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Resumo

Os recursos hidricos sdo cada vez mais vulneraveis a degradagdo provocada pelo
desenvolvimento acelerado das cidades brasileiras, observando-se uma reducdo
da qualidade e da quantidade dos mananciais disponiveis e o conflito no uso da
agua. Tal fato, também ocorre na regido do Rio Poxim (SE), importante mananci-
al para um grande numero de propriedades rurais, tanto para consumo humano e
animal quanto para irrigacdo, € mais recentemente, para uso industrial; abastece
também a capital, Aracaju, de fundamental importancia econdmica em Sergipe. O
indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua (ISA_AGUA), representa
uma proposta metodolégica inovadora de suporte a implementagdo de um
processo de gestao dos recursos hidricos para os municipios do entorno da
regido do Rio Poxim, ja que se diferencia dos demais métodos pela anélise
integrada dos Perfis Social, Econémico e Ecoldgico de uma regido. Considerou-
se as caracteristicas demograficas da populagéo residente, dos domicilios, das
atividades econbmicas predominantes, juntamente com importantes aspectos
ecoldgicos, permitindo uma avaliacdo do seu estado de conservacdo. Os dados
secundarios componentes dos Perfis Social e Econémico municipal, provieram
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do IBGE para o ano 2000, referentes aos censos demograficos, as estatisticas
vitais e aos levantamentos municipais. O Perfil Ecoldégico constituiu-se predomi-
nantemente de dados primarios que abrangem inventéarios socio-ambientais dos
pontos de captacdo de dgua e levantamentos nos pontos potenciais de poluigdo,
bem como informagdes sobre a ocupagdo das terras no dmbito regional. O
objetivo deste estudo foi tragcar um panorama da regido do Rio Poxim, através da
andlise integrada dos perfis citados, para obtencdo do ISA_AGUA, auxiliando na
indicacdo de medidas voltadas a conservacdo e uso dos recursos hidricos no
ambito regional. Aracaju destingiu-se por sua estrutura econdmica e dindmica de
ocupacdo do solo, com a boa oferta de bens e servicos a populagdo residente;
por outro lado, teve a condigdo ecoldgica prejudicada pela inadequada gestéo
ambiental, diante da grande concentracdo urbana e atividades econdmicas,
também maiores em termos regionais, acarretando um indice de sustentabilidade
do uso da 4dgua igualmente ruim.



Index for Sustainability for
Water Use (ISA AGUA):
counties of the Poxim region,
Sergipe, Brazil

Abstract

Water resources are increasingly vulnerable to degradation due to the rapid
growth of cities, resulting in diminishment of available sources and conflicts for
water uses. Such a situation occurs also in the region of the Poxim River
(Sergipe State, Brazil), a major water source for human and animal consumption
and for irrigation in a large number of rural establishments; as well as the main
source for urban-industrial use in the capital city Aracaju, fundamental for the
state economy. The “Index for Sustainability Assessment for Water Use
(ISA_AGUA) represents an innovative methodology for water resources
management for the counties of the Poxim region, because unlike previously
available methods, it integrates in one single approach the social, economic and
ecological dimensions of a given region. Aspects related to the demography of
the resident population, the predominant economic activities and the ecological
features were considered for the assessment of water conservation needs of the
Poxim River. Secondary data regarding the economic and social aspects at the
municipal level of the watershed were obtained from the IBGE statistics for the
year 2000. The ecological features were constituted predominantly by primary
data obtained in field sampling for water collection sites, assessment of pollution
point sources, as well as information about land use at the regional scale. The
objective of the study was to picture the Rio Poxim region by the integrated
evaluation of the referred dimensions, aiming at obtaining the ISA_AGUA index
in order to provide indication of measures that might favor water resources



conservation at the regional level. Aracaju (the capital city) differed positively
from the other regional areas due to its larger economic structure and land use
dynamics, characterized by good provision of services and goods to the resident
population. On the other hand, its ecological features were impoverished due to
inadequate environmental management, under the pressures of the urban
concentration and economic activities, resulting in a lower water use
sustainability index.



INTRODUCAO

A sub-bacia hidrogréafica do Rio Poxim, na qual esté inserida a drea metropolitana de Aracaju, vem
apresentando ao longo da ultima década intenso processo de ocupacado, em grande parte desordenado,
trazendo intervencdes que afetam enormemente o meio ambiente. Esses impactos ambientais provocam uma
grave diminuicdo na oferta hidrica, causada tanto pelo decréscimo da vazdo do Rio Poxim quanto pelo aumento
da poluicdo, comprometendo a sua qualidade para abastecimento.

Atualmente, o Rio Poxim contribui com apenas 30% para o suprimento de d4gua em Aracaju, ja tendo
contribuido com 70% e havendo perspectivas de diminuir ainda mais este percentual. Por outro lado, o
crescimento da grande Aracaju também vem ocasionando o acréscimo progressivo na demanda de dgua, nao
s6 pelo aumento populacional, mas também pela expansao do parque industrial do Estado, que esta
concentrado em suas proximidades.

Com esta crescente preocupacado com o uso da dgua, uma equipe formada por técnicos locais vem
desenvolvendo estudos integrados, visando transferir métodos, técnicas e processos de gestao ambiental dos
recursos hidricos, atendendo & re-orientacdo da estratégia operacional do projeto ECOAGUA do Convénio
Agencia Nacional de Aguas — ANA e Embrapa 009/2001. Este projeto esteve sob a coordenacio conjunta da
Embrapa Meio Ambiente e da Unidade de Gest&o dos Recursos Hidricos do PROAGUA/Semi-arido e da
Secretaria de Estado do Planejamento e da Ciéncia e Tecnologia (SEPLANTEC) e a Superintendéncia de
Recursos Hidricos (SRH) do Estado de Sergipe, em parceria com a Embrapa Tabuleiros Costeiros, finalizado em
2002.

A metodologia do ISA_AGUA (indice de Sustentabilidade Ambiental do uso da Agua) foi desenvolvida
inicialmente para a regido do Submédio Sao Francisco (PROJETO, 2002), e aplicada em diferentes regides e
cendarios produtivos nacionais, como na regido de Picos no Piaui, altamente dependente do abastecimento de
4gua pelo Aquifero Serra Grande (ELABORACAO, 2003), e na regido de Bebedouro em Sao Paulo (INDICE,
2003), considerada um dos mais importantes pélos de citricultura do Brasil. Os resultados sdo bastante
promissores pela possibilidade de integracado de varidveis de distintas fontes, escalas e valores, através de
procedimentos estatisticos e de tratamento digital da informacao espacialmente georreferenciada, fornecendo
mapas tematicos de grande valor para a tomada de decisdo nas questdes relativas aos recursos hidricos.

O desenvolvimento do ISA_AGUA para os municipios da regido formada pela sub-bacia do Rio Poxim, SE,
(PROPOSTA, 2003), vem contribuir para dar suporte a grupos locais de gestdo ambiental, que propuserem
medidas de manejo do uso da dgua, segundo critérios direcionados ao desenvolvimento sustentavel local.

O objetivo principal destes estudos foi fornecer ao Estado ferramentas de gestdo dos recursos hidricos para o
atendimento da crescente demanda regional, com a atuacao de profissionais das entidades de pesquisa,
Universidade e outros 6rgaos governamentais e nao governamentais (ONGs).



MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

Localizacéo e caracteristicas fisicas, socioeconémicas e demogréficas

Segundo ANA (2001a), a sub-bacia hidrografica do Rio Poxim ocupa uma é&rea de cerca de 460 km? e faz parte
da bacia hidrografica do Rio Sergipe que drena uma superficie de cerca de 3.670 km?, a qual é considerada a
mais importante do Estado por acolher em seu curso final a cidade de Aracaju.

A sub-bacia do Rio Poxim é formada principalmente pelos rios Poxim-Mirim e Poxim-Acu, além do Rio Pitanga,
riacho Timbo e outros tributarios menores. De formato alongado, no sentido oeste - leste, a sub-bacia do Rio
Poxim é limitada ao sul pela bacia do Rio Vaza-Barris e, ao norte, pelo Rio Sergipe (Fig. 1). As cabeceiras de
seus dois principais rios localizam-se a oeste, na Serra Comprida, e sua foz a leste, no canal de Santa Maria,
um canal artificial que liga o Rio Sergipe ao Vaza-Barris (SILVA, 2001).

A regido esté localizada na Zona Costeira de Sergipe (Fig. 1), sobre a bacia sedimentar Sergipe/Alagoas, onde
predominam planicies tipicas dos tabuleiros areno-argilosos. A vegetacao nativa predominante, inserida no
bioma da Mata Atlantica, atualmente se encontra restrita aos manguezais nos estuarios, vegetacao de restinga
sobre os terrenos arenosos e alguns remanescentes da Floresta Tropical Umida (BRASIL, 2001a).

Localizagdo Geral da Regiao de Aracaju (SE)
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Fig. 1. Mapa de localizacédo da 4rea de estudo abrangendo os seis municipios na regido da sub-bacia do Rio Poxim, SE.

No presente estudo, foram incluidos seis municipios localizados no entorno da sub-bacia do Rio Poxim, a saber:
Aracaju, Areia Branca, Itaporanga d’Ajuda, Laranjeiras, Nossa Senhora do Socorro e Sao Cristévao (Fig. 1). O
conjunto destes municipios totaliza uma area de cerca de 1.814 km2, territério este, que passaremos a
denominar de regidao do Poxim (SE).

A Tabela 1 apresenta a populacao residente segundo a situacdo do domicilio e informacdes sobre educacao,
salde, nimero de domicilios e &rea (km?) dos municipios da regido do Poxim (SE). A populacéo residente na
regido, em 2000, era de 721.726 pessoas, com um grau de urbanizacdo igual a 96,04 %. Esta populacéo
representava 40,4% da populacdo do Estado de Sergipe, cujo grau de urbanizacdo foi de 71,35% no mesmo
ano.



Tabela 1. Populacéo residente segundo a situacdo do domicilio e informacdes sobre educacéo, satde, domicilios e drea municipal. regido do
Poxim (SE), 2000.

Domicilios particulares

o Populagéao residente Gral'J de~ permanente Area
Municipio Urbanizacéao n 2
(%) ) Populacéo (km?)
Total Urbana Rural Nuamero por
Domicilio
Aracaju 461.534 461.534 0 100 116.689 4,0 181,05
Areia Branca 14.824 6.809 8.015 45,93 3.433 4,3 128,46
Itaporanga d'Ajuda 25.482 9.159 16.323 35,94 5.779 4,4 754,31
Laranjeiras 23.560 21.213 2.347 90,04 5.380 4,4 162,79
N.Senhora Socorro 131.679 131.279 400 99,70 32.651 4,0 156,55
Séo Cristévao 64.647 63.116 1.531 97,63 15.830 4,1 430,65
Total 721.726 693.110 28.616 96,04 200.567 4,0 1.813,81
Estado do SE 1.784.475 1.273.226 511.249 71,35 436.735 4.1
EDUCACAO
L Estabelecimentos de ensino
Municipio Taxa de
alfabetizacéo Ensino Ensino Ensino
pré-escolar  fundamental médio
Aracaju 90,5 174 198 49
Areia Branca 69,1 19 20 1
Itaporanga d'Ajuda 67,8 15 49 1
Laranjeiras 77,3 20 23 1
N.Senhora Socorro 86,2 35 55 5
Sao Cristévao 82,6 32 56 5
Total 295 401 62
Estado do SE 76,5
SAUDE (1999/2000)

L - Leitos Unidades Postos de  Centros de L.
Municipio Hospitais hospitalares ambulatoriais Saude salde *Ambulatérios
Aracaju 19 1.852 138 1 42 6
Areia Branca 0 0 7 5 0 0
Itaporanga d'Ajuda 1 13 12 9 1 0
Laranjeiras 1 36 13 9 2 1
N.Senhora Socorro 1 110 19 7 9 0
Sao Cristévao 1 64 15 4 6 2
Total 23 2.075 204 35 60 9

Nota: * nimero de ambulatérios de unidade hospitalar — geral
Fonte: IBGE (2001). Base de Informagcdes Municipais.

