renda nos agroecossistemas
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tradicionais dependia e depende das caracteristicas do sistema ambiental representado pela

dindmica fluvial e oceanica.

Renda(RS) do produtor em agroecossistemas
modernos
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Figura 5.9. Renda gerada no perimetro irrigado Betume por lote, segundo o produtor.
Fonte: dados da CODEVASF, 2009.
Elaboracgéo: autor, 2014,

Renda(RS) do produtor em agroecossistemas
tradicionais

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Até 300 De 301 a 600 De 601 a 900 Maior que 900

Figura 5.10. Renda gerada por ribeirinhos no estuario, segundo o pescador/catador.
Fonte: Trabalho de campo, 2014.
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A populagdo ribeirinha inserida nos agroecossistemas tradicionais dependia,
historicamente, das cheias do rio e da carga de sedimentos que era, em parte, depositada nas
lagoas marginais ¢ que serviam como verdadeiros “ber¢arios” para a fauna e ainda permitiam
a sua utilizacdo para a rizicultura realizada por pequenos produtores com uso intenso de forga

de trabalho feminina, tendo em vista os cuidados manuais que outrora ocorriam nos arrozais.

5.3 O estudo dos agroecossistemas como pressuposto a

implantacéo de sistemas agrarios sustentaveis.

Observa-se que a compreensdo dos sistemas agrarios do estuario do rio Séo
Francisco sob a égide da abordagem da sustentabilidade, necessita da analise das
propriedades® dos agroecossistemas sob o enfoque do carater multidimensional e inter-
relacional das mesmas, pois as modificacdes ocorridas a uma das propriedades podem
significar mudancas nas demais propriedades. A sustentabilidade em agroecossistemas
(ASTIER, 2008), geralmente tratada como papel da agroecologia (ALTIERI, 1998), esta
condicionada a interacdo com 0s ecossistemas naturais e diversidade dos agroecossistemas
(GLIESSMAN, 2001).

Assim as condi¢fes ambientais do Baixo séo Francisco, os sistemas produtivos, 0s
agricultores, pescadores e catadores e suas condigdes socioecondmicas e culturais sdo

componentes fundamentais a compreenséo do agroecossistema do estuario.

No estudo do agroecossistema do estuario do rio Sdo Francisco a equidade é uma
propriedade de grande expressdo, especialmente por se tratar de uma &rea onde as
comunidades convivem com variados problemas de ordens ambiental, econémica, social e

cultural. A exclusédo dessas populacGes de projetos convencionais de exploracdo dos recursos

¥ Marten (1988) ainda se referia a uma quinta propriedade do agroecossistema: a autonomia. Segundo o autor,
essa propriedade diz respeito a interagdo que um agroecossistema possui, refletidos pelo movimento de
materiais, energia e informacdo dentro e fora do seu circuito, bem como o controle desses movimentos. A
autonomia € multidimensional por causa da magnitude do fluxo de materiais, dentro de um agroecossistema e
entre ele e 0 mundo.
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naturais tem incitado a necessidade de rediscutir formas sustentaveis e democraticas do uso

dos recursos.

Segundo Marten (1988), a equidade € mais comumente medida em termos de
igualdade na distribuicdo dos produtos agricolas ou da renda. Ela pode ser avaliada com
relacdo aos produtos agricolas ou com relagcdo ao acesso a terra, ao capital e as informacdes.
Para Conway (1987), a equidade é definida como a igualdade de distribuicdo da produtividade

entre os homens beneficiados de acordo com suas necessidades.

Apesar da dificuldade quanto a concretizacdo da equidade, esta deve ser inserida
em qualquer iniciativa com vistas ao desenho do agroecossistema, procurando incluir um
conjunto maior de atores beneficiados com a exploracdo dos recursos, mas na perspectiva do
uso sustentavel. Convém ressaltar que o comprometimento da producdo pesqueira a partir da
explotacdo exclui a possibilidade da equidade, pois a base de recursos do agroecossistema do
estuario do rio Sao Francisco é de suma importancia para a manutengdo da produtividade e

sua distribuicdo equitativa entre 0s atores sociais.

Alcancar a equidade em agroecossistemas € um desafio muito grande, pois é
preciso manter a produtividade, a estabilidade® e a sustentabilidade do sistema. Além de
ampliar a producdo de pescados, € fundamental que ela se mantenha ao longo do tempo,
mesmo exposta as perturbacBes no sistema. Ressalte-se que o fato de ampliar a produtividade
ndo é suficiente para alcancar a equidade, pois é necessario democratizar 0 acesso a producdo

de pescado, de servicos e informacdes.

O carater multidimensional das propriedades do agroecossistema € composto
pelas condi¢cdes ambientais e sociais de um determinado local. Um sistema de tecnologia
agricola pode ser estavel com relagcdo a um determinado distdrbio, mas ndo com relacdo a
outros. O mesmo raciocinio serve para as demais propriedades dos agroecossistemas. Por esta

razao devemos determinar os tipos de agroecossistemas mais apropriados para cada condicéo

* para Harwood (1979, apud Altieri, 1999), a estabilidade do agroecossistema constitui-se de trés fontes: a
estabilidade do manejo que se associa a escolha do conjunto de tecnologias que melhor se adaptem as
necessidades e recursos do agricultor; estabilidade econdémica que consiste na capacidade do agricultor em
manter a entrada de insumos e de produtos no mercado, e a estabilidade cultural que depende da manutencéo do
contexto da organizagdo sociocultural que nutre os agroecossistemas durante geracBes. Deve-se, portanto,
valorizar o contexto social e as tradi¢6es locais.
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social e ambiental, bem como identificar os pontos vulneraveis no sistema de tecnologia

agricola para sugerir quais devem ser fortalecidos.

A escolha das tecnologias em agroecossistemas do estuario deve considerar as
condigdes e formas de uso dos recursos do ecossistema, para que as mudangas ao sistema
sejam pouco significativas, mantendo assim niveis modestos de mudancgas aos elementos
naturais, contribuindo assim com a interacao natural dos fluxos de energia e materiais, bem
como na manutencdo dos estoques dos recursos que promovem a produtividade sustentavel no

agroecossistema.

Para Gliessman (2001), fica claro que as praticas da agricultura convencional
estdo degradando globalmente o ambiente, conduzindo a declinios na biodiversidade,
perturbando o equilibrio natural dos ecossistemas e, em Ultima instancia, comprometendo a

base de recursos naturais da qual os seres humanos e a agricultura dependem.

Portanto ndo se deve desprezar a conservacdo da base dos recursos do estuario do
rio Sdo Francisco, decorrentes da complexidade das dindmicas fluvial e oceanica, pois
contribuem para a manutencdo de componentes e subsistemas cruciais para a sustentabilidade
dos agroecossistemas, como o solo e agua, importantes para o desenvolvimento da agricultura
de base tradicional ou moderna, bem como para as atividades de pesca e captura de

caranguejo.

O conhecimento da estrutura e funcionalidade do ecossistema do estuario é salutar
e necessario, pois se relacionam com as propriedades dos agroecossistemas e podem servir
para estabelecer mecanismos sustentaveis de uso dos recursos pesqueiros, bem como
contribuir para a renovacdo dos estoques de pesca e possibilitar o uso desses recursos pelas

geracdes futuras.

As caracteristicas da estrutura e funcdo dos agroecossistemas bem como de suas
propriedades podem variar no tempo e no espago. E preciso compreender os Varios
mecanismos de complexidade dos ecossistemas naturais e procurar alcangar certa producgéo a
partir da aproximagdo quanto & funcionalidade desses sistemas naturais, bem como no

entendimento da hierarquia dos agroecossistemas e suas propriedades.
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6 DESAFIOS E PERSPECTIVAS DA SUSTENTABILIDADE EM
AGROECOSSISTEMAS NO ESTUARIO DO RIO SAO
FRANCISCO.

6.1 Sustentabilidade em agroecossistemas

A sustentabilidade, conceito ainda em discussdo no &mbito académico, fortalece-
se em varias ciéncias e na geografia encontra no cerne do espago agrario maior aceitagcdo por
parte de pesquisadores que estudam os processos agroecoldgicos no campo da producéo,

produtividade e equidade no campo.

No campo da geografia fisica a discussdo concentra-se na perspectiva do uso
sustentavel dos recursos naturais, bem como na conectividade entre a geomorfologia,
geologia, pedologia e biologia. Dai a insisténcia deste trabalho para mostrar a necessidade nos
estudos dos agroecossistemas dos conhecimentos de varias ciéncias para a compreensdo dos
processos produtivos na regido do estuério do Baixo Sdo Francisco.

Desde o debate travado na Conferéncia Mundial de Meio Ambiente em
Estocolmo (1972), o conceito de sustentabilidade foi ampliado incorporando diversas
dimensdes, fragmentando a ideia de totalidade e permitindo analises superficiais da realidade.
Como exemplo desses estudos pode-se citar os estudos de Sachs (1993; 2002) que direciona
suas analises da sustentabilidade para as dimensfes social, econdmica, ecoldgica e espacial,
enquanto Boff (2012) defende uma leitura integradora da sustentabilidade, tracando anélises
cosmoldgicas e ideoldgicas da tematica, ja Veiga (2008) propde novas formas de discussao da
sustentabilidade quanto as questfes ambientais; ou ainda com os trabalhos de Rua (2007) que
estabelece perspectivas da sustentabilidade ao estudo da paisagem e/ou do espaco a partir da

analise multidimensional da geografia.

Quando a sustentabilidade é discutida no ambito dos agroecossistemas, o estudo
ganha solidez conceitual e metodoldgica e de experiéncias de aplicagdo em comunidades
agricolas (Hart, 1985; Conway, 1987; Marten, 1988; D’Agostini, 1999; Altieri, 1999;
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Glieesman, 2001; Caporal e Costabeber, 2002; ORTEGA, 2003; Schlindwein, 2004 e Astier
et al, 2008) contribuindo para a incorporacdo desse paradigma em trabalhos que primam pelo

ideal da sustentabilidade em agroecossistemas.

Para Ferraz (2003), o desenvolvimento sustentavel no seu conceito mais amplo
ndo serd alcancado enquanto prevalecer a légica de mercado em vez da logica das
necessidades, pois os padrbes de consumo e de acumulacdo da sociedade contrastam com a
finitude dos recursos naturais ndo renovaveis, e com limites de assimilacéo e suporte impostos

pela natureza.

O Baixo S&o Francisco tem sido afetado por variados problemas ambientais
decorrentes da acdo antropica ao longo das regides fisiograficas, fazendo-se perceber com
maior intensidade no baixo curso e, em especial, no estuario, modificando sua dinamica e
comprometendo o equilibrio ecoldgico dos sistemas naturais, bem como a reproduc¢éo social

das comunidades locais que dependem da exploragédo de recursos naturais.

Para Caporal e Costabeber (2002), o conceito de sustentabilidade inclui, em sua
hierarquia, a no¢cdo de preservacdo e conservacao da base dos recursos naturais como
condigdo essencial para a continuidade dos processos de reproducdo socioeconbémica e
cultural da sociedade, em geral, e da producdo agropecudria, em particular, numa perspectiva

gue considere tanto as atuais como as futuras geracoes.