O municipio de Aracaju tem uma participacdo importante na concentracdo populacional, sobretudo a urbana, no
ambito estadual e regional. E o municipio mais populoso, representando 63,9% do total das pessoas residentes
na regido e 10% da area total (km?). Nossa Senhora do Socorro representa o segundo municipio em populacdo
(18,2%), embora seja um dos menores municipios da regido em area (8,6%). Itaporanga d’Ajuda é o maior
municipio em territdrio, representando 41,6% da éarea regional, seguido de Sao Cristévao (23,7%), mesmo
representando pouco da populacéo residente total (Tabela 1).

Na maioria dos municipios da regido, a taxa de alfabetizacao foi superior a do Estado, com excecdo de Areia
Branca e Laranjeiras, demonstrando a forte influéncia do sistema educacional e equipamentos existentes em
Aracaju. O melhor atendimento a saude foi ainda mais acentuado neste municipio, baseado na existéncia de
hospitais, disponibilidade de leitos, assim como demais unidades de saude (Tabela 1).

Os indices de Desenvolvimento Humano (IDH), para os municipios da regido do Poxim (SE) e para o Brasil, em
1980, 1991 e 2000, estdo apresentados na Tabela 2. Pode-se afirmar que houve uma melhoria nas condicdes
de vida, consideradas na formulacdo do IDH da populagdo no Brasil no periodo considerado, assim como nos



municipios da drea em estudo. Aracaju e Nossa Senhora do Socorro apresentaram os melhores indicadores,
reforcando as consideracdes anteriores referentes a estes municipios.

Tabela 2. indice de Desenvolvimento Humano (IDH) para os municipios da regido do Poxim (SE) e para o Brasil, 1980, 1991 E 2000.

IDH-M IDH-M Longevidade IDH-M Educacéao IDH-M Renda
Municipio
1980 1991 2000 1980 1991 2000 1980 1991 2000 1980 1991 2000
Aracaju 0,710 0,770 0,794 0,538 0,666 0,729 0,642 0,832 0,901 0,950 0,703 0,752
Areia
Bronca 0,332 0421 0644 0,502 0,620 0,719 0,246 0,492 0,691 0,249 0,492 0,522
g?:ﬁ?:ga 0,329 0,352 0637 0,469 0,533 0,683 0,255 0,453 0,715 0,262 0,425 0,515

Laranjeiras 0,411 0,444 0,642 0,510 0,526 0,628 0,319 0,642 0,778 0,404 0,481 0,519

gcl)csolr:j: 0,400 0,528 0,696 0,563 0,655 0,695 0,329 0,721 0,831 0,307 0,509 0,563
Sa.o L. 0,405 0,514 0,700 0,508 0,654 0,695 0,358 0,714 0,823 0,350 0,518 0,583
Cristévao

Brasil 0,679 0,713 0,764 0,531 0,662 0,710 0,577 0,745 0,830 - 0,681 0,720

Fonte: PNUD (2001); SPRAKEL (2003).

Principais atividades econémicas dos municipios da regido do Poxim (SE)

A Zona Costeira de Sergipe, onde estd situada a sub-bacia do Rio Poxim em quase toda sua totalidade pode ser
dividida em duas areas, com relacdo ao desenvolvimento de atividades econdmicas: o Litoral Norte e o Litoral
Sul. Os municipios de Aracaju, Nossa Senhora do Socorro e Laranjeiras localizam-se no Litoral Norte, onde se
encontram dois dos trés maiores pdlos industriais do Estado, dois em Aracaju e um em Nossa Senhora do
Socorro.

As indastrias sdo predominantemente dos setores extrativista mineral, de construcao civil e de transformacao
ligadas a fabricacdo de tecidos, produtos alimenticios e beneficiamento de produtos agricolas e couro (BRASIL,
2001b). Ainda destacam-se as industrias de petrdleo e gas natural (terceira maior producédo do Pais - Petrobras)
e também indudstrias de cloreto de s6dio e potassio (para uso em fertilizantes e cimento).

Associada a existéncia desses pélos, essa area concentra a maior parte das atividades industriais e comerciais,
bem como de servicos. A agropecuaria é também desenvolvida na regido, com destaque de grandes
propriedades com as culturas de cana-de-aclcar (a maior usina de cana do Estado situa-se em Laranjeiras) e
coco-da-baia, assim como pequenas propriedades de producao de subsisténcia, onde ha principalmente a
producado de milho (grdo) e mandioca (BRASIL, 2001b).

Os municipios de Sao Cristévao e Itaporanga d “Ajuda, pertencentes ao Litoral Sul, tém o turismo como a
principal atividade econdmica. Esta drea tem uma infra-estrutura voltada para esta atividade (bares,
restaurantes e pousadas) em amplo crescimento, sendo eleita pelo Governo do Estado como o sitio do
desenvolvimento do ecoturismo. Para tal, algumas medidas de preservacado e conservacao ja foram tomadas,
como, por exemplo, a criacdo da Area de Preservacdo Ambiental APA - Litoral Sul, que visa disciplinar a
ocupacdo humana da regido, preservando manguezais e outros ecossistemas (BRASIL, 2001b).

Na agricultura, destacam-se, nestes municipios, em area plantada (ha), a cultura do coco-da-baia, cana-de-
aclcar, milho e mandioca, pela sua importancia regional. A criacdo de aves é destaque regional na pecuéria,
sobretudo nestes municipios, que apresentam também ndmeros superiores dos efetivos do rebanho bovino.

O municipio de Areia Branca néo estd inserido em nenhuma dessas regides mencionadas. Areia Branca
representa somente 2,1% da populacéo total regional, sendo que a maioria concentra-se na area rural (grau de
urbanizacdo igual a 45,93%), assim como é o menor municipio em area (7,1% ou pouco mais de 128 km?).
Areia Branca apresenta destaque regional na area plantada com cana-de-aglcar e na criacdo de aves.

As principais culturas e efetivos de rebanhos na pecuéria, por municipio da regido do Poxim (SE), podem ser
vistos nas Tabelas 3 e 4.



Tabela 3. Principais culturas por municipio da regido do Poxim (SE) e area colhida em hectares, em 1999.

Nossa .
Municipio Aracaju Laranjeiras  Sdo Cristévdo Senhora do  Areia Branca Itapt:e::;g:aa d
Socorro J
coco-da-baia
. (3.560)
laranja
cana-de- cana-de- . ~ (631)
banana acdcar acticar milho grao di
18 v v 100 mandioca
o (18) (2.750) (700) (100) (620)
Principais
3 mandioca laranja
culturas e area (250) (797)
colhida (ha) coco-da-baia coco-da-baia coco-da-baia coco-da-baia  milho - grdo maracuja
(2.500) (200) (2.100) (390) (110) (66)
mandioca mandioca milho - grao mandioca c:cngt-:c:re- feijao - gréao
(20) (80) (210) (95) (11106) (33)
manga milho - gréao mandioca manga feijao - grao milho - grao
(25) (100) (150) (95) (118) (140)
Nota: valores entre parénteses
Fonte: Producédo Agricola Municipal, 1999. Base de Informacdes Municipais, IBGE (2001).
Tabela 4. Efetivos dos rebanhos nos municipios da regido do Poxim (SE), em 1999.
Efetivo dos rebanhos (nimero de cabecas)
Municipios
bovinos suinos galinaceo eqiinos muares caprinos ovinos
Aracaju 910 633 124.010 435 65 43 205
Areia Branca 3.121 1.214 217.822 337 256 21 214
Itaporanga d'Ajuda 14.245 2.318 259.895 823 244 46 876
Laranjeiras 5.960 153 10.430 400 145 36 185
N.Senhora Socorro 4.030 245 34.640 220 50 18 150
Séo Cristévao 7.530 3.090 515.150 730 100 120 840
Total 35.796 7.653 1.161.947 2.945 860 284 2.470

Fonte: Producdo Agricola Municipal, 1999. Base de Informacdes Municipais, IBGE (2001).

Para o Estado de Sergipe como um todo, o setor comercial (e de servicos) é o setor mais representativo em
termos de contribuicdo para o PIB. Representa 65,5% do PIB Sergipano, estando a frente dos setores Industrial
(24,3%) e Agropecudrio (10,2%), sendo o comércio de Aracaju o principal responsavel por essa
representatividade (BRASIL, 2001b). SILVA (2001) complementa esta informacao afirmando que o setor esta
em forte ascensao com a construcdo de Shopping Centers e construcao em larga escala de empreendimentos
imobiliarios. A Tabela 5 mostra a constituicdo do setor comercial para os municipios da regido do Poxim (SE).



Tabela 5. Constituicdo do setor comercial dos municipios da regidgo do Poxim (SE).

Municipio Aracaiu Areia Itaporanga Laranieiras Nossa Senhora Séao
Servico ) Branca d“Ajuda l do Socorro Cristévao
Construcdo 328 02 05 05 40 35
Comércio, reparacéo de veiculos

automotores, objetos pessoais e = 4.839 21 59 58 340 206
domésticos

Alojamento e alimentacao 564 01 06 05 25 06
Transp_orte,ﬂ armazenagem e 249 03 03 34 22 06
comunicacdes

Intermediacéao financeira 138 01 03 03 02 02
Imoblllarlas‘, aluguéis e servicos 1519 01 06 06 75 77
prestados a empresas

Admu.'ustragao Publlca, defesa e 56 01 02 02 01 03
seguridade social

Prod-ut,.:ao e dI'StI‘IbUI(_:a’O de 05 01 01 01 02 02
eletricidade, agua e gas

Educacéao 369 01 02 05 55 36
Saude e servigcos sociais 385 01 04 03 09 07
Outros servicos coletivos sociais 782 05 11 25 37 25

e pessoais

Fonte: Cadastro Central de Empresas 1998. Base de Informacdes Municipais, IBGE (2001).

Principais problemas ambientais presentes na regido

A exemplo da grande maioria das bacias hidrograficas localizadas dentro ou préximas a grandes centros
urbanos no Pais, a sub-bacia do Rio Poxim sofreu e sofre os efeitos da ocupacao municipal desordenada. O
municipio de Aracaju, por exemplo, veio a instituir um plano diretor apenas em outubro de 2000 (ARAUJO,
2001).

Assim, a infra-estrutura de saneamento basico ndo acompanhou o processo de urbanizacdo destes municipios,
acarretando o lancamento de esgotos em galerias pluviais ou diretamente nos rios e a disposicao de residuos
sélidos nos cursos de dgua e em terrenos baldios (/bid). Neste caso especifico observa-se a preocupacao da
comunidade na protecao do manancial, com vistas a evitar os constantes lancamentos de despejos de lavagem
“in natura” na rede coletora pluvial (Foto 1).

Foto 1. Solicitacdo da comunidade para se evitar o lancamento de lixo a céu aberto na calha do rio Poxim, em Aracaju (SE). Fotografia tirada
em dezembro de 2001.



O relatério BRASIL (2001a) afirma que na regido de Aracaju o servico de esgoto atinge apenas 10% das casas,
sendo que o restante é destinado aos estudrios e praias, ocasionando graves problemas ambientais e de saude,
bem como comprometendo o potencial turistico da regido. Salienta-se ainda, no mesmo documento, que os
principais rios que banham Aracaju, incluindo-se o Rio Poxim, sdo os mais saturados pelos esgotos domésticos
e industriais, geralmente clandestinos.

Alguns problemas ambientais existentes na regidao do Poxim foram relatados em varios documentos oficiais,
constatando-se além da existéncia desses problemas, exemplos de fontes de degradacao, o que em tese
caracteriza um passo maior na direcdo do enfrentamento de tais questdes, que se referem principalmente:

e A devastacio de manguezais e matas ciliares causadas pela expansao urbana, gerando erosdo e
assoreamento (BRASIL, 2001a) - fato que pode ser exemplificado pela construcdo do Conjunto JK, as
margens do Rio Poxim, em Aracaju (GOVERNO DE SERGIPE, s/d);

e A recepcao de esgotos domésticos, como, por exemplo, das localidades do Conjunto Orlando Dantas,
em Aracaju (GOVERNO DE SERGIPE, s/d) e industriais (BRASIL, 2001a), devido ao crescimento industrial
da regido n3o ter sido acompanhado por medidas adequadas de tratamento de residuos (ARAUJO, 2001);

o Existe também o escoamento de efluentes provenientes de propriedades agricolas que carreiam altas
concentracdes de matéria organica (currais e pocilgas) e agroquimicos (plantacdes) (GOVERNO DE
SERGIPE, s/d). Por exemplo, esse mesmo documento ressalta, no municipio de Nossa Senhora do Socorro,
no povoado de Palestina de Dentro, uma propriedade (Sitio Rancho do Zé) que capta 4gua do Rio Poxim-
Mirim para o cultivo de milho e para pocilgas, cujos dejetos escoam diretamente para o rio;

¢ A disposicdo inadequada de residuos sélidos domiciliares, que sdo dispostos em grande medida,
diretamente nos rios da sub-bacia ou as suas margens, devido ao precario sistema de coleta de lixo
(ARAUJO, 2001);

e Ao modo de operacéo e localizacao da “Lixeira da Terra Dura”, local de descarte final de todo o lixo
produzido em Aracaju e Sdo Cristévao, desde convénio firmado entre as duas cidades em 1985. O lixao
(Foto 2) esta situado em regido de grande adensamento populacional, relativamente préxima a cursos
d'agua (Canal de Santa Maria), e ndo é monitorado quanto a contaminacao do sub-solo, emissao de gases
téxicos, nem tem um sistema de drenagem de chorume e de escape de gases (ARAUJO, 2001);

e A falta de cuidados em é&reas coletivas de preservacdo e lazer (GOVERNO DE SERGIPE, 2001).

Foto 2. Lixdo a céu aberto na area de captacdo de dgua da regido do Poxim, préoximo a cidade de Aracaju (SE). Pesquisa de campo
acompanhada por técnicos da SRH/SE, fotografia tirada em dezembro de 2001.



Desenvolvimento Metodolégico

Dentro do marco conceitual da sustentabilidade ambiental’, pode-se identificar tré&s componentes fundamentais
e indissociaveis: a dimensao ecoldgica, a dimensao econdémica e dimensao social. Tais dimensdes ou perfis
definem e caracterizam os modos de uso e de ocupacao do territério no espaco e no tempo pelas comunidades
envolvidas. Na pratica, deve-se buscar a integracdo de objetivos muitas vezes conflitantes entre esses
componentes, ja que os anseios de desenvolvimento dos setores da sociedade sao variados e nao lineares.

A busca por indicadores de sustentabilidade é intensa e em varios campos do conhecimento, ja que sdo
considerados ferramentas precisas e de amplo uso em diferentes ambitos e estratégias como, por exemplo, na
hierarquizacao da performance de desenvolvimento de paises (OECD, 1999, 2000), no manejo e planejamento
ambiental de bacias hidrograficas (ARMITAGE, 1995), ou na avaliacdo da sustentabilidade do manejo das terras
na escala de propriedades (SMYTH & DUMANSKI, 1995). A utilizacado destes indicadores foi consagrada de
forma individualizada no /nternational Expert Meeting on Information for Decision: Making and Participation, de
2000, realizado no Canada (ONU, 2001).

Seguindo-se esta légica e buscando-se a avaliacdo do uso sustentavel dos recursos hidricos de uma regido, os
perfis econdbmico, ecoldgico e social sao tratados de forma integrada e caracterizados individualmente, por
grandes temas construidos com as informacodes provenientes de dados obtidos durante os levantamentos de
campo, do tratamento digital das imagens de satélite e da base cartografica em SIG, além dos dados
censitarios disponibilizados pela Fundacao IBGE.

Como comentado anteriormente, a metodologia do ISA_AGUA (indice de Sustentabilidade Ambiental do uso da
Agua) foi desenvolvida inicialmente para a regido do Submédio Sdo Francisco (PROJETO, 2002). No presente
estudo, dirigido para a regido do Poxim (SE) (PROPOSTA, 2003), na construcdo do ISA_AGUA foram
selecionados seis municipios de seu entorno que constituem as unidades geograficas do trabalho. Estes,
quando agrupados, permitem comparacdes segundo os perfis considerados, delineando a importancia que cada
municipio representa para a avaliacdo da sustentabilidade do uso dos recursos hidricos no ambito regional.

0 ISA_AGUA representa a descricdo real quantitativa e qualitativa de componentes selecionados em cada tema
formador dos perfis, aqui definidos como indicadores. As unidades geogréaficas de andlise (municipios) sdo
apresentadas espacialmente de forma hierarquizada, como mapas tematicos sintéticos, apds a interacao e
andlise estatistica dos indicadores, representando distintos zoneamentos para cada tema considerado.

A Fig. 2 apresenta uma modificacao do classico tridngulo da sustentabilidade, proposto por NIJKAMP (1990),
onde o uso sustentavel da d4gua é o centro claro do tridngulo menor, o qual visa de forma ideal, a harmonia
entre os perfis ecolégico, econdmico e social que competem pelo uso dos recursos hidricos de uma regido. Na
Fig. 2, sdo também apresentados alguns dos indicadores de sustentabilidade utilizados neste estudo, os quais
serdo detalhados posteriormente.

' O conceito de desenvolvimento sustentavel, consagrado em 1987 pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente - CMMA (IBGE, 2002), foi
utilizado neste estudo. Para indicadores, indices, normas e padroes, avaliagdo e monitoramento da qualidade das dguas, seguiu-se as definicoes
citadas pelo grupo de trabalho do Convénio de Cooperacdo Técnica Brasil-Alemanha, formado pela Agéncia Brasileira de Cooperacéo (ABC) e a
BMZ (Bundesministerium fur Wirtschaftliche Zusammenarbeit), junto ao Instituto Ambiental do Parana (PARANA, 1995).



USO SUSTENTAVEL DA AGUA

PERFIS E INDICADORES

Pessoal Ocupado Assalariado
Empresa

Extracédo Vegetal e Silvicultura
Finangas Publicas

Instituigdes Financeiras
Lavoura Permanente

Lavouras Temporaria

Pecuaria Municipal

Salario e Outras Remuneragdes

Educagéo

Estatisticas Derivadas
Unidades Locais
Pessoal Ocupado
Participagao Politica
Saude

Risco de Vida
Resultados do Universo

ECOLOGICO

Resultados do Universo
indices espaciais (Geo_Sat)
Qualidade fisico quimica da agua
Observagdes do entorno
Caracteristicas gerais dos pogos

Fig. 2. Relacdo dos perfis e indicadores utilizados nas analises multivariadas para a construcéo do indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso
da Agua (ISA_AGUA) na regido do Poxim (SE).

Fontes de dados e tratamento da informacéo

As bases de dados primarios e secundarios referentes a cada perfil tiveram distintas origens. O processamento
dos perfis social e econémico foi realizado principalmente com dados secundérios originarios do Censo 2000
(IBGE, 2001).

J4 os dados primérios, gerados pelo préprio Projeto ECOAGUA, no periodo de 2001 a 2002, foram
fundamentais para a construcédo dos indicadores ecoldgicos, além de auxiliarem nos ajustes e co-validacédo das
informacdes obtidas nas andlises dos perfis social e econdmico. Os distintos inventarios georreferenciados
realizados em campo que compuseram estas bases de dados foram:

e Inventario da qualidade ambiental das fontes de dgua, segundo norma ISO 14.001;
e Inventario das fontes potenciais de poluicao;

e |nventario s6cio-ambiental;

e |nventério de pocos tubulares e cadastro de usuarios;

e Inventéario das fontes de dgua superficiais e cadastro de usuérios;

e Tratamento da informacao digital e geracdo dos mapas tematicos.

O tratamento digital das imagens de satélite e o geoprocessamento da base cartografica da area constituem-se
em importantes bases de informacao, que foram obtidas de distintas fontes, mas fundamentalmente compostas
por imagens Landsat, adquiridas pelo projeto, e por arquivos vetoriais disponibilizados pela ANA (2001b;
2001c).

As imagens? provém do satélite Landsat que, apds os devidos tratamentos e rotinas em SIG, como ajustes e
registros geograficos de referéncia, composicdo do mosaico das cenas, recortes da area de estudo e
tratamento digital, forneceram importantes indices espaciais, denominados em seu conjunto como Geo_Sat
neste trabalho, que sintetizam de certa maneira o estado de conservacao do territério e sua potencialidade de
sofrer eventos de degradacao, como a erosao ou potencial poluidor urbano, entre outros.

? Cenas (215_067 de 20/05/2000 e 215_068 de 27/10/1997, nas bandas 3-4-5), georreferenciadas pelo sistema Mercator (datun SAD69 e
Cérrego Alegre — Fuso 24).



De maneira integrada, os arquivos vetoriais digitais de referéncia auxiliam sobremaneira na confeccdao de mapas
e na projecao das informacdes secundarias levantadas pelo projeto, possibilitando a migracédo e atualizacado das
mesmas através da base de dados relacional do SIG. Ou seja, para cada tipo de informacao contida nos mapas
tematicos, existe uma tabela que relaciona sua posicdo geografica diante de um sistema de referencia.

Tendo como pressuposto que a qualidade das dguas é funcdo dos fatores que interferem em suas propriedades
(Fig. 3), a andlise multivariada foi utilizada no processamento de todos os indicadores, com o objetivo de se
definir a estrutura analitica de cada indicador e de seus respectivos indices, associados a sua variabilidade
espacial.

, . ~ . Atividades Outras
[ Industrias ] [ Mineragdo J [AgrlculturaJ [ urbanas J [ atividades ]

Agentes

1 Antroépicos ‘

QUALIDADE

Indicadores
indices

DA AGUA
(Biotico/Abiético)

- e

Agentes naturais

Degradacéo

Clima Solos Seres vivos Radiagéo

Fig. 3. Fatores e indicadores que interferem na qualidade das aguas.

O pacote Statistic Analysis System - SAS® (SAS, 1999) foi usado para a anélise estatistica dos dados, sendo
que em vez de se utilizar o método de Andlise de Componentes Principais (ACP), utilizou-se o método Fatorial
(Varimax rotacionado), uma vez que este define mais claramente quais varidveis estdo mais associadas, e quais
nao estdo, a um dado fator. Realizou-se a andlise fatorial e a andlise de agrupamento utilizando-se as variaveis
selecionadas, para cada perfil considerado, para a obtencéo do ISA_AGUA3.

Uma vez homogeneizada a base de dados e definida a unidade geografica minima de estudo (municipio), foi
realizado o tratamento estatistico dos dados, através da anélise discriminante. Esta andlise serviu para
classificar grupos homogéneos de forma natural, maximizando a separacao entre grupos e homogeneizando os
parametros no ambito interno de cada grupo. Assim, como resultado da anélise, foram obtidos quatro grupos
homogéneos de municipios, os quais foram hierarquizados e expressos por um indice especifico.

As bases de dados referentes a cada perfil foram homogeneizadas para um adequado cruzamento e integracao
com os planos cartogréaficos de referéncia. Foram empregadas técnicas de geoprocessamento e tratamento
digital das imagens de satélite, abrangendo os municipios estudados na regido (1.814 km?), com objetivo de
obter indices de ambito regional, e co-validacado e extrapolacdo de resultados para outros locais.

Para o processamento do ISA_AGUA, foi construida uma base de dados Unica, formada pela integracao das
trés bases correspondentes aos perfis ja citados. As informacdes em formato digital foram integradas,
analisadas e processadas tendo como unidade minima de estudo o limite municipal dos seis municipios que
compodem a regido, ja que esta é a menor unidade geogréafica com informacao oficial disponibilizada até o
momento, pelo IBGE, para todo o territério nacional.

Devido ao grande volume de dados processados, vale ressaltar que a realizacdo do trabalho somente foi
possivel pela evolucéao e disponibilidade de equipamentos de posicionamento global por satélite (GPS), de
analise de campo para parametros de qualidade de 4gua, bem como dos programas informaticos de tratamento
e andlise de dados, como os estatisticos e os Sistemas de Informacado Geogréfica, entre outros.

3 Maior detalhe sobre os procedimentos das anélises estatisticas é apresentado no Anexo |.



O processamento das distintas fontes de dados e sua posterior integracao em ambiente de SIG foi desenvolvido
conforme apresentado na Fig. 4, onde encontram-se os principais planos de informacao como as imagens de
satélite e os resultados de sua classificacdo e cartas topograficas e os planos derivados: hidrografia,
hipsometria, infra-estrutura, entre outros.
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Fig. 4. Esquema metodolégico geral do tratamento da informacéo.