As recentes transformacdes ocorridas na area em estudo, oriundas da apropriacao
dos recursos da natureza pelo capital, ttm colocado em risco comunidades que mantinham
relacbes mais sustentdveis com a natureza, visto que esta passa a ser concebida como
mercadoria, e 0s pescadores passam a depender cada vez mais do mercado, contribuindo com

a explotacdo dos recursos pesqueiros e consequente reducdo dos estoques de pesca.

Para Ortega (2003), a reflex&o sobre a sustentabilidade de agroecossistemas deve
priorizar 0s seguintes pontos: entender o desenvolvimento sustentavel sob a perspectiva
sistémica; entender os agroecossistemas a partir do conceito de desenvolvimento sustentavel,
a capacidade de suporte dos ecossistemas; e os fatores externos que afetam a atividade

agricola.

Segundo Gliessman (2001), o desafio de criar agroecossistemas € o de alcancar

caracteristicas semelhantes as de ecossistemas naturais, mantendo uma producdo para ser
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colhida. No trabalho em direcdo a sustentabilidade, o responséavel por algum agroecossistema
se esforca, tanto quanto possivel, para usar o conceito de ecossistema no desenho e manejo do

ag roecossistema.

Na busca pela sustentabilidade em agroecossistemas torna-se importante levar em
conta a nocdo de totalidade, a partir da abordagem holistica, como 0 novo paradigma da
ciéncia, bem como se amparando muitas vezes numa perspectiva hermenéutica para subsidiar
0 conceitual eético do homem em relacdo a natureza. Cabe destacar a preocupac¢do com o
carater sisttmico do estudo dos agroecossistemas, tendo em vista o fato de muitas vezes

cairmos em analises objetificadoras e deterministicas.

A mudanca de sistemicidade almejada com o desenvolvimento sistémico resgata o
papel do observador na constru¢do do mundo, o que (re)introduz a dimens&o ética no discurso
do desenvolvimento haja vista que torna os seres humanos responsaveis pelo mundo que
distinguem e constroem (SCHLINDWEIN, 2004).

Nesse sentido, no estudo dos agroecossistemas do Baixo Sdo Francisco, cabe
identificar os desafios e barreiras a sustentabilidade dos sistemas produtivos no estuario a
partir da caracterizagdo ambiental, das condigdes socioecondmicas da populacdo local, da
explotacdo dos recursos pesqueiros, das acbes publicas, bem como da estrutura e

funcionamento dos agroecossistemas diante dos impactos ocasionados recentemente.

6.2 Caracterizacdo das dimensdes ambiental e socioecondmica

para o estudo da sustentabilidade em agroecossistemas.

No estuario do rio Sao Francisco pode ser identificado agroecossistemas 0s mais
variados, no entanto o proposito do trabalho e concentrar seu estudo em agroecossistemas
familiares, denominados como tradicionais (aqueles associados ao pescador familiar e
artesanal) e em agroecossistemas modernos (aqueles vinculados a agricultura irrigada). Em
ambos os casos, vale frisar que a familia € a unidade basica geradora de riqueza e reproducao

social.
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Para estabelecer analogias pertinentes as duas formas de organizacdo e
transformacdo do espaco no estuario adotou-se alguns passos da metodologia MESMIS
(Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Mediante
Indicadores de Sustentabilidad), a partir da identificagio de pontos criticos do
agroecossistema e dos atributos propostos (produtividade, estabilidade, confiabilidade,
resiliencia, adaptabilidade, equidade e autogestdo), bem como explorar as areas de avaliacéo
(ambiental, socioecondmica e cultural), observando a regularizacdo da vazado como indicador
de pressdo ao sistema estuarino, priorizando os fatores ambientais e suas interfaces

socioecondmicas e culturais.

Destacam-se elementos dos quadros representativos dos agroecossistemas
tradicionais e modernos, como os atributos, critérios de diagnostico e definicdo de pontos

criticos aos sistemas estudados no estuario.

Assim as etapas sdo as seguintes: definicdo do objeto de avaliacédo, representado
pelos agroecossistemas do estuario; determinacdo dos pontos criticos do sistema; selecdo de
critérios de diagnostico que sdo utilizados para andlise e discussdo das dimensfes ambiental,
socioecondémica e cultural; medigdo e monitoramento dos indicadores a partir de dados
primarios oriundos do trabalho de campo, bem como de dados secundarios; e, por conseguinte

a apresentacdo de resultados, conclusdes e recomendacdes.

A avaliacdo e estudo das dimensdes ambiental, socioeconémica e cultural dos
agroecossistemas do estuario estdo condicionados ao fio condutor desse trabalho que trata da
regularizacdo da vazédo do rio e suas nuances ao sistema ambiental, bem como o rebatimento

nas condicdes socioecondmicas da populacéo local.
6.2.1 Agroecossistemas familiares rizicultores em perimetros irrigados.

Considerando as condigdes socioambientais e econdmicas dos sistemas produtivos
de arroz, podemos inserir aspectos que denominamos de pontos criticos e que se cristalizam
como barreiras a sustentabilidade de agroecossistemas no estudrio, pois apesar de
apresentarem bons desempenhos em alguns atributos como produtividade mostra-se
insustentaveis do ponto de vista da estabilidade quanto a conservagdo dos recursos e da

agrobiodiversidade, como aponta o quadro 6.1.
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Quadro 6.1 Agroecossistemas familiares de rizicultura irrigada no estuario do rio Séo

Francisco.

ATRIBUTOS

CRITERIOS DE
DIAGNOSTICOS

PONTOS CRITICOS

PRODUTIVIDADE

EFICIENCIA

BAIXA QUALIDADE DOS PRODUTOS

ELEVADO CUSTO DE PRODUGAO

EQUIDADE

DISTRIBUICAO DE
CUSTOS E
BENEFICIOS

FORNECIMENTO LIMITADO DE GRAOS

ALTO CUSTO DE ADAPTACAO AO SISTEMA
COMERCIAL

BAIXA RENDA LIQUIDA

BAIXO PROGRESSO
AGRICULTOR

SOCIAL DO

ESTABILIDADE

CONSERVACAO DE
RECURSOS

DIVERSIDADE NO
ESPACO E TEMPO

ALTO RISCO DE EROSAO DOS SOLOS

REDUCAO DA AGROBIODIVERSIDADE

DOMINIO DE MONOCULTURA

EROSAO GENETICA

ALTO RISCO DE SALINIZACAO DOS SOLOS

USO INTENSIVO DE ANTIGAS VARZEAS

BAIXA VAZAO DO RIO

USO INDISCRIMINADO DA AGUA

BAIXA  QUALIDADE DA AGUA
(AGROTOXICOS) DE RETORNO AO RIO

DESMATAMENTO

ADAPTABILIDADE

CAPACIDADE DE
INOVACAO

FRACASSO DOS PACOTES TECNOLOGICOS

BAIXA CAPACIDADE DE ADAPTACAO A
MUDANCAS AMBIENTAIS E POLITICAS

AUTOCONFIANCA

PARTICIPACAO,
CONTROLE E
ORGANIZACAO.

COOPERACAO LIMITADA ENTRE
AGRICULTORES

ELEVADO GRAU DE DEPENDENCIA DOS
INSUMOS EXTERNOS

ENDIVIDAMENTO DOS AGRICULTORES

BAIXA PARTICIPACAO EM ASSEMBLEIAS

Organizacéo: autor, 2014.
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A analise dos agroecossistemas de rizicultura foi estabelecida a partir de atributos
como a produtividade, equidade, estabilidade, adaptabilidade e autoconfianga, bem como de
critérios de diagnosticos que tem como finalidade estabelecer os pontos criticos do sistema
produtivo moderno de arroz irrigado dos perimetros irrigados do estuério com caracteristica

familiar.

O conhecimento da estrutura e funcionalidade do agroecossistema permite
estabelecer pontos criticos e a partir dai construir indicadores que possam avaliar a
sustentabilidade nas areas ambiental, econdmica e social em sistemas no estuario do rio S&o
Francisco, incorporando 0s conhecimentos necessarios a compreensdo das alteracBes na
dindmica ambiental e impactos na organizacdo socioambiental e econémica da populacdo

estuarina.

6.2.1.1 A dimensdo ambiental e pontos criticos a estabilidade dos

ag roecossistemas.

Os agroecossistemas familiares de producdo de arroz no estuario do rio Séo
Francisco utilizam, para alcancar a producdo e produtividade, dois recursos que sdo cruciais
para a producdo, e sua conservacao é determinante para a estabilidade do sistema ambiental e
confiabilidade ao longo do tempo: o solo de vazante, historicamente constituido devido ao
processo de transporte de sedimentos e posterior acumulacdo, e a agua utilizada para
producdo, oriunda do rio S&o Francisco.

Assim os solos aluviais, devido a constru¢do de barragens e regularizacdo da
vazdo, deixou de receber os sedimentos e agua de vazante; o outro elemento é a agua do rio
que e utilizada para abastecer os lotes, a partir do processo artificial de inundacéo das areas de

producéo.

Segundo Mendonga (2010), a degradacdo ambiental tem comprometido a
qualidade de vida da populacdo de varias maneiras, sendo mais perceptivel na alteracdo da
agua e do ar, nos acidentes ecoldgicos ligados ao desmatamento, queimadas, poluigédo
marinha, lacustre, fluvial e morte de inimeras espécies animais que se encontram em

exting&o.
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O elevado risco de erosdao dos solos pode ser analisado sob dois prismas: o
primeiro a erosao decorrente das praticas agricolas nos lotes e noutro prisma a erosao
marginal decorrente das alteraces dos fluxos liquidos e sedimentos. Em ambos os casos, a
erosédo compromete a estabilidade do sistema ambiental e de producéo, pois coloca em risco a
conservacdo dos recursos. Perda de solo nos lotes decorre das deficiéncias de planejamento e

gerenciamento quanto a irrigacdo e drenagem.

Entre as dificuldades apontadas pelos agricultores para a producdo nos lotes nos
perimetros (Proprid, Cotinguiba/Pindoba e Betume) do Baixo S&o Francisco estdo o0s
problemas de irrigacdo e drenagem. No perimetro do Betume, a drenagem (24%) é
identificada como maior problema de producéo, superando inclusive a dificuldade de crédito
(23%). Os servicos de bombeamento e distribuicdo de agua nos lotes sdo considerados ruins
pelos agricultores no Betume (71%) e Propria (78%). O problema ndo é maior devido a opgdo
por bombas de captacdo flutuante, permitindo acompanhar a variagdo dos niveis de vazao ao

longo do tempo.

A erosdo marginal decorrente das mudancas nos fluxos de vazéo e contencao de
sedimentos nas barragens associado ao desmatamento das matas galerias ou ciliares
contribuem para a perda de solos agricultaveis nos perimetros como é o caso de lotes do

Cotinguiba/Pindoba, onde a erosdo marginal ja compromete o uso do solo pelas lavouras.