Para o processamento em ambiente de SIG foram empregados diferentes programas, sendo o ArcMap8.2®
(ESRI, 2001) o software béasico para a espacializacédo, edicdo e saidas graficas dos resultados. Para os
procedimentos de tratamento digital das imagens de satélite e processamento digital das bases vetoriais e
raster, utilizou-se também o IdrisiWin2.0® (EASTMAN, 2000).

Construcéo do Indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua

As anélises estatisticas mencionadas anteriormente foram realizadas para cada municipio e para cada um dos
perfis isoladamente (ecolégico, econdmico e social), através de matrizes de correlacao das variaveis e das
unidades geogréficas de estudo, gerando os respectivos indices especificos IP_ECOL, IP_ ECON e IP_SOCI. A
andlise fatorial identifica, entre todas as varidveis utilizadas em cada perfil, aquelas que mais se correlacionam
e interferem nos fendmenos observados em cada unidade geogréfica; possibilitando, ainda, identificar através
das cargas fatoriais, a varidvel ou o conjunto destas (fatores) que mais caracteriza e discrimina as unidades de
analise dentro do universo a que pertence.

O tratamento seguinte foi a andlise de cluster, pela qual sdo formadas classes homogéneas das unidades
geograficas de maneira hierarquica para cada perfil. Neste trabalho, foram definidas quatro classes,
representando os indices elevado, alto, regular e baixo, expressos em mapas tematicos especificos nas cores
azul, verde, amarelo e vermelho, respectivamente. O mesmo procedimento estatistico foi adotado para o
célculo do ISA_AGUA, integrando todas as varidveis dos perfis ecolégico, econémico e social numa Unica
matriz de correlacéao.



Perfil Econémico

O perfil econémico expressa as diferencas entre os municipios, referentes a estrutura econémica regional
estabelecida com informacdes secundarias provenientes de levantamentos municipais do IBGE. Os diferentes
aspectos do perfil econémico da sustentabilidade ambiental foram sintetizados em nove indicadores:

e Pessoal Ocupado Assalariado — formado pelos trabalhadores nas unidades locais, por nimero de
pessoas ocupadas, 0 que caracteriza a absorcdao de mao-de-obra nestas unidades; e a caracterizacao da
unidade local quanto ao ramo de atividades;

e Empresa — apresenta o nimero de sedes de empresas e de empresas com CNPJ atuantes na unidade
territorial, na regido, assinalando o pessoal ocupado e o ramo de atividade;

e Extracdo Vegetal e Silvicultura — apresentam as principais atividades relativas a categoria;
e Financas Publicas - receitas e despesas orcamentarias;

e Instituicoes Financeiras — niumero de agéncias bancarias e valor das aplicacoes;

e Lavouras Permanentes — principais culturas na regiéo;

e Lavouras Tempordrias - principais culturas na regiéo;

e Pecuédria Municipal — efetivo dos rebanhos e derivados da producéo animal;

e Saléario e Outras Remuneracdes — valores pagos em reais, segundo o nimero de pessoal ocupado e
ramo de atividades nas unidades locais.

Estes indicadores retrataram o perfil macroeconémico e financeiro, indicando o consumo e a demanda relativa
aos recursos materiais e uso dos recursos naturais, sobretudo por meio das atividades econémicas
desenvolvidas na area. Deve-se considerar que, segundo o IBGE (2002), esse é um perfil que incorpora em sua
andlise objetivos de eficiéncia dos processos produtivos e alteragcGes nas estruturas de consumo, orientadas a
producado econdmica sustentavel em longo prazo.

Os indicadores do perfil econémico geram o IP_ ECON - indice do Perfil Econémico, o qual expressa de maneira
hierdrquica o desempenho das unidades geogréaficas estudadas na forma de um mapa teméatico especifico,
como mencionado acima.

Perfil Social

O perfil social apresenta caracteristicas demograficas da populacéo residente na regido do Poxim (SE), com
informacdes provenientes dos levantamentos municipais realizados pelo IBGE. Foram incluidos oito indicadores
para esta analise:

e Educacdo - representada pelas matriculas, pelos docentes e estabelecimentos de ensino fundamental,
médio e pré-escolar. Estas varidveis abrangem as escolas publicas (federal, estadual e municipal) e as
escolas particulares;

* Estatisticas Derivadas — apresenta a média do pessoal ocupado e dos salédrios pagos nos
estabelecimentos existentes e a concentracao do pessoal ocupado e dos salarios pagos, nas maiores
empresas da regiao ;

e Unidades Locais - empresas com CNPJ, segundo nimero de pessoas ocupadas e ramo de atividade;
e Pessoal Ocupado — em unidades locais, segundo o nimero de pessoas e ramos de atividades;
® Participacao Politica — dados relativos a eleicdo municipal: eleitores, secdes eleitorais e votos;

e Saude - equipamentos médicos (hospitais, leitos hospitalares, etc.), causas de morte e ébitos por
idade;

® Risco de Vida - informacdes sobre nascidos vivos, unides e ébitos (registros por local de ocorréncia), e

e Resultados do Universo — informacdes sobre a populacao residente.

Com estes indicadores foi possivel gerar o IP_SOCI - indice do Perfil Social para as unidades geograficas
avaliadas, expresso na forma de um mapa tematico especifico deste perfil.



Perfil Ecolégico

O Perfil Ecolégico contou com dados secundarios referentes aos domicilios particulares permanentes existentes
na regido do Poxim (SE), provenientes de levantamentos censitarios IBGE (2001).

Considerando-se a dificuldade em se encontrar indicadores ecoldgicos que mensurem a saude do ambiente,
uma vez que diferentes indicadores enfocam diferentes aspectos da salde do ecossistema, sendo necessario
aplicar varios indicadores simultaneamente para se obter uma imagem de sua integridade (NEHER, 1992),
elaborou-se um intenso levantamento de outras informacoes para a construcao do Perfil Ecolégico em trabalho
de campo, realizado no periodo de setembro de 2001 a fevereiro de 2002 para obtencdo de dados primarios
em duas etapas.

A primeira objetivou o levantamento dos pogos de captacdo de dgua e fontes potenciais de poluicao,
considerando-se como locais criticos, pontos de captacao de dgua municipais e particulares, de despejo de lixo
e efluentes, provenientes das mais variadas fontes (industrias, nucleos residenciais, propriedades rurais, etc.) e
areas de desmatamento das matas ciliares e dos manguezais. Alguns dos locais visitados e georreferenciados
sdo apresentados no Anexo Il.

Na segunda etapa, foi realizado um inventario sécio-ambiental com a aplicacdo de questionérios junto aos
responséaveis pela manutencao das fontes de dgua, objetivando a caracterizacdo dos pontos de captacéo de
agua e fontes potenciais de poluicdo na regido do Poxim (SE) (um modelo do questionario aplicado é
apresentado no Anexo lll).

As visitas foram georreferenciadas com GPS e a aplicacdo dos questionarios foi desempenhada por uma equipe
de monitores de dgua, que obtiveram treinamento e formacao durante o “Curso de Formacéo de Monitores de
Agua de Apoio & Gestdo dos Recursos Hidricos em Sergipe”, realizado em Aracaju no periodo de 11 a 13 de
dezembro de 2001, dentro do &mbito do Projeto ECOAGUA.

O Perfil Ecolégico foi construido por meio de anélise integrada de 18 indicadores, apresentados de maneira
agrupada, segundo sua fonte de informacao, conforme descrito a seguir:

e Resultados do Universo (caracteristicas dos domicilios);

e indices Espaciais (Geo_Sat) derivados do tratamento digital da base cartogréfica e das imagens de
satélite como, por exemplo: indice de urbanizacado, de proximidade de nucleos urbanos, de relevo, de
escoamento fluvial, de vulnerabilidade a poluicao urbana, erodibilidade potencial e cobertura vegetal;

e Qualidade das aguas superficiais e subterraneas para parametros fisico-quimicos, além da presenca de
metais pesados;

e Observacdes do entorno das fontes de dgua, que qualificam o recinto ou a localizagdo do poco; e por
caracteristicas gerais dos pocos, como profundidade, vazao, presenca de animais no recinto dos pocos,
proximidade de fossa ou depdsito de lixo, ou esgoto.

Os indicadores resultantes do Perfil Ecolégico, apds o mesmo tratamento estatistico e em ambiente SIG
anteriormente descrito, determinam um indice especifico para cada municipio, chamado de IP_ECOL - indice do
Perfil Ecolégico. Tal indice caracteriza e classifica o desempenho de cada unidade geogréfica frente ao seu
universo, segundo o conjunto de indicadores selecionados, podendo ser expresso na forma de um mapa
tematico.

O indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua (ISA_AGUA) para a regido do Poxim (SE), foi obtido a
partir da integracao dos Perfis Econ6mico, Social e Ecoldgico, utilizando-se as varidveis formadoras dos
respectivos indicadores e aplicando-se a mesma metodologia analitica, caracterizando ao final, os municipios
segundo a contribuicdo para o uso sustentavel da dgua.

A espacializacédo destes indices, na forma de mapas tematicos através do SIG, permite a integracao de
diferentes planos de informacao e, assim sendo, a elaboracdo de zoneamentos das unidades geogréficas
segundo o tema ou caracteristica de interesse, constituindo-se em importante instrumento de planejamento
para politicas publicas.

Esta abordagem metodolégica permitiu o levantamento e cruzamento de informagdes que ainda ndao haviam
sido analisadas conjuntamente, gerando um resultado que permitir4 aos grupos de gestdo ambiental dos
recursos hidricos conhecer os problemas, as causas e indicar as acdes que possam ser tomadas para que 0s
problemas encontrados sejam eficazmente solucionados.

O engajamento comunitario no processo de levantamento de dados das fontes de agua, representado pelo
treinamento dos monitores de dgua que conduziram grande parte da aplicacao dos questionarios dos
inventdarios sécio-ambiental, tem se mostrado bastante eficaz como estratégia de trabalho, principalmente
quando acompanhada de levantamentos da qualidade das dguas mediante o uso de Ecokits (PROJETO, 2002;
EMBRAPA, 2003). Além do fato de ser uma forma de inclusdo social no dificil processo de gestdo participativa
dos recursos naturais, pelo simples fato de contribuir para a conscientizacdo e educacdo ambiental.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Proposta metodoldgica de apoio a implementacédo do sistema participativo de gestdo dos recursos
hidricos

O indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua (ISA_AGUA) da regido do Poxim (SE), traz uma andlise
regional, integrando os Perfis Econdmico, Social e Ecolégico de forma a sintetiza-los como resultante do uso e
ocupacéao do territério, enfocando os recursos hidricos como o centro do diagndstico da probleméatica
ambiental.

Serdo apresentadas a seguir as analises para cada um desses perfis, com os respectivos indices de
sustentabilidade para todos os municipios pertencentes a regido e o ISA_AGUA resultante, com as condicoes
que caracterizam os municipios, segundo a sua performance ambiental relativa ao uso da agua.

Perfil Econémico

A regido formada pelos seis municipios que integram a regido do Poxim (SE) apresenta o setor terciério,
representado pelo comércio e servicos, como o mais importante para a sua economia, seguido do setor
secundario, caracterizando-se como importante pélo industrial estadual. O setor primario apresenta a area
plantada com cana-de-agcUcar e coco-da-baia como representativa das principais culturas, e a existéncia de
pequenas propriedades com importancia ao nivel regional, sendo estas destinadas, principalmente, a cultura de
subsisténcia.

O Perfil Econémico, com a anélise direcionada a sustentabilidade ambiental do uso da dgua, foi construido
abordando-se a estrutura econémica e os padroes de producdo e consumo regional, de forma a obter-se
parametros de andlise que definam a condicdo econémica da regido em estudo, tracando, ao final,
comparacdes no ambito municipal. Neste segmento aparecem sistematizadas 245 varidveis, agrupadas em
nove indicadores, provenientes de dados secundarios disponibilizados pelo IBGE (2001).

As varidveis que compuseram esses indicadores foram estatisticamente agrupadas em quatro fatores que
evidenciaram as principais caracteristicas macroecondmicas capazes de diferenciar municipios no contexto
regional, como descritos a seguir:

Fator 1 — Movimentacdo de Capital. As varidveis que distinguem os municipios por este fator sédo
principalmente relativas as despesas e receitas orgcamentarias realizadas em fungcao de investimentos em
transportes, transferéncia de capital e impostos sobre o patrimonio e a renda. Os indicativos de empresas
ligadas a administracado publica e intermediacao financeira também estdo presentes. Aracaju é o municipio que
se destaca neste fator, com a participacdo de 80% a 99% da movimentacao de capital regional representada
por estas variaveis.

Fator 2 — Agricultura e Extracdo Vegetal. As culturas de mamao, limédo e fava (grdo) evidenciam o
municipio de ltaporanga d “Ajuda como o Unico produtor, com certa importancia regional. Da mesma forma, a
extracdo vegetal de madeiras em forma de lenha (quantidade em m?® e valor em reais) e madeira em tora
(quantidade m®) diferenciam ltaporanga d “Ajuda dos demais municipios da regiao.

Fator 3 — Citricultura e outras lavouras permanentes e temporarias. As varidveis que distinguem os
municipios por este fator sdo referentes as plantacdes de banana e laranja (lavouras permanentes) e as
plantacdes de amendoim (casca), melancia, tomate e o milho (grdo) (lavouras temporérias).

Fator 4 — Pecuaria. Efetivos de suinos, galindceos e caprinos estdo presentes nos municipios da regido,
diferenciando Sao Cristévao e Itaporanga d “Ajuda nos efetivos destes rebanhos no ambito regional.

A partir do Perfil Econbmico, elaborou-se a analise de agrupamentos das principais varidveis consideradas na
caracterizacao da condicao econdmica de cada um dos municipios estudados, com relagao a condicao
econdmica estabelecida para a regido. Atribui-se a estas condicdes os indices do Perfil Econdmico que séo
representados por: IP_ECON elevado, alto, regular e baixo, segundo seu desempenho diante do conjunto de
municipios avaliados.

A Tabela 6 apresenta a hierarquizacdo dos seis municipios da regido do Poxim (SE), segundo os indices do
Perfil Econémico (IP_ECON). Estes indices estao espacializadas na Fig. 5, caracterizando o zoneamento da
regiao pela perspectiva das varidveis econémicas.

Na mencionada tabela, bem como nas posteriores, apresentadas para os seguintes perfiz, a hierarquizacao dos
municipios refere-se a andlise de agrupamentos, representada em destaque nas correspondentes cores: 1 —
elevado (azul); 2 - alto (verde); 3 — regular (amarelo); e 4 - baixo (vermelho). Optamos por manter a grafia



inglesa para a palavra cluster, que significa agrupamento, por ser de amplo uso no meio cientifico, apesar de
nao oficialmente componente da lingua portuguesa.

Tabela 6. Hierarquizacdo de seis municipios localizados na regido do entorno do Poxim (SE), em funcdo da construcdo do Perfil Econdmico

(IP_ECON).

Ordem Municipio Longitude Latitude AI;::;de Cluster Taxa IP_ECON
1 Aracaju 37°04' 19" | 10° 54' 42" 52 1 2.13 0.0213
2 N. S. do Socorro 37°07'35" | 10° 51' 20" 29 2 6.38 0.0638
3 Areia Branca 37° 18'56' | 10° 45' 30" 112 3 12.77 0.1277
4 Itaporanga 37°18'39" | 10° 59' 55" 81 3 19.15 0.1915
d'Ajuda
5 Sao Cristévao 37°12'24" | 11°00' 65" 43 3 25.53 0.2553
6 Laranjeiras 37°10' 13" | 10° 48' 25" 87 - 34.04 0.3404

O municipio de Aracaju recebeu a condicdo do IP_ECON elevado, em cor azul no mapa temético, pelas
caracteristicas econdmicas municipais de destaque regional e pelos investimentos em infra-estrutura urbana,
sem comparacao na regiao.

Com IP_ECON alto, na cor verde, ficou o municipio de Nossa Senhora do Socorro. Com IP_ECON regular, na
cor amarela, ficaram Areia Branca, Itaporanga d “Ajuda e Sao Cristévdo. Com o IP_ECON baixo, em cor
vermelha, somente o municipio de Laranjeiras (Fig. b).
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Fig. 5. Mapa Tematico do indice do Perfil Econémico dos seis municipios da regifo do entorno do Poxim, SE.

Os municipios mais representativos da situacdo econOmica regional foram Laranjeiras e Sdo Cristévao no Perfil
Econémico, pois acusaram a problemética da falta de recursos que caracterizam a regido. O indice do Perfil
Econdmico elevado (IP_ECON) caracteristico de Aracaju representou apenas 2% da condigdo regional, enquanto
o IP_ECON de Laranjeiras (condicdo baixa), representou quase 35%. Por outro lado, a condicéo regular, dada
por Areia Branca, Itaporanga d “Ajuda e Sdo Cristévao representaram mais de 57% da condicdo regional. Isso
indica uma condicdo econdmica pouco satisfatéria na regido do Poxim (SE) como um todo, ja que somente
Aracaju recebeu o valor elevado de IP_ ECON, com uma carga fatorial de cerca de 2% (Tabela 6 e Fig. 6.



34,04

,38

% participacao regional

Aracaju N. S. do Areia Branca Itaporanga Sé&o Cristovao Laranjeiras
Socorro d'Ajuda

Fig.6. Taxa percentual da participagdo municipal no indice do Perfil Econémico (IP_ECON) na regido do Poxim (SE).

Perfil Social

Para a analise do Perfil Social foram utilizadas 185 varidveis, derivadas de oito indicadores, provenientes de
dados secundarios disponibilizados pelo IBGE (2001). Estas varidveis foram agrupadas em quatro fatores que
evidenciam as principais caracteristicas que diferenciam os municipios da regido, como segue:

Fator 1 — Estrutura urbana. As varidveis que diferenciam os municipios neste fator ligam-se ao pessoal
ocupado em atividades caracteristicas da area urbana, como intermediacao financeira, outros servicos
coletivos, sociais e pessoas, salde e servicos sociais e educacdo. Outras varidveis, referentes a educacéo,
saude e registro de 6bitos ocorridos na regidao denotam a dinadmica de ocupacdo urbana predominante em
Aracaju, diferenciando-o do restante dos municipios na regiao.

Fator 2 — Educacdo e Salarios/Empresas. As varidveis que diferenciam os municipios na regido sao
relativas a taxa de alfabetizacao. Estas varidveis distinguem os municipios de Aracaju e Nossa Senhora do
Socorro dos demais. Os salarios pagos no ano, nas oito maiores empresas em unidade territorial, distinguem
igualmente Aracaju.

Fator 3 — Insercdo do Pessoal Ocupado. A varidvel relacionada as médias do pessoal ocupado e dos
assalariados nas unidades locais destaca o municipio de Nossa Senhora do Socorro neste fator.

Fator 4 — Salarios. Este fator diferencia os municipios segundo o salario médio (salario/PO assalariado)
nas unidades locais e outras referéncias ligadas a média de saldrios pagos na regiao.

A classificacdo dos municipios, segundo o Perfil Social, foi baseada na anélise de cluster das principais
variaveis consideradas, para a caracterizacdo da condicdo social de cada um dos municipios com relacéo a
condic3o relativa estabelecida para a regido. Atribui-se a estas condicées o indice do Perfil Social que sao
representados por: IP_SOCI elevado, alto, regular e baixo, conforme apresentado na Fig. 7.
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Fig. 7. Mapa Tematico do indice do Perfil Social dos seis municipios da regido do entorno do Poxim, SE.

A Tabela 7 apresenta a hierarquizacdo dos seis municipios da regido do Poxim (SE), segundo o indice do Perfil
Social (IP_SOCI). Novamente Aracaju apresentou o IP_SOCI elevado, em cor azul, e Laranjeiras o IP_SOCI
baixo, em cor vermelha, afirmando a melhor e pior condicdo social, respectivamente, relativa na regido do
Poxim (SE). Areia Branca, Itaporanga d “Ajuda e S&do Cristévdo apresentaram o IP_SOCI alto, em cor verde e
Nossa Senhora do Socorro, o IP_SOCI regular, em amarelo.

Tabela 7. Hierarquizacdo de seis municipios localizados na regido do Poxim (SE), em funcéo da construcéo do Perfil Social (IP_SOCI).

Ordem Municipio Longitude Latitude Altitude (m) | Cluster | Taxa | IP_SOCI

1 Aracaju 37°04' 19" | 10° 54' 42" 52 1 2.50 | 0.0250

2 Areia Branca 37° 18' 56" | 10° 45' 30" 112 7.50 | 0.0750

3 Itaporanga 37° 18' 39" | 10° 59' 55" 81 12.50 | 0.1250
d'Ajuda

4 Sio Cristévio 37° 12' 24" | 11° 00' 55" 43 17.50 | 0.1750

5 Nossa S. do 37°07' 35" | 10° 51' 20" 29 25.00 | 0.2500
Socorro

6 Laranjeiras 37°10' 13" | 10° 48' 25" 87 35.00 | 0.3500

A situacao da representatividade municipal da condigcédo social estd um pouco melhorada em relacéo a
comparacao feita para o Perfil Econdmico. Laranjeiras, novamente representou 35% da condicédo regional, dada
pelo IP_SOCI na condicao baixa, enquanto Aracaju apresentou o IP_SOCI elevado com baixa representatividade
regional (2,5%). Entretanto na condi¢cédo do IP_SOCI regular apareceu o municipio de Nossa Senhora do Socorro
com 25% da representatividade regional, ficando o restante (quase 38%) para a condicao alta (Fig. 8).



% participagao regional

Aracaju Areia Branca ltaporanga  Sao Cristovao Nossa S. do Laranjeiras
d'Ajuda Socorro

Fig. 8. Taxa percentual da participacdo municipal no indice do Perfil Social (IP_SOCI) na regido do Poxim (SE).

Perfil Ecolégico

As varidveis utilizadas na construcado do Perfil Ecoldgico da regido do Poxim (SE) derivaram de 18 indicadores
obtidos de diferentes fontes de informacéo.

O indicador denominado Resultado do Universo foi proveniente de dados secundarios disponibilizados pelo IBGE
(2001) e o restante dos indicadores, considerados para a qualificacdo da qualidade da 4gua e o potencial de
sua degradacao, provieram de dados primarios, como inventarios efetuados na area em estudo e tratamento
digital da base cartogréafica da regiao.

Para a construcao do Perfil Ecolégico foram calculados vérios indices intermediarios, a seguir apresentados,
iniciando pelo inventéario sécio-ambiental. Em seguida, comentam-se os dados do inventario da qualidade das
fontes de agua, finalizando pelos indices derivados do tratamento digital da base cartografica e das imagens de
satélite, expressos com a terminacao “SAT”.

Inventdrio sécio-ambiental

As informacoes levantadas pelo questionario s6cio-ambiental, preparado como parte da metodologia de
levantamento de dados deste projeto, referem-se a comunidades situadas no entorno do Rio Poxim e seus
afluentes, com o objetivo de mapear as condicdes sécio-ambientais na area, buscando-se localizar fontes
potenciais de degradacéo.

Vale destacar que este inventario foi realizado pelos monitores treinados pelo projeto, conforme comentado
anteriormente.

No total, sdo 318 pontos analisados, dos quais 315 tém suas localizacdo georreferenciada. A escolha dos
pontos analisados teve como parametro a existéncia de fontes de captacdo de dgua para consumo humano. As
entrevistas foram realizadas em diferentes instalacdes distribuidas nesses pontos, a saber: residenciais na area
urbana (121), residenciais em area rural (161), industrial (06), comercial (20), agropecuéaria (04) e outras
instalacoes (06).

Devido a extensao da analise do resultado dos questionéarios do inventario sécio-ambiental, um resumo das
informacdes por setores, relativas aos principais resultados deste levantamento nos pocos de captacao de agua
que dao suporte as discussbes sobre o Perfil Ecolégico na regido, é apresentado nas Tabelas 8, 9, 10 e 11.



Tabela 8. Disposicao final de lixo por setores.