No baixo curso do rio em area do estuario (entre Propria e a foz) concentram-se
57 focos de eroséo, predominando em margem sergipana. Os estudos de Cunha (2011) e
Fontes (2002) apontam a construcdo de barragens em cascata como responsavel pela eroséo

marginal e 0 assoreamento do canal fluvial.

Ainda em relagdo aos solos, as modificagbes na dindmica ambiental
comprometem a biodiversidade dos solos aluviais de vazante, pois com a reducdo da vazdo e
o fim das cheias o solo deixou de receber os sedimentos anteriormente depositados pelo rio
nos periodos de maior vazdo. Além de ndo haver a deposi¢do natural de sedimentos, 0s solos
sdo utilizados de forma intensiva, com uso permanente de culturas, contribuindo

evidentemente com a perda de nutrientes e risco de erosao.
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Entre os pontos criticos dos agroecossistemas de rizicultura que compromete a
estabilidade estdo a reducdo da agrobiodiversidade, dominio da monocultura e erosdo
genética. Como se trata de um modelo de agricultura convencional baseado em pacotes
tecnoldgicos, a agrobiodiversidade é afetada a medida que as variedades crioulas locais sdo
bruscamente substituidas por variedades hibridas, sendo apontadas como ideais para resolver

0 problema da baixa producao nos perimetros.

Portanto, uma pequena variedade de sementes exaticas é introduzida, reduzindo a
agrobiodiversidade local e impondo uma erosdo genética a rizicultura, tendo em vista a
dependéncia de sementes geneticamente “melhoradas”, como a SCS117 CL, EPAGRI 109,
SCS114 Andosan, SCSBRS Tio Taka.

A regularizacdo da vazdo se reflete na dindmica ambiental e conservacdo dos
recursos, e também na diversidade no tempo e espaco da estrutura dos agroecossistemas em
estudo, tendo em vista que remete a aspectos relacionados a qualidade e quantidade de agua
conduzida aos lotes dos perimetros irrigados. A reducdo da vazdo minima para vazao de
restricdo de 1100 m3/s trouxe consequéncias para O gerenciamento e planejamento das

atividades de captacdo, distribuicdo, irrigacdo e drenagem.

Na concep¢do de Guerra e Cunha (2011), o aproveitamento das &guas fluviais,
com o fechamento do rio para a formacdo do reservatorio, assim como o aproveitamento da
planicie de inundacédo, através de obras de canalizacdo, esta associado a geracdo de uma série

de alteragdes fluviais, em especial na dindmica fluvial.

Além dos problemas relacionados a baixa vazd0, acrescente-se 0 USO
indiscriminado e ndo planejado nos lotes da agua para a producdo do arroz, pois ndo ha um
controle efetivo da quantidade de dgua de entrada. Também ndo ocorre controle da qualidade
da &gua lancada no rio a partir da drenagem dos lotes, ja que a agricultura se caracteriza por
utilizar pacotes tecnologicos que envolvem uma grande variedade de agrotoxicos (herbicidas,
fungicidas e inseticidas) nas lavouras, sendo jogados no rio juntamente com a agua de

drenagem sem o devido tratamento, como observado na figura 6.1.
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Figura 6.1. Canal natural do rio utilizado como via de drenagem das aguas dos lotes, no
municipio de llha das Flores/SE.

Fonte: Trabalho de campo, 2014.

A salinidade e o uso indiscriminado de agrotoxicos na agua e solo tem efeito
sobre a estabilidade do sistema, contribuindo com a reducdo da biodiversidade e tornando-o

pouco resiliente as mudangas bruscas aos elementos que integram a dinamica ambiental.

Além do uso dos agroquimicos para combate as pragas e doencas, adicione-se 0
uso de macronutrientes como os nitrogenados que ampliam os problemas, pois a maioria dos
agricultores ndo realiza a analise do solo, como verificado nos perimetros de Propria (50%),
Cotinguiba/Pindoba (71%) e Betume (79%). Isso naturalmente demanda niveis maiores de
adubacdo e sem a devida especificacdo de nutrientes para a cultura do arroz, devido a
diferenciacdo de necessidades nutricionais das culturas nos lotes.

Sobre os impactos que 0s agroquimicos ocasionam ao sistema ambiental e
socioeconémico, Gasparini e Vieira em estudo da rizicultura em Santa Catarina afirmam:
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Os efeitos perniciosos desses insumos quimicos podem atingir 0s seres
humanos de maneira mais direta - a exemplo da exposi¢ao ocupacional a que
estdo sujeitos milhares de trabalhadores rurais-, ou entdo de maneira indireta,
ocasionada tanto pela ingestdo de alimentos contaminados quanto pela
exposicao a ambientes contaminados. A contaminacéo do solo, da &4gua e do
ar varia em forma e intensidade, afetando seriamente o equilibrio dos
sistemas biologicos (GASPARINI E VIEIRA, 2010, p.116).

A reducéo dos fluxos de vazdo incrementou a salinidade das aguas do estuario e ja
representa um problema na captacdo (figura 6.2), pois esse fator impds novo planejamento
quanto aos horérios de captacdo de 4gua, obedecendo aos fluxos de marés, isto €, a execucao
dessa tarefa sempre ocorre nos momentos em que a salinidade se apresenta com menor
intensidade. Esse fato, associado ao uso indiscriminado da &gua nos lotes e as altas
temperaturas ao longo do ano, tem ocasionado a salinizacdo de lotes, inviabilizando a

produgéo.

Figura 6.2. Estacdo de captacdo de Piagabucu/AL

Fonte: CHESF, 2013
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6.2.1.2 A dimensdo socioecondmica, atributos e pontos criticos a sustentabilidade.

As dimensdes socioeconémica e cultural devem ser compreendidas a partir de
uma rede de interagfes com a dinamica ambiental antropizada, ou seja, modificada diante da
construcdo de barragens e regularizagdo da vazdo. Assim precisa-se compreender a
organizacdo dos agroecossistemas familiares de rizicultura do estuario, no que tange as
caracteristicas do sistema produtivo e das relacBes que se processam entre os agricultores,
pois as novas formas de produgdo no estuario inserem-se em novas relagdes, ja que exigem
maior proximidade com as politicas publicas, bem como da atuacdo dos mesmos como atores

sociais diante de sua integracdo, muitas vezes impostas, as associagdes de agricultores.

A agricultura convencional oriunda da Revolugdo Verde, resultado das relacbes
desiguais entre os paises quanto a producgdo e produtividade, difundiu-se no sistema agricola
brasileiro e, evidentemente, se consolidou em &reas com fatores favoraveis ao seu
desenvolvimento, como o Baixo Sdo Francisco, em especial nos perimetros irrigados que tem

como cultura principal a rizicultura.

Indicadores como producdo total, produtividade e Valor Bruto da Producdo séo
importantes para avaliar o comportamento do sistema, visto que esse é o objetivo central dos

lotes: a elevacdo desses valores para os indicadores supracitados.

A producdo e produtividade, como observado no quadro 6.2, apresentam-se
bastante diferenciadas entre os perimetros mencionados, pois nota-se melhor desempenho
para 0 Boacica, com uma producdo de 54.606 t superando a soma dos demais perimetros.
Esse melhor desempenho estd associado ao fato que é o Unico perimetro onde 30 % da
producdo cabem a cana-de-acUcar, dividindo parcelas dos lotes com o arroz, diferentemente
dos demais perimetros que produzem exclusivamente o arroz. A produtividade dos perimetros
encontra-se abaixo da média ideal que é em torno de 8 t/ha, exceto o Boacica, aquele que mais

se aproxima dessa média com 6,21 t/ha.

O aumento da produtividade remete a possibilidade de maior rentabilidade liquida
por parte do produtor, pois os custos de producdo sdo bastante elevados em virtude dos
pacotes tecnoldgicos aplicados, ou seja, custos com insumos externos que encarecem O

processo de producéo e reduz a base de lucro.
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Producéo(t) Area (ha) Produtividade t/ha
Betume 21.463 5.700 3,76
Boacica 54.606 2.762 19,77
Cotinguiba 13.883 2.232 6,21
Propria 2.774 1.321 2,09
Total 92.726 12.015 7.71
Fonte: CODEVASF, 2014.

Elaboracéo: autor, 2014.

Os impactos ambientais decorrentes desse tipo de agricultura ja sdo conhecidos
pela ciéncia, mas cabe destacar que esse sistema agricola de produgdo tem potencializado o0s
problemas decorrentes da regularizacdo da vazdo do rio Sdo Francisco, provocando

rebatimento nas comunidades locais.

Os agricultores e técnicos confirmam a elevacdo do Valor Bruto da Producdo
(VBP), como se observa no quadro 6.3, pois 0 emprego de tecnologias da agricultura
convencional bem como a elevada aplicacdo de agroquimicos contribui para essa elevacéo.
Vale ressaltar que ha um controle e manejo estratégico em todas as etapas do processo, que
vai desde a escolha da semente, geralmente adquiridas em laboratérios de empresas do sul do
pais, até a colheita.

Quadro 6.3 Valor Bruto da Producdo (VBP — R$ 1.000,00) de arroz em agroecossistema
familiar irrigado.

Ano Perimetro | Boacica Betume Cotinguiba | Propria Total

2011* 9.768 3.476 3.554 1.204 18.002
2012* 4.789 5.684 3.921 1.453 15.847
2013* 6.149 12.878 5.553 1.665 26.245

*valores atualizados pelo indice Nacional de precos ao consumidor (INPC) — Dez/2013

Fonte: CODEVASF, 2014.
Elaboracgéo: autor, 2014,
Portanto, o VBP ndo tém se caracterizado como ponto fraco do sistema, no

entanto se discute a qualidade do produto final e o elevado custo de producdo, reduzindo
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sensivelmente o lucro dos irrigantes. Observa-se que o indicador VBP aumentou em todos os

perimetros no ano de 2013, chegando a dobrar no caso do Betume.

Tratar da sustentabilidade de agroecossistemas envolve vérias questfes dentre as
quais as de ordem ambiental, econémica e social. Assim a equidade é a propriedade que
diferencia os agroecossistemas dos ecossistemas, pois além da importancia dos fatores de
ordem natural como o solo e a 4gua, faz-se necessario observar a distribuicdo de custos e 0s

beneficios oriundos do sistema agricola irrigado rizicultor.

Esse fundamento ou propriedade/atributo do agroecossistema define se o sistema
em questdo promove ou ndo o progresso social do agricultor. Diante da baixa renda liquida do
agricultor, do elevado custo de producéo, das dificuldades de comercializacdo do produto, do
endividamento do agricultor, 0 mesmo ndo consegue melhorar as condicdes de vida. Dai a
importancia das acGes afirmativas do Estado na promogdo de politicas publicas de inclusdo e

progresso social.