Total de instalacdes Indistria Agropecuaria Comércio Res. Urbana Res. Rural Outros

i 6 4 20 121 161 6
Queimado 1 3 6 40 119 4
Enterrado 0 0 1 6 8 1
Meio ambiente 0 0 0 7 16 0
Lixdo 4 0 12 53 4 1
Aterro controlado 0 0 0 3 10 0
Aterro sanitario 1 1 1 8 0 0]
Nao respondeu 0 0 0 4 4 0

Tabela 9. Disposicéo final de esgoto de banheiro por setores.

Indistria Agropecuaria Comércio Res. Urbana Res. Rural Outros

Total de instalacdes

6 4 20 121 161 6
Sistema de captacdo municipal 0 0 3 0 0 1
Tratamento na instalacédo 0 0 0 0 0 -
Fossa Séptica 6 3 12 101 143 4
Fossa negra 0 0 0 1 0] -
Fossa biodigestora 0 0 - 0 0 -
Céu aberto 0 1 3 18 7 1
Nao responderam 0 0 2 1 11 -

Tabela 10. Disposicao final de efluentes por setores.

Indastria Agropecuaria Comeércio Res. Urbana Res. Rural Outros

Total de instalacdes

6 4 20 121 161 6
Sistema de captacdo municipal 1 0 4 - 0 1
Tratamento na instalacdo 0 0 0 - 0 0]
Fossa séptica 4 3 11 23 91 0
Fossa negra 0 0 0 - 0 4
Fossa biodigestora 0 0 0 - 0 0
Céu aberto 1 1 2 96 59 1
Nao responderam 0 0 3 2 11 0

Tabela 11. Consumo humano de dgua sem tratamento.

Indistria Agropecuaria Comércio Res. Urbana Res. Rural Outros
6 4 20 121 161 6

Total de instalacées

N° instalacGes que consomem

. 1 2 7 46 63 2
agua sem tratamento

Do trabalho em campo e com as informacdes apresentadas acima, obteve-se o seguinte quadro configurando a
maior parte das instalacdes levantadas como residéncias (89%), que ocupam uma pequena area (até 1 ha -
76%), com até dez pessoas (86%) residindo ou trabalhando no local. Em aproximadamente a metade delas
(55%), o proprietéario reside na instalacdo, com a captacdo de dgua diretamente relacionada a sub-bacia do Rio
Poxim (46%).

Quanto a abrangéncia dos servicos publicos para as instalacOes visitadas, verificou-se que 58% delas nao
contam com a coleta municipal de lixo, o que explica os procedimentos adotados pela maioria, que apresentam
como destino final do lixo: queimado, enterrado e deixado no meio ambiente, chamando a atencao para o fato
de que das 318 instalacdes visitadas, 173 queimam seus residuos, o que representa 54% do total.

Quanto aos esgotos de banheiro, verificou-se que somente por volta de 1% das instalacées destinam seus
esgotos em um sistema municipal canalizado, ligados ao setor do comércio. A disposicao final do esgoto
proveniente de banheiros para a grande maioria das instalagGes é feita em fossas sépticas (85%). Uma andlise
mais precisa faz-se necessaria, quanto ao estado de conservacado dessas fossas, proximidade do lencol freatico,
entre outras especificidades, para a caracterizacdo de problemas ambientais, relativos a esta constatacéao.

Com relacao a disposicao final dos outros efluentes, verificou-se que apenas 2% sao contemplados pela rede
municipal, enquanto que 51% das instalagGes destinam seus efluentes a céu aberto sem qualquer forma de
tratamento. E importante também ressaltar que nenhuma das indUstrias levantadas procede ao tratamento de
seus efluentes nas préprias instalacoes.



Devido ao perfil das instalacGes levantadas, sendo a maioria residencial, os tipos de produtos quimicos
utilizados referem-se as atividades de higiene e limpeza. Assim, o fator preocupante volta-se novamente a
disposicao final das embalagens desses produtos, que em 51% das instalacées sdo adquiridas semanalmente e
que, como visto acima, ndo sado dispostas satisfatoriamente pela grande maioria.

Dentre as instalagcdes visitadas, quase a metade delas (49%) utiliza pelo menos uma forma de tratamento da
agua, o que é um dado positivo, por outro lado existe uma outra parte consideravel dessas instalacdes (38%),
onde a agua é consumida sem qualquer tipo de tratamento®. Esta consideracdo deve ser lembrada se
constatados problemas de contaminacdo da dgua que serve a populacao que faz uso para o consumo.

Uma alta proporcao das instalactes (59%) apresentou vestigios de animais préximos ao local de captacéao de
agua. Observou-se também nestes pontos, em menor escala, a proximidade de fossas (11%), de depdsitos de
lixo (11%) e de depdsitos de embalagens quimicas (21 %), fatos que podem ser considerados preocupantes
pelo risco de contaminacao da dgua nas instalagoes.

Inventario da qualidade dos recursos hidricos

Durante o periodo de 13 a 27 de janeiro de 2002, foi realizado o inventario de campo para a quantificacdo
georreferenciada de parametros de qualidade das dguas superficiais e subterraneas, aproveitando-se as visitas
realizadas para aplicacado do questiondrio sécio-ambiental. Nesta etapa, foram realizadas anélises fisico-
quimicos em 31 pontos de captacao de dgua superficial e 33 pontos de dgua subterranea pela equipe de
pesquisadores e técnicos do projeto.

A ferramenta analitica principal, utilizada para a avaliacdo da qualidade das dguas superficiais e subterraneas na
regido do Poxim (SE), foi a sonda multiparametros com sensores especificos para: Temperatura, Condutividade
Especifica, Sélidos Totais Dissolvidos, Salinidade, Oxigénio Dissolvido, pH, Potencial Redox, fon Aménio,
Amoénia, Cloreto, Nitrato, Turbidez e Clorofila-a.

Pela extensao dos resultados tabulares deste inventario, sdo apresentados na forma de mapas tematicos alguns
destes parametros para os mananciais inventariados na regido do Poxim (SE). Nas Figs. 9, 10 e 11, estdo
representados os pontos de amostragem e a respectiva classe de valor para alguns dos parametros analisados
para as aguas superficiais e subterraneas.

Na Fig. 9, sdo apresentados os valores de concentracao de oxigénio dissolvido (OD) para as aguas superficiais,
determinados em campo por meio de sondas multipardmetros, os quais encontram-se representados em cinco
classes homogéneas, sendo apresentados pela cor vermelha os resultados entre 0,14 e 3,61 mg L', por rosa
os resultados entre 3,51 e 7,84 mg L', por amarelo valores entre 7,84 e 9,69 mg L, por verde claro entre
9,69 e 11,25 mg L' e por verde escuro entre 11,25 e 12,34 mg L. Dentre os pontos analisados, apenas trés
deles (10% do total analisado) apresentaram concentragdes abaixo de 4,0 mg L, que, de acordo com os
padrdes sugeridos pela Resolucédo n® 20 do CONAMA, enquadra-se na classe 4 e é destinada a usos menos
exigentes, navegacdo e harmonia paisagistica (BRASIL, 1986). Cerca de 75% dos pontos analisados
mostraram valores de concentracdo de OD superior a 6 mg/L, valor que classifica a &gua como de classe 1 e
que se destina dentre outros usos ao consumo com tratamento simplificado. Os 15% restantes apresentaram
valores entre 4 e 6 mg L', sendo classificados como &guas de classe 2 e 3, as quais podem ser utilizadas para
consumo humano apés tratamento convencional. De maneira geral, os valores de concentracdo de OD
determinados nos diferentes pontos analisados ndo sao limitantes para afirmar que a dgua superficial tem uma
boa qualidade, entretanto, alguns pontos isolados requerem um monitoramento dessa varidvel e os valores
encontrados ressaltam um impacto, possivelmente de origem antrépica, que deve ser combatido com medidas
mitigadoras.

* O restante das instalagdes utilizam agua mineral de galdo ou garrafa.
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Fig. 9. Pontos de amostragem e qualidade das dguas superficiais para o parametro oxigénio dissolvido na regido do Poxim, SE.

Na Fig. 10, estdo os valores de salinidade determinados em 30 pontos de andlises de dgua superficiais, onde se
observa que todos os valores s&o inferiores a 0,50 g L', sendo classificados, de acordo com a mesma
resolucdo do CONAMA, como aguas doces (BRASIL, 1986). Esta representada, também, a classificacdo dos
mesmos de acordo com grupos homogéneos de salinidade, a saber: cor vermelha com quatro pontos, pela cor
laranja dois pontos, pela amarela cinco pontos, pela verde clara 10 pontos e pela verde escura as demais. Os
resultados obtidos mostram que a salinidade dos mananciais superficiais ndo € um problema significativo na
regido estudada. Dentre os pontos analisados, apenas dois apresentaram valores de condutividade elétrica um
pouco elevada, ou seja, acima de 0,5 dS m™'. Os pontos de maior salinidade, representados pelas grupos laranja
e vermelho, encontram-se de maneira concentrada em relacdo ao espaco. Assim, pode-se verificar que existem
véarios pontos onde é necessario o monitoramento, e investigados os possiveis impactos causados por aporte
de despejos industriais e de esgoto urbano com elevada carga organica, tendo em vista os baixos valores de
concentracao de OD determinados nos mesmos pontos.
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10. Pontos de amostragem e qualidade das aguas superficiais para o pardmetro salinidade na regido do Poxim, SE.



Na Fig. 11, estdo representadas as andlises realizadas em relacao a salinidade nas dguas subterraneas da regiao
do Poxim, as quais ndo mostraram valores elevados. Todos os pontos de anélise estdao com os valores de
salinidade abaixo do limite para 4gua doce recomendado pelo CONAMA, ou seja, 0,50 g L™ (BRASIL, 1986).
Os resultados foram classificados em cinco grupos homogéneos, onde apenas quatro pontos estdo agrupados
na classe que vai de 0,27 até 0,43 g L, representados pela coloracido vermelha. Cinco pontos estéo
classificados no grupo representado pela cor laranja que engloba valores entre 0,15 e 0,27 g L. Os grupos
verde e amarelo apresentam baixos niveis de salinidade, com valores abaixo de 0,15 g L e com condutividade
elétrica menor que 0,32 dS m', néo representando qualquer risco de uso ou retratando possiveis impactos.
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Fig. 11. Pontos de amostragem e qualidade das dguas subterrédneas para o parametro salinidade na regido do Poxim, SE.

Indices espaciais de potencial de degradacdo dos recursos hidricos (Geo_Sat)

A regionalizacdo do territério para fins de zoneamento ambiental é geralmente realizada com base em grupos de
variaveis espaciais, indicadoras de condicdes favoraveis e desfavoraveis a impactos no meio fisico, em especial
sobre os recursos hidricos. Vérios autores destacam a importancia destas avaliacdes espaciais, tanto pela
versatilidade como pela rapidez das analises digitais realizadas sobre a base cartografica (HOWARD, 1990;
ROMANOWICZ et al., 1993; FERREIRA, 1997).

A seguir sdao apresentados os principais indices utilizados neste estudo, embora outros indices espaciais
intermedidrios tenham sido calculados, estes ndo sdo apresentados nesta publicacdo pela extensao dos
resultados.

1. indice de Cobertura Vegetal (ICV_SAT)

Este indice deriva do indice de Vegetacdo — IV —, parametro normalmente utilizado para estimativa da
densidade de biomassa verde na superficie terrestre, por meio do processamento digital de imagens de satélite
(RICHARDSON & WIEGAND, 1977). Os valores de |V sao obtidos pela razdo entre a intensidade de luz refletida
pela superficie nas faixas espectrais do infravermelho e do vermelho. Tal razdo é normalmente expressa numa
escala entre O (zero) e 255, e obedece a relacdo de que quanto maior o valor mais densa e vigorosa sera a
biomassa vegetal presente (HUETE, 1985).

ROMANOWICZ et al. (1993) consideram um indice muito Util para a avaliacdo da capacidade da bacia
hidrogréfica em retardar o escoamento superficial, em reter os sedimentos e minimizar os efeitos da erosao
laminar. E importante, também, para o levantamento de remanescentes florestais e demais formacdes vegetais
existentes no territério, bem como para identificacdo de éareas irrigadas.