A renda liquida por agricultor ainda esta distante de promover o progresso social
nos lotes, pois em todos 0s perimetros a maioria dos agricultores ganha uma renda média de
até um salario minimo, sendo que no Betume esse percentual chega a 56% dos irrigantes.
Ainda se pode acrescentar que a situacdo em relacdo aos credores € critica devido a elevada
inadimpléncia que chega a 62% no Betume e 51% dos agricultores do perimetro de Propria.
Isso se deve ao fato dos agricultores ainda estarem submetidos a empréstimos em bancos que

apresentam taxas pouco convidativas

Assim do ponto de vista da equidade, pode-se afirmar que o fracasso dos pacotes
tecnoldgicos e a baixa adaptacdo as novas tecnologias constituem-se em pontos fracos aos
agroecossistemas rizicultores, ja que a ampliacdo da producédo e do valor bruto da producao

ndo significou para os atores sociais locais uma melhoria de seu padréo de vida.

A participagéo, controle e organizagdo dos agricultores ainda se constituem como
barreira a sustentabilidade dos agroecossistemas, pois had uma extrema dependéncia de
Insumos externos, representados por produtos para combate de pragas e doengas, adubos,

maquinas, energia, etc.

Observa-se uma forte deficiéncia quanto a organizagéo dos agricultores, tendo em

vista que a maioria considera importante as organizacdes sociais como as associacfes de
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agricultores, no entanto boa parcela dos mesmos ndo participam das associa¢des como € o
caso do perimetro de Propria (71%), Cotinguiba (40%) e Betume (44%). Esses dados
corroboram com o fato das associagdes ndo participarem da comercializacdo da producéo,
ficando a critério de cada irrigante essa tarefa de negociacdo com compradores do arroz,
fragilizando assim o poder de barganha dos mesmos.

Ainda com relacdo a organizacgdo dos agricultores, verifica-se a baixa participacao
dos mesmos em cursos de capacitacdo, como observado em Betume onde 88% dos irrigantes
néo participam de cursos de capacitacdo. Esse indicador mostra a fragilidade do agricultor do
ponto de vista de garantir seus direitos, sendo que a situagdo torna-se mais grave quando da
ndo realizacdo de parcerias de cooperacdo entre 0S mesmos, como € o caso do Betume, onde
94% dos agricultores ndo realizam qualquer tipo de parceria, e do perimetro irrigado de
Proprié (84%) e Cotinguiba (79%).

6.2.2 Agroecossistemas familiares tradicionais.

Diferentemente dos agroecossistemas modernos, os tradicionais dependem
diretamente dos fluxos do canal fluvial, e qualquer mudanca pode impactar a organizagédo
socioecondbmica dos atores locais. Nesse sentido, podemos estabelecer para o0s
agroecossistemas tradicionais pontos criticos (Quadro 6.4), a estrutura e funcionalidade do
sistema, diante das transformacdes recentes que decorreram do fluxo de vazdo, pois ha uma
forte interacdo entre a organizacdo das comunidades ribeirinhas com os elementos da

natureza, isto €, a dependéncia do rio na manutencao e reproducdo social da familia.

As atividades tradicionais familiares sempre representaram formas de baixo
impacto ao sistema estuarino, tendo em vista o uso de técnicas e ferramentas artesanais de
pesca e forte dependéncia em relagdo a variagdo de vazdo do rio ao longo do ano, pois
permitia a utilizacdo das atividades de pesca e de agricultura nas &reas de vazante com a

cultura do arroz.

Quadro 6.4 Agroecossistemas familiares tradicionais do estuario do rio Sdo Francisco
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ATRIBUTOS

CRITERIOS DE
DIAGNOSTICOS

PONTOS CRITICOS

PRODUTIVIDADE

EFICIENCIA

BAIXA PRODUCAO DE PEIXES E CRUSTACEOS

BAIXA PRODUTIVIDADE DE PEIXES E
CRUSTACEOS (EXPLOTACAQ)

EQUIDADE

DISTRIBUICAO DE
CUSTOS E
BENEFICIOS

ACOES PUBLICAS LIMITADAS (CREDITO E
AUXILIO DEFESO)

PRECARIEDADE DE SERVICOS PUBLICOS
BASICOS (EDUCACAO, SAUDE,
ABASTECIMENTO, ETC).

BAIXA RENDA GERADA

BAIXO PROGRESSO SOCIAL DO
PESCADOR/CATADOR

ESTABILIDADE

CONSERVACAO DE
RECURSOS

DIVERSIDADE NO
ESPACO E TEMPO

ALTO RISCO A RENOVACAO DO ESTOQUE DE
PESCA.

REDUCAO DE MPS E PLANCTON

REDUCAO DA AGROBIODIVERSIDADE (FLORA
E FAUNA)

DOMINIO DE TECNICAS PREDATORIAS DE
PESCA E CAPTURA

INTRODUCAO DE ESPECIES EXOTICAS

ELEVACAO DA SALINIDADE DA AGUA

EXTINGAO DE AREAS DE REPRODUGAO DE
PEIXES ( ANTIGAS VARZEAS)

BAIXA VAZAO DO RIO

EROSAO MARGINAL E ASSOREAMENTO

BAIXA QUALIDADE DA AGUA (AGROTOXICOS)
DE RETORNO AO RIO

DESMATAMENTO EM MANGUEZAIS

ADAPTABILIDADE

CAPACIDADE DE
INOVACAO

BAIXO PROGRESSO DAS POLITICAS PUBLICAS.

REDUCAO DO CONHECIMENTO TRADICIONAL
ORAL FAMILIAR.

AUTOCONFIANCA

PARTICIPACAO,
CONTROLE E.
ORGANIZACAO.

COOPERACAO LIMITADA ENTRE PESCADORES
(COLONIAS)

ENDIVIDAMENTO DOS PESCADORES

BAIXA PARTICIPACAO EM ASSEMBLEIAS

Elaboracgéo: pelo autor, 2014.

Convém, no entanto, observar que ocorreram transformacdes recentes na

dindmica ambiental do estuario, ocasionando uma reorganizacdo produtiva local, pois as
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formas tradicionais de uso dos recursos mantinham um vinculo intrinseco aos elementos da

natureza e que foi rompido com as modificacGes recentes ao complexo ambiental.

Historicamente, o estuario foi explorado por comunidades de pescadores,
catadores de caranguejo e pequenos agricultores familiares que retiravam do rio e das areas de
vazantes 0s produtos necessarios a manutencdo e reproducdo social da familia. As novas
formas de uso e ocupacdo do espaco (a introducdo da carcinicultura, a modernizacdo e
mecanizacdo da rizicultura), foram substituindo as formas tradicionais de exploracdo do
estuario, bem como as atividades produtivas foram reorganizadas em funcdo das mudancas
ocorridas ao fluxo do canal fluvial por conta da construgdo de barragens e regularizacdo da

vazao.

6.2.2.1 A dimensdo ambiental e pontos criticos a estabilidade dos

agroecossistemas tradicionais.

Na avaliacdo da sustentabilidade dos agroecossistemas tradicionais os elementos
inerentes a dindmica da natureza exercem grande pressdo sobre as atividades da populagédo
estuarina e determinam os pontos criticos ao sistema local. A regularizacao e a baixa vazao do
rio promoveram impactos substanciais ao modo de vida dessas comunidades, pois contribui
com a reducdo do estoque de pesca impondo alto risco a producdo minima de pescados na

regido.

Em entrevista a pescadores e catadores de caranguejo, 0S mesmos apontaram a
regularizacdo da vazdo como indicador de pressdo no estuario, sendo importante para
compreensdo da reducdo de pescados, fatores como a auséncia de cheias naturais (13,9%), o

rio raso (18,6%) e falta de alimentos para a fauna aquatica (13,9%).

A construcdo de grandes barragens em cascata a montante reduziu
substancialmente o fluxo de material particulado em suspensdo que vem acompanhado de
fitoplancton e zooplancton, fundamentais a alimentacdo dos peixes e crustaceos no estuario e
foz. O plancton esta na base da cadeia alimentar do ecossistema aquatico e mudangas ao

ambiente pode alterar a diversidade de nutrientes do mesmo.
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A auséncia e/ou reducdo desses micro-organismos quebra a cadeia alimentar no
estuario e coloca em risco a manutencao do estoque de pesca e de crustaceos em manguezais
na margem sergipana. Varios trabalhos académicos, como o de FONTES (2002);
MEDEIROS (2007); CUNHA (2011); OLIVEIRA (2003); OLIVEIRA et al (2010) e SILVA
et al (2010), comprovam a retencdo do fluxo de sedimentos pelas barragens e os varios

impactos para areas a jusante desses barramentos.

Segundo Barbosa (2011), o estuario se apresenta com elevado suprimento de
nutrientes e producéo fitoplanctonica, e contribui para o desenvolvimento dos ecossistemas,

constituindo-se como bergarios naturais para a fauna estuarina.

O fluxo de MPS constitui-se em importante indicador ambiental para o
reconhecimento da estabilidade do ambiente, indice que tem sido quantificado ao longo dos
anos em varios trabalhos académicos, como o de Silva et al (2010) que trabalharam com
dados das ultimas décadas e puderam comprovar a dréstica reducéo de sedimentos de 69 x 10°

em 1975, para 2,62 x 10° em 2007, demonstrando brusca queda nos indices de MPS.

Em trabalho mais recente, Medeiros et al (2011) apontaram que apesar da reducéo
do aporte de sedimentos no curso fluvial, os eventos de secas e cheias podem alterar mesmo
que periodicamente o fluxo de sedimentos como o que ocorreu em 2004, onde evento de cheia

promoveu o vertimento nas barragens em cascata aumentando a carga de MS para 6,1 X 10°,

Indiscutivelmente, essas modificacbes a dindmica do ambiente fluvial podem
comprometer a agrobiodiversidade local, pois interfere no regime natural de reproducédo e
manutencdo das espécies, ja que as varzeas representavam no passado importante area para
reproducdo de peixes em periodos de cheias, bem como para a producdo de arroz de base
familiar tradicional, com expressivo emprego da forca de trabalho feminina. Com a
regularizacdo da vazdo, as areas de reproducado das varias espécies foram reduzidas e hoje sdo
ocupadas com atividades de rizicultura irrigada, piscicultura e criacdo de bovinos, como

observado na figura 6.3.
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Figura 6.3. Antiga area de vazante, hoje ocupada com piscicultura e criagdo de bovinos na
margem alagoana do municipio de Penedo. Ao fundo, na margem direita, 0 municipio de
Nedpolis (SE).

Fonte: Trabalho de campo, 2014.

A manutencdo dos recursos e sua biodiversidade sdo determinantes para a
estabilidade e confiabilidade ao sistema. Alteragdes ao fluxo natural do rio comprometem a
estabilidade e expde risco a sobrevivéncia das atividades tradicionais do estuario, ainda mais
quando se observa o intenso desmatamento em areas de manguezais, seja para a introducao de
atividades de carcinicultura, bem como para o uso da vegetacao natural como fonte de energia
para abastecimento local, tendo em vista que 26% dos pescadores entrevistados confirmam o
uso da vegetagcdo como lenha.

Relatos dos pescadores nas entrevistas apontaram para a brusca reducdo de
espécies de peixes com expressivo valor comercial e de caracteristicas migratdrias, como o
Dourado (Salminus brasiliensis); Curimata-Pacu (Prochilodus marggravii); Matrinxa (Brycon
lundii); Surubim (Pseudoplatystoma coruscans); Mandi Amarelo (Pimelodus maculatus);
Mandi Acu (Duopalatinus emarginatus); Piau Branco (Schizodon knerii); Piau Verdadeiro
(Leporinus elongatus).
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Sato e Godinho (1999) e Alves e Pompeu (2001) afirmaram que ja sdo cerca de 200
espécies de peixes catalogadas na bacia do Sdo Francisco, muitas de caracteristicas
migratorias que passou por mudancgas quanto a maturacao sexual e processo de desova devido

0s barramentos nos cursos fluviais.

Também se deve acrescentar que varias espécies exdticas foram introduzidas, muitas
delas com caracteristicas de predacdo e indicadoras de perda de biodiversidade local,
ameacando de extincdo as espécies autdctones. Como exemplo de espécies aldctones ou
exoticas mais expressivas e mencionadas pelos pescadores, pode-se citar: Tucunaré (Cichla
sp), Pescada (Pachyurus squamipinnis), Tilapia (Oreochromis niloticus) e Tambaqui

(Colossoma macropomum).

O estoque de pesca também esta condicionado ao emprego de técnicas predatorias
e ao ndao cumprimento do periodo do defeso por parte de pescadores e catadores de
caranguejo. As caracteristicas das técnicas de pesca e 0 uso inadequado dos apetrechos como
redes com malhas de grande variedade e demasiadamente fechadas, geralmente inferior a 5
mm, o emprego de tarrafas, do espinhel® e de outros apetrechos que dependendo da época, do
tamanho do pescado e da quantidade capturada pode representar sério dano a manutengéo e

renovacgéo do estoque de pesca.

Quanto as técnicas e apetrechos na captura de caranguejo foram mencionadas
pelos catadores o tapamento®, o braceamento’ e uso da redinha. O maior problema nessa
atividade é o desrespeito ao periodo de defeso do caranguejo, tendo em vista a grande procura
no mercado pelo crustaceo, apesar do catador cadastrado nas coldnias ter direito ao beneficio

seguro defeso ou seguro desemprego pago pelo governo federal.

Outro aspecto associado a regularizacdo do rio e que interfere na labuta diaria do

pescador refere-se as dificuldades de transporte representadas pelo assoreamento e formacéo

5 . . . o . - I
O espinhel é um apetrecho de pesca formado por uma linha principal e linhas secundérias onde sdo fixados os
anz0is, onde se utilizam iscas. O nimero de anzGis pode variar bastante.

® O tapamento é uma técnica de captura do caranguejo que consiste na obstrucdo da toca com os pés a cerca de
30 cm, forcando-o a sair pela abertura principal

7 . - . .
O braceamento é uma técnica de captura de caranguejo em que o catador introduz o brago na toca com o
objetivo de alcanca-lo.
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de bancos de areia e por tornar o rio mais raso em varios pontos de pesca. No estuario podem

ser observados varios pontos de erosao marginal, mas também de grandes areas com bancos

de areia que denotam o assoreamento em varios trechos do rio, como observado na figura 6.4.

Figura 6.4. Formacdo de bancos de areia entre os municipios de Penedo (AL) e Neopolis
(SE).

Fonte: Trabalho de campo, 2014.

6.2.2.2 A dimensao socioecondmica, atributos e pontos criticos a sustentabilidade.

Contrapondo-se aos agroecossistemas modernos de rizicultura, os sistemas
tradicionais familiares apresentaram reducdo da producdo de pescado e da captura de
caranguejo devido a serem mais vulnerdveis as transformacgdes recentes na dinamica

ambiental do estuario e a explotagdo dos recursos.

O crescente numero de catadores e de pescadores deve ser analisado com base na

conjuntura econdmica, social e ambiental do Baixo Sao Francisco, tendo em vista a ampliagédo
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dos problemas ambientais decorrentes das modificagcdes ocorridas ao longo de toda a bacia, e

em especial, nos reflexos proporcionados nas formas tradicionais de uso dos recursos.

A pesca ainda € uma atividade que se caracteriza por absorver trabalhadores que
sdo liberados de outras atividades, pois 0s municipios geralmente ndo possuem capacidade de
oferta de trabalho nos setores secundério e terciario, este ltimo ja bastante hipertrofiado.

A rizicultura, uma das principais atividades do Baixo S&o Francisco, sempre se
apresentou como essencial a absorcao de forca de trabalho entre a populacédo, especialmente a
partir do trabalho temporario associado ao plantio e a colheita do arroz. Recentemente, essa
atividade passou por um processo de modernizacao, sobretudo, no que tange a mecanizagéo,
fato que tem permitido a liberacdo de forca de trabalho e contribuindo assim para o aumento

do desemprego local.

Muitos pescadores e catadores tinham no emprego temporéario do arroz uma forma
complementar de renda. Dessa forma, a rizicultura cria uma forte pressdo sobre 0s recursos
pesqueiros, pois muitos passam a depender unicamente da pesca para sobreviver, e assim

passam a contribuir para a exploracdo dos recursos.

A partir da introducédo da rizicultura empresarial mecanizada, poupadora de forca
de trabalho, verificou-se 0 aumento de pressao em torno dos recursos de pesca e da captura de
caranguejo com a ampliacdo do nimero de pescadores e catadores. Muitas mulheres passaram
a se inserir na pesca em funcéo da auséncia de trabalho na rizicultura nos Gltimos anos. Sobre
essa questdo, 44,1% dos entrevistados afirmaram que a explotacdo dos recursos no estuério
representa a principal causa da baixa produtividade de pescados.

Outro aspecto relevante é a ampliacdo das politicas publicas para pescadores,
possibilitando um incremento dessa atividade entre os pescadores artesanais, apesar de
ocorrerem varias criticas em relagdo a demora no pagamento do saléario defeso e nas acdes de
fiscalizacdo do IBAMA. Dai a explicacdo para o aumento de entidades representantes dos

pescadores e catadores como as associagdes e colonias.

Avaliando a equidade nesses agroecossistemas, observam-se as dificuldades dos
pescadores artesanais em progredir socialmente, isto €, de melhorar sua qualidade de vida,
pois diante dos problemas de ordem ambiental e social, a producéo e produtividade sdo baixas

e a populacdo convive com a precariedade dos servicos publicos béasicos, como saude,
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educacdo e saneamento. Apesar da ampliacdo dos servigos de distribuicdo de dgua potavel a
partir das companhias de distribuicdo dos estados de Sergipe e Alagoas, ainda € comum 0 uso

de poco cavado para o abastecimento de varias comunidades.

O atendimento quanto ao acesso a agua potavel (Figura 6.5) é outra preocupagéo
para a comunidade de pescadores da area pesquisada. Entre os pescadores entrevistados, 65%
tinham acesso a agua encanada e tratada pelo poder publico. No entanto, 25% afirmaram que
a agua utilizada é retirada por eles de pogo cavado, aproveitando-se da proximidade da
superficie do lencol freatico, bem como de tanques que reservam agua dos periodos de
chuvas. Os demais pescadores (10%) utilizam a &gua diretamente do rio, sem nenhum

tratamento.

Abastecimento de agua

Direto do rio
10%

Fonte
12%

Figura 6.5. Formas de abastecimento de dgua por pescadores e catadores.

Fonte: Trabalho de campo, 2014.

Ja em relacéo ao destino dado aos residuos solidos produzidos pelos pescadores,
observou-se que o poder publico realiza a coleta de lixo em 56% das residéncias dos
pescadores, 36% do lixo produzido sdo queimados pelos proprios pescadores, 4% sdo

enterrados e 0s outros 10% sdo jogados no rio e/ou mangue.
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Outra situacdo que revela a complexidade da dimensdo econdmica é a perda do
conhecimento tradicional que historicamente era repassado oralmente entre as geracdes,
devido a introducdo de novas atividades, como a carcinicultura, bem como a baixa
produtividade de pescados, decorrente de problemas associados a dindmica ambiental e a
explotagdo dos recursos. Muitos filhos de pescadores desistiram de continuar com a pesca,

muitas vezes ingressam no setor informal das areas urbanas.

Um aspecto comum na avaliacdo dos agroecossistemas familiares (tradicionais e
modernos) é o baixo nivel da participacdo dos associados nas entidades representativas dos
mesmos, apesar da elevacdo do numero de associa¢Bes e colbnias de pescadores. Esse fato
estd associado a possibilidade de participacdo nos programas sociais do governo federal e no

acesso aos seus beneficios.

A melhoria das condicGes de vida do pescador e catador de caranguejo passa,
necessariamente, pelo atendimento as necessidades béasicas pelo poder publico, a partir das
infraestruturas de saneamento basico, moradia, salde, educacdo, etc., como também pela sua
conduta em relacdo ao uso dos recursos naturais, pois as relagdes mercantis passam a se
sobrepor as formas tradicionais de exploragdo dos recursos, comprometendo a reproducao

social nas comunidades locais.

A qualidade de vida constitui-se em fator preponderante ao desenvolvimento
sustentavel, e, portanto, as condi¢des sanitarias, bem como outras condi¢bes como moradia,
destino do lixo, etc., em que estdo inseridos os pescadores, comprometem e implicam
barreiras a sustentabilidade da comunidade local, tendo em vista colocar em risco a qualidade

ambiental, social e econémica.

6.3 A relacdo sociedade natureza e conflitos socioambientais: a

dimensao ética da sustentabilidade.

Os problemas que afetam a organizacdo socioecondmica e cultural dos pescadores
e catadores derivam de um complexo de fatores que envolvem desde as consequéncias das

alteracfes que a dindmica ambiental pode trazer aos agroecossistemas, com reflexos diretos
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na producdo pesqueira, até as variadas formas de relagdes que 0 homem estuarino tem em seu

trato com os elementos que constituem a paisagem.

Um complexo de condi¢cdes ambientais, sociais e econémicas contribui para
dificultar a sustentabilidade no estuario do rio Sdo Francisco. Fatores associados as condi¢es
de vida da populacédo local, as transformacdes recentes a dinamica fluvial, a introducéo de
empreendimentos para a carcinicultura, a exploracdo dos recursos pesqueiros e algumas acoes
publicas deficientes constituem obstaculos a sustentabilidade no estuario do rio Séao

Francisco.

Essas referidas mudangas podem significar alteraces na relagdo homem-natureza,
pois a insercdo e dependéncia cada vez maior do pescador em relacdo ao mercado podem
significar a perda historica de identidade com o “local” de vida e de trabalho, bem como leva-
lo a exploracdo dos recursos pesqueiros e comprometer os estoques de pesca para as futuras
geragdes, 0 que pode intervir em suas condicdes de vida e no complexo ambiental do estuario

e adjacéncias.

Sobre as interacdes entre 0s elementos necessarios a compreensdo da dinamica do

ambiente e as relagGes entre 0 homem e natureza, Pelizolli (2004), afirma:

Para o holismo aplicado a ecoética, ndo pode tratar de reduzir as partes ao
todo — totalizacdo-, numa inversdo simples, mas sim de priorizar a inter-
relacdo (com contexto e histéria) e o equilibrio dindmico entre sistema e
alteridade, ordem e desordem, antigo e novo, um modo dialético de relacéo,
e como continua ausculturacdo (dialogacdo) e respeito para com a(s)
realidade(s) em suas varias abordagens (PELIZZOLLI, 2004, p. 98).