Os valores originais médios do 1V dos municipios foram escalados entre O e 1 e posteriormente submetidos as
andlises estatisticas para a geracdo do Indice de Cobertura Vegetal (ICV_SAT), os quais foram agrupados em



quatro classes de valores: ICV_SAT elevado (cor azul), ICV_SAT alto (cor verde), ICV_SAT regular (cor
amarela) e ICV_SAT baixo (cor vermelha), conforme apresentado na Fig. 12.
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Fig. 12. indice de Cobertura Vegetal (ICV_SAT) dos municipios da regido do Poxim, SE.

Dentro do universo de dados avaliados, Aracaju apresentou o menor ICV_SAT seguido de Itaporanga d’Ajuda,
representados no mapa tematico em vermelho e amarelo, respectivamente. No outro extremo, estdo os
municipios de Laranjeiras e Nossa Senhora do Socorro com valores altos de ICV_SAT (verde) e Sédo Cristévao e
Areia Branca com indices elevados e representados na cor azul. Este resultado reflete a importancia da area
urbanizada de Aracaju, bem como a menor incidéncia de vegetacao sobre os terrenos costeiros.

2. indice de Degradacdo Potencial dos Solos (IDS_SAT)

Para a composicado do IDS_SAT, foi utilizado um conjunto de varidveis que influem na potencialidade dos
processos erosivos. O indice de Relevo informa sobre a capacidade da sub-bacia em retirar solo das vertentes,
embora isoladamente nao contemple informacdes sobre a eficiéncia da rede de drenagem em transportar os
sedimentos erodidos das encostas. A erodibilidade de uma sub-bacia deve também incluir elementos que
possibilitemn uma associacao entre a energia potencial do relevo e a densidade de rios.

Nesse sentido, foi elaborado um novo indice, derivado do indice de Erodibilidade Potencial - IEP, que associa o
Indice de Relevo (IRE) ao Indice de Escoamento Fluvial (IEF), sendo definido pela seguinte relacao:

IEP = 100.IEF.IRE (1)

Este indice, calculado para cada municipio originou, por sua vez, o indice de Degradacdo Potencial dos Solos
(IDS_SAT) apés o tratamento estatistico, sendo representado espacialmente na Fig. 13. Somente Areia Branca
apresentou IDS_SAT elevado, representado em vermelho no mapa temético, refletindo diretamente a influéncia
do relevo pouco mais acidentado presente na area. Nossa Senhora do Socorro vem a seguir, com valor alto de
degradacao potencial dos solos. Os demais municipios apresentaram valores de regular a baixo para o
IDS_SAT, representados em verde e azul, respectivamente.
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Fig. 13. indice de Potencial de Degradacio dos Solos (IDS_SAT) dos municipios da regido do Poxim, SE.

3. indice de Densidade Urbana (IDU_SAT)

Na avaliacdo de vulnerabilidade aos impactos ambientais dentro do territério, o indice de Densidade Urbana é
de extrema importancia, pois agrega o potencial de geracao de poluentes organicos e inorganicos de alto poder
contaminante.

Tal indice pode revelar, inclusive, a predisposicdo da regido em contribuir para a alteracdo do regime de cheias
pela impermeabilizacdo do solo e principalmente interferir no consumo de estoque hidrico de vazante de sub-
bacias maiores (FERREIRA, 1997).

O parametro primério usado é o indice de Urbanizacdo (IUB), que é definido pela razdo entre a area urbanizada
municipal (Aum) e a area superficial do municipio (Am), e expresso em valores percentuais, conforme a
equacao:

IUB = (Aum/Am).100 (2)

Os Indices de Densidade Urbana (IDU_SAT) apresentados na Fig. 14 derivam do IUB apés o tratamento
estatistico, demonstrando o predominio de municipios com valores baixo (Areia Branca, Itaporanga d’Ajuda e
Laranjeiras em azul) e regular (Sdo Cristévao em verde) de adensamento urbano. Como esperado, as areas com
maior urbanizacao sao destacadas no mapa tematico por Aracaju e Nossa Senhora do Socorro, em vermelho e
amarelo, respectivamente. Este resultado reflete o maior risco de degradacdo ambiental nestas areas.
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Fig. 14. indice de Densidade Urbana (IDU_SAT) dos municipios da regido do Poxim, SE.

Utilizando-se estas informacdes construiu-se o Perfil Ecolégico com 48 varidveis, derivadas dos 18 indicadores.
Apés o tratamento estatistico, estas varidveis foram agrupadas em quatro Fatores que evidenciam as principais
caracteristicas diferenciadoras dos municipios da regido como segue:

Fator 1 — Saneamento Basico e Dindmica de Ocupacao Urbana. As varidveis ecoldgicas, que
caracterizam a principal diferenca entre os municipios da regido, sao representativas das condicoes de
saneamento basico regional. Os destaques sdo dados aos domicilios com banheiro ou sanitario ligados a rede
geral, uma vez que grande parte dos domicilios, nos municipios estudados, apresenta banheiro ou sanitério.
Outra variavel refere-se ao lixo coletado, varidvel capaz de distingui-los, assim como abastecimento de 4gua em
rede geral. Outras variaveis representativas deste Fator, como: indice de Proximidade de Nucleos Urbanos e
proximidade de esgoto das fontes de agua, representam a dindmica de ocupacdo urbana municipal.

Fator 2 — Qualidade da Agua Superficial. As variaveis que diferenciam os municipios neste Fator
referem-se aos dados de sélidos totais dissolvidos, condutividade especifica, salinidade, turbidez e amoénia total
em agua superficial, além de outras varidveis relacionadas a proximidade de lixdes e de fossas.

Fator 3 - Degradacédo Potencial do Solo. As varidveis que distinguem os municipios neste Fator
referem-se principalmente ao modelado do terreno, ou seja, relagdes entre relevo e processos hidricos, além de
a intensidade de ocupacao urbana e a disponibilidade de abastecimento por fontes subterraneas.

Fator 4 - Qualidade da Agua Subterranea - As variaveis que diferenciam os municipios neste Fator
referem-se aos dados que podem interferir na qualidade do recurso devido a agbes antrépicas. Com destaque
para nitrato e pH da agua subterranea.

A classificacdo dos municipios, segundo o Perfil Ecoldgico, esta baseada na andlise de cluster das principais
varidveis consideradas, para a caracterizacado da condicdo ecolégica de cada um dos municipios com relacéo a
condicdo relativa estabelecida para a regido. Atribui-se a estas condi¢des o Indice do Perfil Ecolégico, que sado

representados por: IP_ECOL elevado, alto, regular e baixo, conforme apresentado na Fig. 15.
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Fig. 15. Mapa temético: indice do Perfil Ecolégico dos seis municipios da regido do Poxim (SE).

A Tabela 12 apresenta a hierarquizac&o dos seis municipios segundo o indice do Perfil Ecoldgico (IP_ECOL).
Nossa Senhora do Socorro obteve o IP_ECOL elevado, em cor azul, enquanto Aracaju, o IP_ECOL baixo, em
vermelho, inversamente as condicdes sécio-econdmicas tracadas até entdo. O municipio de Sao Cristévao
apresenta o IP_ECOL alto, em cor verde e Areia Branca, Itaporanga d’Ajuda e Laranjeiras, o IP_ECOL regular,
em cor amarela.

Tabela 12. Hierarquizacdo de seis municipios localizados na regido do entorno do Poxim (SE), em funcdo da construcdo do Perfil Ecolégico
(IP_ECOL).

Ordem Municipio Longitude Latitude Altitude (m) | Cluster | Taxa | IP_ECOL

1 N. Senhora do| 556 570 35 | 100 51" 20" 29 1 2.13 | 0.0213
Socorro

2 Sio Cristévio 37°12' 24" | 11° 00' 55" 43 = 6.38 | 0.0638

3 Areia Branca 37° 18' 56" | 10° 45' 30" 112 3 12.77 | 0.1277

4 Itaporanga 37° 18' 39" | 10° 59' 55" 81 3 19.15 | 0.1915
d’Ajuda

5 Laranjeiras 37° 10" 13" | 10° 48' 25" 87 2 25.53 | 0.2553

6 Aracaju 37°04' 19" | 10° 54' 42" 52 - 34.04 | 0.3404

O municipio de Aracaju apresentou 34% da participacado regional na condicdo de IP_ECOL baixo, indicando a
situacdo avaliada como precdria no ambito regional. Vale lembrar que as condicdes relacionadas com a
inadequada disposicao de residuos sélidos e liquidos nos rios, a auséncia de tratamento de efluentes
domeésticos e industriais e demais indicadores representativos de fontes potenciais de poluicdo hidrica, como
proximidade das fontes de captacdo de dgua de lancamentos de esgotos, de depdsitos de lixo e demais
condicdes indesejadas, avolumam-se no municipio mais densamente povoado da regido em estudo, justificando
esta condicao para Aracaju (Fig. 16).

Por outro lado, mesmo o municipio de Nossa Senhora do Socorro com IP_ECOL elevado (em azul), foi pouco
representativo de uma condicao ambientalmente favoravel, pois apresentou uma participacao regional de
apenas 2%. A afirmacéo é valida para S&do Cristévdo com IP_ECOL alto, que representou 6% da participacédo
regional com esta condicao (Fig. 16).
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Fig. 16. Taxa da participacdo municipal no indice do Perfil Ecolégico (IP_ECOL) regional de Poxim (SE).

indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua (ISA_AGUA)

Na construcéo do Indice de Sustentabilidade do Uso da Agua (ISA_ AGUA) foram utilizadas 476 variaveis
derivadas dos 35 indicadores que formaram os perfis econdmicos, sociais e ecolégicos apresentados
anteriormente. Estas varidveis sdo agrupadas em quatro fatores que evidenciam as principais caracteristicas
que diferenciam os municipios da regido, como segue:

Fator 1 —Setor Financeiro. As variadveis representativas deste fator estdo ligadas as despesas e receitas
orcamentarias realizadas em funcao dos transportes, imposto sobre o patriménio e a renda e transferéncia de
capital. Isto é reforcado pelas variaveis referentes a presenca de sedes de empresas com CNPJ, ligadas a
administracdo publica e a intermediacao financeira.

Fator 2 — Agricultura e Extracdo Vegetal. As lavouras permanentes representativas deste Fator foram:
maracuja, mamao e limao, em area plantada (ha) e quantidade produzida. As lavouras temporarias foram
representadas pelo fumo (folha), pelo valor recebido (mil reais) e pelo rendimento médio (frutos ha™).
Itaporanga d’Ajuda destacou-se em todas estas culturas, e Areia Branca no plantio de maracuja. A extracao
vegetal foi representada por madeira em forma de lenha (valor) e madeira em tora (quantidade m®), tendo
Itaporanga d’Ajuda novamente como o principal representante.

Fator 3 — Lavouras Temporarias e Risco de Degradacdo Ambiental. As lavouras temporérias que
distinguem os municipios da regido foram tomate e melancia, em éarea (ha), rendimento (mil frutos) e valor (mil
reais). O risco de degradacdo ambiental formula-se pelos indices de Erodibilidade Potencial (IEP), ndice de
Escoamento Fluvial (IEF), indice de Relevo (IRE) e presenca de animais nas proximidades dos pocos (presenca
de animais domésticos). Estas lavouras estiveram presentes somente no municipio de Areia Branca e as
varidveis que atribuem um risco potencial ao ambiente, também se referiram predominantemente ao municipio
citado.

Fator 4 — Pecuaria e Financas Publicas. A criacdo de caprinos, galindceos e de suinos foram os
efetivos de rebanho ressaltados neste fator. Nas financas publicas, salientaram-se as receitas orcamentarias
realizadas de capital relativos a transferéncia de capital.

A classificacdo dos municipios, para a obtencao do ISA_AGUA, estad baseada na andlise de cluster das
principais varidveis consideradas, para a caracterizacao da condicado da sustentabilidade do uso da 4gua de
cada um dos municipios com relacdo a esta condicdo estabelecida para a regido. Atribui-se a isto o ISA_AGUA
nas categorias: elevado, alto, regular e baixo.

A Tabela 13 apresenta a hierarquizacdo dos seis municipios da regido do Poxim (SE), segundo o indice de
Sustentabilidade do Uso da Agua (ISA_AGUA). Com ISA_AGUA elevado, em cor azul, aparece o municipio de
Laranjeiras, que apresentou os IP_ECON (Fig. b) e IP_SOCI (Fig. 7) classificados na condicdo baixo. Com
ISA_AGUA baixo, em vermelho, ficou o municipio de Aracaju, que inversamente a Laranjeiras, apresentou a
condicdo socioeconémica, dada pelos respectivos indices, como elevada. Laranjeiras teve o IP_ECOL regular e
Aracaju o IP_ECOL baixo (Fig. 15).