O cientista deve contemplar a crenca na complexidade em todos os niveis da
natureza, na instabilidade do mundo em processo de tornar-se e na crenca da
intersubjetividade como condicdo de construgdo do conhecimento do mundo
(VASCONCELOS, 2004).

Diante do elevado grau de degradacdo ambiental proporcionado pelo atual modelo

de desenvolvimento, emerge a necessidade de estabelecer relagdes mais sustentaveis com o
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meio ambiente. Essa necessidade imperiosa de construir uma nova conduta em relacdo a
natureza acaba por suscitar o ideal da sustentabilidade como ferramenta fundamental a

COﬂSGI’V&QéO dos recursos naturais.

Para Cunha (2004), essa logica expansionista tem uma nog¢do de espago que nao
contempla a diversidade — as diferentes formas sociais de 0 homem interagir com a natureza
em tempos escassos determinados. A natureza é percebida em sentido homogéneo e estético,
reduzida a um empreendimento econdmico ou a uma matéria-prima inerte. As formas sociais

distintas do modo dominante sdo tidas como atrasadas, anacrdnicas, historicamente inferiores.

Cabe a ética essa posi¢do critica em relacdo ao comportamento moral que o
homem estabelece através de sua conduta e de suas agdes. Essa postura critica pode ser
emanada em diferentes situacBes ou grupos sociais, isto é, do pescador ou catador de
caranguejo, do gestor publico, do empresério, etc. Aqui me refiro ao exercicio da cidadania,
que permite vislumbrar o coletivo, 0 bem comum, com respeito as geragdes vindouras quanto

ao trato das questdes ambientais.

Segundo Caporal e Costabeber (2002), a dimensdo ética da sustentabilidade
relaciona-se diretamente com a solidariedade intra e intergeracional e com novas
responsabilidades dos individuos com respeito a preservacdo do meio ambiente. Todavia,
como sabemos, a crise em que estamos imersos é de carater socioambiental, até porque a

historia da natureza ndo é apenas ecoldgica, mas também social.

A facilidade de acesso aos portos, 0 uso coletivo e solidario dos manguezais, bem
como a abundancia de peixes e caranguejos parecem ser algo do passado que estd na memoria
do pescador do estuério, ja que este ndo encontrava obstaculos para adentrar ao mangue e
realizar seu trabalho. A especulacdo e apropriacdo, muitas vezes indevida ao espacgo, se
estabeleceram com a introducdo de viveiros para a carcinicultura e com a expansdo de

propriedades para a criacdo de gado.

A ética ambiental, por situar-se numa dimensdo hierarquica superior como
representado na figura 6.6, define as varias concepgdes e formas de uso dos recursos
pesqueiros por pescadores e catadores, bem como sobre a introducdo expansao de unidades
produtivas de carcinicultura, definindo condutas heterogéneas em relacdo a exploracdo dos
recursos naturais, mas conduzindo a exploracéo e a degradacdo ambiental no estuario do Rio

Séo Francisco.
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SUSTENTABILIDADE DE AGROECOSSISTEMAS

DIMENSAO ETICA

Modificacoes
adindmica REGULARIZACAO DA VAZAO DO RIO
ambiental

Sistemas
produtivos

CONDICOES DE VIDA DO PESCADOR/AGRICULTOR

Figura 6.6. Representacdo de atuacdo da dimensdo ética na sustentabilidade em

agroecossistemas no estuario do rio Sdo Francisco.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

A ética pressuposta nos discursos dos defensores do mundo liberal e
neoliberal parte do principio de que todos os homens buscam a felicidade
prépria e a da sociedade como um todo; aqueles que lutam mais galgam
melhores postos e bens, até porque “as pessoas Sd0 diferentes e com
capacidades diferentes, e isso ¢ o que prevalece”. E nesse contexto que
vigora ainda a ética utilitarista, em sua face adaptativa e organicista
funcional para as chamadas sociedades civilizadas e livres (PELIZZOLI,
2002, p.12).

A implantacdo de programas governamentais para o cultivo de camardo no Baixo
Sdo Francisco é justificada pela ideia de sustentabilidade e reducéo da pobreza. No entanto,
tem-se desprezado a importancia do fortalecimento da pesca artesanal e da coleta de
crustaceos e moluscos na mesma &rea, bem como os valores socioculturais da populacéo

local. O desenvolvimento vislumbrado pelos gestores publicos tem-se apoiado nas bases de
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um modelo de desenvolvimento desigual e concentrador de renda que néo respeita os limites
sustentaveis dos recursos naturais e a diversidade sociocultural e econdmica das comunidades

de pescadores.

Da conduta comportamental do homem em relagdo & natureza decorrem
transformacgfes que ocorrem no espaco a partir das diferenciadas formas de pensar e agir
sobre 0 mesmo. A atitude de grupos sociais em relacdo a natureza modifica-se com o tempo, e
muitas vezes representam 0 conjunto de ideias dominantes num certo contexto histérico.
Assim, 0 modo de pensar e agir em relacdo aos recursos expressa 0 pensamento dominante de
um conjunto de valores que sdo difundidos em sociedade para justificar as conquistas e

interesses individuais e ndo coletivos.

A sociedade atual valoriza as pessoas pelo acesso e posse de bens materiais, pois
possuir esses bens representa sucesso social em relacdo a maior parte da populacdo que é
“incapacitada” de adquiri-los. 1sso se relaciona a ideia amplamente difundida em nossa
sociedade de que o desenvolvimento deve ser medido de acordo com a capacidade de

produzir e consumir bens materiais.

Nesse modo de pensar ndo se computa 0s danos que esse modelo traz a natureza,
usando-a como se o0s recursos fossem inesgotaveis. Nao consideram os beneficios sociais que
poderiam ser gerados e a necessidade de conservacdo ambiental. Assim, compromete-se a
capacidade de renovacdo dos recursos naturais e coloca-se em risco 0 acesso a esses bens

pelas geracOes vindouras.

Apesar de ficar evidente, entre os pescadores, a ideia de que 0s viveiros para
cultivo de camardo em areas de manguezais sdo extremamente prejudiciais a manutencao dos
estoques de peixes, caranguejos e moluscos, 0s produtores e alguns poucos pescadores
admitem que o uso de técnicas predatdrias como o uso da redinha® e o desrespeito ao periodo
de defeso sdo os principais problemas para a reducdo dos estogques. Ainda associam essa
atividade ao desenvolvimento da regido, ndo somente pelos capitais oriundos da produgéo de
camardo que se destina a outras localidades, mas também pela geracdo de empregos que a

carcinicultura pode proporcionar a populagéo local.

8 A redinha ¢ um artefato de pesca, feito artesanalmente, que ¢ colocado nas “tocas” para a captura do
caranguejo. Seu uso é condenado até mesmo entre varios catadores pelo fato de capturar individuos jovens, bem
como fémeas em periodo de desova.
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Nas campanhas de campo, foram identificados fatores que interferem na
produtividade ecologica dos manguezais e que refletem na producdo pesqueira. Nesse
contexto, observa-se que a implantacao de viveiros para a carcinicultura tem representado um
fator decisivo para os problemas de ordem ambiental, econdmica e social, pois a vegetacdo de
mangue e retirada (Figura 6.7) para a implantagdo dos viveiros de camardo, apesar de ser uma
area protegida por lei®, reduzindo assim o espaco fisico e comprometendo a reproducdo e
crescimento dos peixes e crustaceos, ja que € notoria a importancia desse ecossistema como

bercéario para varias espécies.

Figura 6.7. Desmatamento em &rea de mangue para instalacdo de viveiros de camardo em
Brejo Grande/SE.

Fonte: Trabalho de campo, 2014.

Pode-se ainda destacar que os proprietarios dos viveiros estabelecem restricdes
para 0 acesso por parte dos pescadores e catadores de caranguejo aos portos, pois sdo

construidas cercas, caracterizando a apropriagdo de um espago que anteriormente era de uso

% A resolugdo do CONAMA N° 303, de 20 de marco de 2002, no seu artigo 3°, estabelece que os manguezais em
toda a sua extenséo constitui Area de Preservacdo Permanente.
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coletivo. Esse fato tem dificultado a vida da comunidade local e ampliado os conflitos pelo

uso dos recursos pesqueiros na area dos manguezais.

A concepcdo de uso dos recursos no estuario do rio Sdo Francisco é definida por
principios e valores neoliberais e utilitaristas impostos pelo mercado, seja a partir da
exploracdo dos recursos pesqueiros por pescadores e catadores de caranguejo, seja pelas

iniciativas de carcinicultores locais diante das consequéncias a dindmica ambiental local.

Os conflitos oriundos do uso dos recursos e da apropriacdo do territorio remetem-
nos a um principio inerente a ética, que é a valorizagdo do didlogo como instrumento de
discussdo e de cooperacdo entre 0s atores sociais. Ndo se trata da imposi¢do de visdes de
mundo, mas sim compreender a participacdo dialégica como fator decisivo na tomada de

decisoes coletivas com beneficio coletivo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desse trabalho foi acompanhado de vérias reflexdes e
introspec¢des em torno do seu objeto e especialmente o de construir perspectivas ho campo
dos agroecossistemas e sistemas agrarios que pudessem incorporar analises tedricas e
metodoldgicas das ciéncias, em especial, da geografia, no sentido de fornecer os pressupostos
para a compreensdo integrada dos elementos da paisagem que pudessem subsidiar 0s
agroecossistemas no seu estudo. Essa tarefa ndo é facil, pois romper com velhos paradigmas
remete grande desconforto fisico e emocional, mas se consolida como tarefa do intelectual e

com uma ciéncia dialdgica e critica.

Nas leituras realizadas, discussfes com pesquisadores de areas afins e a pratica
docente permitiram vislumbrar que no estudo dos agroecossistemas, o campo do
conhecimento representado pela ciéncia geografica é fator determinante para a compreensdo
dos mesmos. Sendo como compreendermos a organizacdo dos agroecossistemas do estuario
do Séo Francisco sem efetiva colaboracdo da geografia fisica com a geomorfologia fluvial,
bem como das ciéncias ambientais e agrarias? Como estudar os sistemas produtivos locais do
estuario sem recorrer a regularizacao da vazao e a construcdo de barragens? Como planejar o
manejo de agroecossistemas no estuario sem considerar o sistema ambiental? S8o varias
questBes e indagacdes que remetem a reflexdes sobre a contribuicdo da geografia fisica e/ou
socioambiental para o estudo mais eficaz da estrutura e funcionalidade dos agroecossistemas.

O gedgrafo francés Jean Tricart (2003) ja vislumbrava a perspectiva da
importancia da geomorfologia e da edafologia para o ordenamento do espaco rural, pois
apresentava uma discussdo sobre a agricultura e o equilibrio morfogenético, os mecanismos
de erosdo, a energia cinética das gotas da chuva sobre o solo, as condi¢cBes microclimaticas,

etc., isto €, fatores determinantes a producédo agricola sustentavel.
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Com efeito, o cultivo de um territério ndo explorado s6 deveria fazer-se
depois que alguns estudos preliminares tivessem permitido determinar suas
aptidBes do triplice ponto de vista geomorfoldgico, edafoldgico e ecolégico
(...). O estudo das bases fisicas, sistematico dos problemas agricolas, quer se
trate de regides antigamente cultivadas que se quer mudar, ou de novas, é
igualmente indispensavel. A Edafologia e a Agronomia fornecem importante
apoio e proporcionam dados originais sobre 0 comportamento e a natureza
sobre a qual trabalha o agricultor. E possivel precisar a natureza e medir a
importancia da Geomorfologia (TRICART, 2003, p. 145/147).

O estudo dos agroecossistemas remete um olhar que envolve multiplos
conhecimentos, pois varios sdo os elementos que o estruturam, desde aqueles responsaveis
diretamente pela producdo associada a base da cadeia produtiva, até a diversidade da técnica
aplicada por diferentes grupos com diferentes suportes tecnolégicos que promovem
transformacdes no espaco geografico.

Elementos que compdem a base da cadeia produtiva dos agroecossistemas, como
o0 solo e a agua, tém sido afetados com as transformacdes proporcionadas pela construcdo de
barragens e o controle do regime de fluxos do canal fluvial, remetendo novas caracteristicas
ao sistema fluvial e a configuracdo da estrutura e funcionalidade dos agroecossistemas do
estuario. Reforce-se que nesse trabalho defendemos a ideia de que a pesca e captura de
caranguejo por grupos familiares tradicionais constituem o0 que denominamos de

agroecossistemas familiares tradicionais do estuario.

As atuais caracteristicas de uso e ocupacao do estuario do rio sdo Francisco ndo
podem ser compreendidas dissociadas do processo de modernizacdo das atividades ja
existentes, bem como introducdo de novos empreendimentos como 0s perimetros irrigados e
0s tanques para atividades de pesca e camardo, contrapondo-se ainda a resisténcia de
atividades tradicionais de pesca e captura de caranguejo que tem apresentado reducdo da
produtividade em funcdo de fatores internos e externos ao estuario. Dai defendermos a ideia
de dificil delimitacdo espacial da area de estudo, tendo em vista a necessaria conexdo com

regides fisicamente distantes, mas espacialmente conectadas.

A regularizacéo da vazéo do rio S&o Francisco diante da construgdo de barragens
e a introducdo de empreendimentos que exigiam grande aplicagdo de capitais tém promovido
mudancas a dindmica ambiental e aos ecossistemas modificados para a producdo que, por sua
vez, tem contribuido com impactos a organizacdo produtiva e social dos atores sociais do

estuario, marginalizando as formas tradicionais de exploracdo dos recursos pesqueiros, a
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diversidade sociocultural e os conhecimentos construidos historicamente pela populagéo

local.

As mudancas gue se processam ao longo da bacia de drenagem tem papel decisivo
nas alteragcdes a dindmica ambiental do estuério e estas remetem reestruturacdes no tempo e
no espaco, pois incidem em todo sistema produtivo da pesca e agricultura de base familiar,
bem como de relacGes do pescador e agricultor na manutencao e reproducéo social da familia.
A caracteristica do regime fluvial do Baixo Sdo Francisco, dependente da pluviosidade de
verdo do alto curso do rio, minimiza a importancia das precipitagdes em SE e AL na

composic¢do do volume caudal no estuério.

O periodo de construcdo desse trabalho foi marcado pela adogdo, em varios
momentos, da vazdo de restricdo, que inicialmente era de 1300 m3/s e passou a 1100 m3/s,
verificado a partir dos dados diérios de vazdo fornecidos pela ANA e CHESF e comprovado
diante das campanhas de campo, a partir das observacfes diretas, bem como nas conversas

informais com técnicos e populacdo ribeirinha e em roteiro de entrevistas.

Essa reducdo tem trazido consequéncias irrepardveis a dinamica ambiental a
jusante da UHE Xingd, especialmente em &rea do estuario, pois a baixa vazdo maximiza
problemas como a extrema reducdo da carga de sedimentos, com consequéncias na cadeia
alimentar, interferindo na transferéncia de energia e nutrientes entre produtores e

consumidores.

Durante visitas de campo a sede da CHESF em Paulo Afonso/BA se po6de
acompanhar em varios momentos que a baixa vazdo em 2013 e 2014 inviabilizou o pleno
funcionamento das usinas de Paulo Afonso I, Il e 111, restringindo a geracdo de energia a PA
IV, Unica usina em funcionamento e com toda a vazdo turbinada, isto €, s havia vazdo
suficiente para atender essa usina. Esse fato contribuiu para os problemas no atendimento da

demanda de energia no pais, ocasionando “apagodes” em determinadas regides.

Ainda podemos verificar que os processos de erosdo e sedimentacdo foram
alterados com a regularizacdo de fluxos do canal fluvial, j& que a erosdo marginal pode ser
facilmente observada em varios trechos do estuario que, consorciado ao assoreamento e
formagéo de bancos de areia, tem impactado no complexo ambiental e trazido consequéncias

as diversas atividades desenvolvidas em agroecossistemas familiares tradicionais e modernos.
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Além das transformacGes ao longo do canal fluvial decorrentes do controle de
vazdo, também podemos identificar transformacdes na foz e litoral adjacente, como o
processo de erosao acelerada do litoral sergipano, no municipio de Brejo Grande, que devido
a intensidade desse processo, o povoado Cabeco foi totalmente destruido, promovendo o
éxodo da populagéo para areas mais ao interior.

O aumento da salinidade e seus impactos no estuario foi outro ponto critico
identificado na estrutura do sistema ambiental, pois a regularizacdo da vazéo e a altura das
marés explicam o nivel de concentragdo de sais no estuario. Os niveis de salinidade
apresentam-se maiores quando ha uma associagdo entre as marés de sizigia e menor vazéo.
No entanto, o objetivo de estudo nesse item, foi o de compreender as consequéncias para a

base da cadeia produtiva.

Assim observou-se que o aumento da salinidade interfere na organizacdo dos
agroecossistemas, tendo em vista que os elementos constituintes da base de recursos (dgua e
solo) da cadeia produtiva da pesca e do arroz sdo decisivos para 0s niveis de producdo e
produtividade. Esse problema foi observado em lotes de agroecossistemas irrigados de
rizicultura, onde a auséncia da andlise do solo na maioria dos lotes, contribui para a amplitude

do problema.

A construcdo de barramentos e a regularizacdo da vazdo promoveram uma (re)
organizacdo dos sistemas produtivos locais, pois 0s sistemas agrarios vivenciaram
modificag¢Oes na estrutura (elementos) e sua funcionalidade, comprometendo a estabilidade do
sistema e colocando em risco a equidade.

As modificacbes na dinamica ambiental estuarina ndo é resultado apenas das
barragens e da regularizacdo. Fatores associados ao uso e ocupacdo do espaco também
interferem nesse processo, como a insercdo de empreendimentos empresariais, a exemplo da
carcinicultura e piscicultura, bem como o desmatamento do manguezal, o uso de técnicas

predatorias de pesca e captura de caranguejo e a explotacdo dos recursos.

Na avaliagdo das propriedades dos agroecossistemas, como a produtividade,
estabilidade e equidade, entre os sistemas produtivos familiares tradicionais e modernos,
observou-se que as modificacfes ao sistema ambiental interferem na produtividade e, por

conseguinte, na renda gerada, sendo 0s agroecossistemas familiares tradicionais 0s mais
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afetados por apresentarem maior dependéncia da estabilidade da dindmica ambiental e por

gerar renda mais baixa.

Quanto aos agroecossistemas familiares irrigados, pode-se observar que a vazao
de restricdo ndo afetou, pelo menos nos ultimos anos, a produtividade nos lotes. Esse fato
pode ser explicado pelo uso de estagbes de captacdo de &gua flutuante e de pacotes
tecnoldgicos que utilizam ferramentas para aumentar a producdo a qualquer custo, inclusive
trazendo problemas quanto ao uso descontrolado de agroquimicos e poluicdo dos solos e da
agua com os canais de drenagem. O aumento da produtividade n&o significou progresso social
do agricultor, pois a renda liquida ainda esta distante de promover elevagdo do padrédo de vida,
pois em todos os perimetros a maioria dos agricultores ganha uma renda média de até um

salario minimo.

As mudancgas ao fluxo fluvial interferiram na oferta de alimentos para a fauna
aquatica, na formacéo e renovacao das varzeas, provocando ndo somente a reducdo de oferta
do pescado, mas também aumentando a pressdo sobre o0 ecossistema em virtude da explotacao
dos recursos pesqueiros. Varias comunidades do estuario organizam atividades produtivas que
dependem do equilibrio desse ecossistema, como a pesca, a exploracdo de moluscos e a
captura de crustaceos, fundamentais a manutencéo e reproducdo desses grupos sociais.

A sustentabilidade em agroecossistemas foi abordada sob o enfoque da
multidimensionalidade, isto €, sua compreensdo a partir das dimensGes ambiental, econémica
e social. Sendo que a dimensdo ambiental, por conta dos objetivos do trabalho, destacou-se
como a que estabeleceu conexdes e interacbes com as demais dimensdes e caracteristicas dos

sistemas produtivos.

A conservacao dos recursos do estuario, bem como sua diversidade no tempo e
espaco determinam a estabilidade e a confianga no sistema ambiental. Foi observado que em
agroecossistemas familiares tradicionais, esses atributos sofrem pressdo das transformacoes
no estudrio e estabelecem pontos criticos como o alto risco a renovagdo dos estoques de
pesca, reducdo do transporte de sedimentos, reducdo da agrobiodiversidade, elevagdo da
salinidade na &gua e solo, extincdo das antigas areas de varzeas, erosao marginal e
assoreamento do rio, baixa qualidade da agua de retorno ao rio devido a alta concentragédo de

agroquimicos e o desmatamento de manguezais.
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Nos agroecossistemas de rizicultura foram identificados a partir da dimenséo
ambiental pontos criticos semelhantes aos sistemas tradicionais, podendo acrescentar aos
primeiros a erosdo geneética, o dominio da monocultura, alto risco de salinizacdo e erosdo dos
solos, bem como o uso intensivo dos mesmos. Outro ponto critico que se associa a dimensao

ambiental é a adogdo de pacotes tecnoldgicos insustentaveis a médio e longo prazo.

Muitas argumentac6es procuram justificar o déficit hidrico dos sistemas fluviais
com dados referentes aos indices de pluviosidade das respectivas bacias. No caso da bacia
hidrografica do rio S&o Francisco, observa-se que tem sido veiculada nos meios de
comunicacdo a reducdo do volume pluviométrico na bacia de drenagem como indicador
exclusivo aos problemas de oferta de 4gua no Baixo Sao Francisco. Também ndo ha como
contestar que a bacia sem sido impactada e 0 uso e ocupacao tem sido fator decisivo para 0s

problemas da pequena vazao no baixo curso do rio.

A construcgéo de barragens corresponde a um dos fatores, mas o desmatamento da
mata ciliar, a ocupacdo desordenada das margens, o uso indiscriminado da agua pelos projetos
empresariais de irrigacao, o0 assoreamento e a erosdo marginal apresentam-se como elementos

que devem ser evidenciados no planejamento e na gestdo dos recursos hidricos.

O sistema fluvial no Baixo S&o Francisco necessita de forma emergencial néo
apenas de um monitoramento mais efetivo, mas de medidas concretas de controle e/ou de
resolutibilidade para os elevados niveis de erosdo marginal e de assoreamento no canal, para o
desordenado uso e ocupacdo do solo pelas atividades produtivas e expansdo urbana, bem
como pelo acelerado desmatamento ciliar e poluicdo por esgotos domésticos.

Os agroecossistemas familiares de irrigacdo de arroz necessitam de maior
planejamento, exercendo o controle do volume de &gua utilizado nos lotes, inclusive
realizando periodicamente o monitoramento da qualidade da agua, em especial quanto aos
niveis de salinidade que tem se elevado nos dltimos anos e também quanto a agua de
drenagem, devido a elevada carga de agrotoxicos carreada dos lotes para o canal fluvial. Esse
monitoramento deve ser estendido para o uso do solo, identificando os niveis de erosdo e
salinidade, e ainda difundir a necessidade entre os irrigantes, da analise fisico/quimica e

bioldgica do solo.

Necessita-se rediscutir a adogdo de pacotes tecnoldgicos em agroecossistemas

familiares de rizicultura, buscando a implantacdo a curto e médio prazos de sistemas
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alternativos de producdo de baixa dependéncia de insumos externos e mais sustentaveis, com
resultados mais eficientes das propriedades (estabilidade, equidade e autoconfianga) dos

ag roecossistemas.

Ja nos agroecossistemas familiares tradicionais, representados especialmente pela
cadeia produtiva da pesca e captura de caranguejo, ha necessidade de monitoramento por
parte dos Orgdos competentes do uso de artefatos de pesca, bem como das técnicas

empregadas, muitas vezes predatorias e de risco a manutencdo dos estoques de pesca.

E recomendavel que as associacdes e colbnias de pescadores estejam envolvidas
nesse processo, tendo em vista a elevada adesdo da populacdo estuarina aos Orgdos de
representacdo dos mesmos, a pesar da baixa participacdo dos mesmos nas atividades dos
Orgdos representativos. Alternativas diversas podem ser vidveis, como a inser¢do dos mesmos
em atividades que permitam o uso sustentavel dos recursos do estuario como apicultura,
turismo, etc., ja que a explotacdo do estoque de pesca € uma realidade no estuério, que remete

a impactos irreversiveis aos ecossistemas locais.

As necessidades locais e a equidade precisam ser componentes essenciais no
estudo dos agroecossistemas do estuario do rio Sdo Francisco, para que assim se possa
resgatar e valorizar as formas tradicionais de uso dos recursos no estuario, considerando os
limites sustentaveis e de renovacdo dos estoques de pesca para que ndo ocorra a exploracédo
dos recursos pesqueiros e haja a possibilidade de uso sustentavel desses recursos pelas

geracOes vindouras.

O modelo de apropriagdo do territorio e uso dos recursos naturais em
agroecossistemas tem permitido aprofundar uma discussdo critica sobre as relacdes de
conduta que se processam entre 0 homem e a natureza e dos homens entre si. Tornam-se
urgentes novas formas de entender o ambiente e as relagdes sociais, priorizando a ética que
compreenda a natureza e a sociedade numa perspectiva interativa e holistica para a
valorizacdo de atitudes que primem pelo respeito mdtuo, justica social, solidariedade e

dialogo.
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ANEXO A

Descargas médias mensais (7h e 17h) em Propria- m3/s (1980-2012)
COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO - CHESF
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E OPERACAO-00  SUPERITENDENCIA DE OPERACAQ E COMERCIALIZACAQ DE ENERGIA - 50C
DEPARTAVENTO DE RECURS0S HDRICOS E ESTUDOS ENERGETICOS - DHE
DIVISAQ DE GESTAO DE RECURS0S HDRICOS - DORH

DATA - 111212012 PAGINA - 001
SISTEMA DE CONTROLE E GERENCIAMENTO DE DADOS HIEROLOGICOS

PROPRIA
DESCARGAS MEDIAS MENSAIS (OTHE 17H) (M3/S)

AND JAN.  FEV.  MAR. ABR  MAL JUN. UL AGD.  SET. QUT. NOV.  DEZ MAXIMA MEDIA  MINIMA

190 4164 7306 T M8 M99 B2 BT 266 NI M M5 3l T 3 S
191 M1 3809 M M2 M0 M Ay 2016 1926 11 M ded6 M1 M4 1928
192 6649 TMH 6266 4647 M2 /0 196 976 AT1 06 w12 AT TME AT 1976
193 2283 GGd6  6GT3 635 M 210 e 20 M3 M Wy By 6% 12 2
194 6041 2418 20 28 M2 N3 MG 2%6 231 815 MW 29 641 68 03
195 2403 443 dAd 02 M e 0% AT N ey 29 2 TR M3 2059
196 4631 618 4B 48 2B BB W [}/ A U0 B0 M09 6TE 03 229
197 2336 242 187 1636 86 MOT M3 A1 TR0 1968 0% MR AW 1830 143
196 202 0% 1789 1570 1836 711 MG 8% 60T 738 7D 74T XB6 1791 1870
199 1597 1A% 1523 s 1B M2 1889 370 tA23 1633 16 230 230 1626 1370
1990 93 1978 1M7 826 M2 1385 134 1832 1672 1657 18G5 789 M9 1B 13H
1991 17e 1831 1878 3266 103 1825 04 7% 1670 1971 1883 1902 3266 1967 1704
1992 34 W3 03 72 e 2 ey AR M1 M 2646 43%6 1031 36 2
1993 87 303 006 232 206 1M 213 239 23 M0 240 A0 AT 289 1948
199 2044 1M MR 3B M0 06T JE9 ME6 73 B BT BB OBH AM
199 2076 2176 2060 A7 1627 18B6 704 709 AT 1882 7@ 1802 276 1628 1960
19% a3 18% 13 726 4T 1689 8T 1678 168t T2 1628 1693 13 T3 167
1997 1684 1802 1360 1846 1972 1656 161 794 1693 1993 2080 2056 56 1856 1654
19% 1962 028 N0 2057 1M2 164 M8 A N} 2 M6 097 26 A 16T
1999 2000 1883 170 763 1744 7R TM 16%3 TR0 182 19T M7 M7 183 1693
000 194 2081 212 006 194 1836 1899 194 1969 22300 23 w2 3N NH 0 16%
000 07 1986 2049 AT 704 018 WA W6 01 1045 1069 1088 2049 1383 9B
0020 168 1279 1268 1289 1505 1507 1A32 T4 8% 1861 2007 MM AT 1609 1248
00 1882 MR 163 1648 1685 1397 1369 AT e 1B 7SR 163 1882 1631 138
000 807 470 1336 1679 AW MA1 O 1AR3 M3 AR M2 208 1899 4070 AM 13
000 750 MBI 3R OWH O M2 196 A2 1ME N6 264 2E N0 ¥R 2 1Al
006 200 203 W2 MM AR MI® AN HM M 3 /e mh My ;[ 19
000 2616 6011 AR ;T 2N M0 M 766 270 2866 2889 2T 60M 3032 2166
006 3% M2 mar 183 07T 6% 18R AM06 2106 MR BT 196 AT 9 1A
000 e T 19T 1906 4 26T 23Th 26 2065 M2 M BT R MW e
M0 A0 224 200 1823 166 16T 1T 6T 860 2286 1950 2%6 2266 1MD 163
M NB 2% MF 4 703 1808 192 209 244 2680 479 ;60D 2680 273 1703
M2 60 s M0 BM BT MBEOM6E MW N WMs 8w B Wy 2T 163
Fonte: D.O.R.H./CHESF, 2012.
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ANEXO B
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ANEXO C
Distribuicdo espacial e caracteristicas dos perimetros irrigados no Baixo So
Francisco, Estados de Alagoas e Sergipe.

38° 30’ 37° 36°
_ bl ? _
= S
= P
! .‘-/
o s e &
/ « o . s
- /») L
\.\ [o} ,{J/
‘A [N A 3 (¢} N
“. |l A Al 19 6‘ “ 4 o
¥ 1 e
w0 \H I A%J," (,/7/_: R M B a
/ s ] ey N r
& [N S WY e
*ﬁf N/ J,'L:g \;\ﬂj \? ‘,'-’\",\ ¢ (
) B : e o \J \
| LA e ) *
30' { 2 R {'\- g %V)/( - ‘(&) '3 - 30'
[ 7 i P P, ( ) t 7
) Y Rl NP g &L
r L R\ A AAE L | S
L B e ‘z% 5 (it < {‘_/ J
B [
10° §i 10°
'
(N
A
X y
A)'I haad @7 éj 5) ’ = 1 ",‘ﬁ"
i i el ok L/ |
© Perimetro Irrigado ik J/ {
4 Perimetro Marituba & Perimetro Itiuba p- / - ﬁO?OSdagua
30F  2Perimetro Betume 7 Perimetro Propria 1 ‘g/ - L{Mf:eesttadtsl R 30'
9Plat6 de Nedpolis & Jacaré/Curituba R'mlfen‘fe egla; ;rog' ica
4 Perimetro Boacica 9 Perimetro California Regffo alagoana san ;anc@cana
5 Cotinguiba/Pindoba # egio sergipana Sanfranciscana
J Fonles: SEMARISE, COHIDRO 6 CODEVASF e Rota da campanha
| e i
38° 30 7° 0 36°

3 3
Fonte: Nascimento, 2013.

Caracteristicas dos perimetros irrigados do Baixo S3oc Francisco
violtados para a producdoc de arroz irrigado por inundac3o.

- L Area liquida L Ano de

Perimetro irmigado irmi ml(ha} Municipio-sede implantacs
Propria 1177 Cedro de 530 Jodo, Propria e Telha-5E 1976
Cotimguiba-Pindoba 2233 Japoatd, Nedpolis & Propria-SE 1982
Beturme 2880 Cedro de 530 Jodo, Propria & Telha-5E 1978
Huba Q00 Porto Real do Colégio-SE 1978
Boacica 2782 Igreja Mowa e Penedo-AL 1984
Marituba 1.801 Penedo-AL 1990

Fonte: CODEWVASE, 20135
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ANEXO D
Estacdes de captacdo dos perimetros irrigados no estuario do rio S&o Francisco
entre 21 e 24/05/2013, com vazdo de restricdo entre 1.118 e 1.175m3/s.

Estacdo de captacdo do perimetro Boacica em Igreja Nova /AL

Fonte: CHESF, 2013.

Estacdo de captacdo do perimetro Betume em llha das Flores/SE

Fonte: CHESF, 2013.
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ANEXO E

Estacdo de captacdo com problemas em relacdo aos niveis de salinidade
Estacéo de captacdo de Potengy/Piacabucu (AL).

Fonte: CHESF, 2013.