Tabela 13. Hierarquizacdo de seis municipios localizados na regido do entorno do Poxim (SE) em funcédo da construcdo do indice de
Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua (ISA_AGUA).

Ordem Municipio Longitude Latitude A':'r:‘)de Cluster | Taxa | ISA AGUA
1 Laranjeiras 37° 10" 13" | 10° 48' 25" 87 1 2.13 0.0213
2 Nossa S. do 37°07' 35" | 10° 51' 20" 29 2 6.38 0.0638

Socorro
3 Areia Branca 37°18'56" | 10° 45" 30" 112 3 12.77 0.1277
4 ltaporanga 37° 18' 39" | 10° 59' 55" 81 3 19.15 0.1915
d'Ajuda

5 Séo Cristévao 37°12'24" | 11° 00' 65" 43 3 25.53 0.2553
6 Aracaju 37°04' 19" | 10° 54' 42" 52 - 34.04 0.3404
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Fig. 17. Taxa da participacdo municipal no indice de Sustentabilidade do Uso da Agua (ISA_AGUA) regional de Poxim (SE).

Vale destacar que os valores apresentados na coluna Taxa, das Tabelas 6, 12 e 13 que demonstram a
hierarquizacdo dos municipios, se referem as cargas fatoriais adquiridas pelos agrupamentos e totalizam 100%.
Tais valores se repetem nas tabelas mencionadas, entretanto, representam diferentes unidades geogréficas de
estudo que assumiram as cargas fatoriais, ou seja uma hierarquizacdo conforme o peso relativo de cada fator.

Com ISA_AGUA alto, em cor verde, aparece o municipio de Nossa Senhora do Socorro, com o indice do Perfil
Econémico também alto (Fig. 5), o social na categoria regular (Fig. 7) e o ecolégico elevado (Fig. 15).
Finalmente, Areia Branca, Itaporanga d’Ajuda e Sdo Cristévao apresentaram o ISA_ AGUA regular, em cor
amarela. A condicdo de regular repetiu-se no indice econémico e o IP_SOCI acusou a condicéo alto, conforme
apresentado na Fig. 18.

A andlise de cluster das principais varidveis capazes de fornecer a caracterizacao dos municipios relacionada a
condicdo regional, baseando-se na indicacado da sustentabilidade do uso da &gua, evidenciou a importancia dos
indicadores do Perfil Ecolégico na anélise global dos dados utilizados.

Conclui-se que péssimas condicdes ecoldgicas sdo mais comprometedoras no municipio economicamente mais
desenvolvido, com a maior concentracao populacional, sobretudo urbana, uma vez que nele as medidas de
controle da disposicdo de residuos evidencia a condicdo precaria. Assim, Aracaju apresenta uma participacao
regional igual a 34%, com a condicdo do ISA_AGUA baixo.
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Fig. 18. Mapa tematico do indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua (ISA_AGUA) nos seis municipios da regi&o do Poxim (SE).

Laranjeiras, mesmo penalizado pelas condicOes atribuidas no Perfil Econdmico e Social, apresenta o ISA_AGUA
elevado, representando apenas 2% da participacdo regional, o que, sobretudo, estabelece uma condicdo pouco
favoravel de sustentabilidade ambiental para o uso da dgua na regido do Poxim (SE).

Convém salientar, ainda, que a metodologia do estudo traca uma avaliacdo comparativa entre os municipios,
pelas condicdes resultantes para a regido, nado significando, por exemplo, que Laranjeiras, assim como os
demais municipios menos favorecidos, ndo necessitam de medidas voltadas ao desenvolvimento
socioecondémico municipal.

CONCLUSOES

A regido do Poxim (SE) foi mapeada segundo o Perfil Econdmico, Social e Ecolégico, permitindo o retrato do
desempenho ambiental de todos os municipios considerados nesta anélise. Isto trouxe a condicédo de
sustentabilidade individualizada por municipios, segundo a condicdo resultante para a regido. Aracaju distingue-
se dos demais por sua estrutura econdémica e dindmica de uso e ocupacao do solo municipal, com a
disponibilidade de bens e servicos ao atendimento da populacao residente no local. Por outro lado, traz a
condicao ecoldgica prejudicada pela inadequada manutencdo do meio ambiente, diante da grande concentracao
urbana e atividades econdémicas, também maiores em termos regionais, acarretando um indice de
sustentabilidade do uso da 4gua também ruim.

Os demais municipios, mesmo ndo tendo manifestado as condicbes econdmicas e sociais tdo favoraveis como
Aracaju, apresentaram as condicdes ecoldgicas superiores na escala de anélise proposta, muito provavelmente
pela diminuida ocupag¢ao do solo municipal. Isto ndo implica que ndo deva ocorrer o desenvolvimento nos
municipios de forma a atender a demanda ja existente de seus habitantes, mas chama a atencao para cuidados
com as formas de manejo das atividades e recursos, de maneira a garantir o nao comprometimento ambiental e
do uso sustentavel da agua.

O desenvolvimento metodolégico apresentado, para a formulacédo do ISA_AGUA com uma abrangéncia
regional, ndo limita o seu uso na apresentacédo dos resultados para avaliacdo momenténea do desempenho
ambiental, mas cria um banco de dados que devera ser utilizado na construgcao de uma abordagem histéria do
uso e ocupacao do solo, dando suporte aos grupos gestores preocupados com o desenvolvimento sustentavel
local, com enfoque no uso da dgua. Vdérios sdo os trabalhos propostos no Estado do Sergipe com esta
preocupacéo e, sobretudo com enfoques direcionados a regionalizacao por bacia hidrogréafica, o que impulsiona
ainda mais os empreendimentos nesta anélise.



Segundo SILVA (2001), embora nao exista registro de informacdes quanto a existéncia de uma politica de
gestao especifica para o Rio Poxim, apesar de sua importancia para a regido metropolitana de Aracaju, existem
alguns projetos a serem desenvolvidos, em escala municipal e estadual, nas trés porcdes deste rio, a saber: a
montante da captag¢ao, quando se refere aos trechos dos rios Poxim-Mirim e Poxim-Acu; no trecho da barragem
a montante do ponto de captacao, passando pelo Distrito Industrial de Alagoas (D.l.A.) e por loteamentos; e,
finalmente, foz do rio. A autora citada, entretanto, faz algumas consideracdes importantes acerca de alguns
dos projetos acima citados, sublinhando o fato de serem propostos como acdes mitigadoras isoladas, por
érgaos que ainda ndo se integraram quanto aos objetivos, sendo os resultados pouco destacados na
comunidade ou pouco consistentes quanto aos beneficios.

Embora ndo tenha sido constatada a existéncia de um sistema de gestédo especifico para a sub-bacia do Rio
Poxim, existe, em uma esfera maior, um arcabouco legal que favorece a implementacao de um sistema de
gestao participativa da bacia. Este arcaboucgo é constituido, em primeiro lugar, pela necessidade de se criar um
plano diretor estadual de recursos hidricos, que serd formado pelos planos das bacias e também pelo estimulo,
em nivel estadual, a gestao participativa dos recursos hidricos.

No que diz respeito a esse plano, a gestao dos recursos hidricos é norteada hoje no Brasil pela Lei N° 9.433 de
08/01/97, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Recursos
Hidricos, definindo os objetivos, as diretrizes gerais de acdo e os instrumentos necessarios a sua consecucao.
Esses instrumentos baseiam-se em uma série de novos aspectos contidos na legislacao dos recursos hidricos,
entre os quais:

e Insere a nocdo de gestdo integrada, incorporando a questdo dos recursos hidricos no contexto da
politica ambiental e de outros planos de desenvolvimento;

e O plano diretor deve expressar muito claramente os anseios da comunidade local.

A gestdo passa a ser descentralizada e participativa. Esta proposta de gestao, cuja filosofia estd centrada na
idéia de que tudo a ser decidido, em niveis hierdrquicos mais baixos de governo e com a participacao local nao
seré resolvido pelos niveis mais altos dessa hierarquia. A gestao participativa compreende um processo que
permite aos usudrios, a sociedade civil organizada, as organizacdes nao governamentais e a outros organismos
influenciarem no processo de tomada de decisdo, uma vez que lhes é facultado participar dos comités de bacia.

A luz da Politica Nacional de Recursos Hidricos, o Estado de Sergipe cria, em 25 de setembro de 1997, a Lei N°
3.870, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e cria o Sistema Estadual de Gerenciamento
de Recursos Hidricos. A partir dai, o Estado comeca a incorporar a estrutura organizacional e implementar os
instrumentos indispenséaveis ao desenvolvimento sustentavel do setor.

Dentre os fundamentos desta politica, estabelece-se que a bacia hidrogréafica é a unidade territorial para a
implementacéo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, e que a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacao
do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

Como visto acima, o Estado do Sergipe incorporou os principios e diretrizes da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e comecou a criar as condicOes para passar a desenvolvé-la. Entre as medidas tomadas esté a criacao
do Programa Estadual de Apoio a Gestao Participativa. O processo iniciou-se na bacia do Rio Sergipe (onde a
sub-bacia do Rio Poxim se insere) pelo fato de apresentar o maior nimero de usudrios e a maior diversidade de
usos (GOVERNO DE SERGIPE, 2001).

Ainda ndo existem metas e objetivos para a reversdo dos impactos ambientais da sub-bacia do Rio Poxim.
Existem algumas iniciativas pontuais, mas que nao consideram a totalidade da bacia nem a totalidade dos
problemas sécio-ambientais envolvidos. Entretanto, o Estado de Sergipe estd passando por um momento de
insercao de temas ambientais, principalmente aqueles ligados aos recursos hidricos, nas prioridades politicas
estaduais. A formacao de um comité de bacia para o Rio Sergipe é uma demonstracdo de que mudancas nos
modos de gerenciamento dos recursos hidricos do Estado devem se incorporar as demais bacias, incluindo a do
Rio Poxim.

O sistema de informatizacao ja se encontra presente em alguns setores de interesse para a implementacao de
um sistema integrado das informagdes municipais. Por exemplo, das cidades constituintes da sub-bacia do Rio
Poxim, apenas Sao Cristévao nao apresenta um cadastro ou banco de dados informatizado de salde e
educacao; Itaporanga d’Ajuda ndo apresenta as informacdes informatizadas relativas a educacao e todas as
outras possuem ambos os cadastros (IBGE, 2001). Contudo, novos controles e registros devem ser criados e
outros melhorados, levando-se em conta indicadores ambientais. H4 também o Curso de Especializacdo em
Gestdo de Recursos Hidricos e Meio Ambiente da Universidade Federal de Sergipe, que produz documentos
importantes sobre a situacao ambiental da sub-bacia do Rio Poxim.



No Estado do Sergipe, existe um processo de desenvolvimento de estruturas no sentido de montar um sistema
de gestdo estadual participativa de recursos hidricos. A proposta de se criar um plano diretor de recursos
hidricos aponta nesta direcdo. O processo estd em pleno desenvolvimento no momento, tendo a bacia do Rio
Sergipe como piloto, o que pode abrir perspectivas para a formulacdo de propostas de gestdo participativa da
sub-bacia do Rio Poxim.

O projeto ECOAGUA tem contribuido na formacdo de agentes de agua para a regido do Poxim, para
trabalharem especificamente neste projeto. Acdes sao direcionadas para um constante compromisso de
melhoria para a bacia do Rio Sergipe, a partir da criacdo do Programa Estadual de Apoio a Gestao Participativa
dos Recursos Hidricos no Estado de Sergipe. Assim, é possivel que esta postura se repita, na criacdo de um
sistema de gestdo para a sub-bacia do Poxim.
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ANEXOS



I. Procedimentos de Analises Estatisticas para a obtencédo do indice de Sustentabilidade Ambiental
(ISA_AGUA) na regido do Poxim (SE)

Para aplicacdo dos métodos estatisticos, inicialmente foram construidas matrizes contendo nas colunas as
diferentes variaveis correspondentes aos indicadores de cada perfil e nas linhas os seis municipios. Como as
variaveis estudadas possuem grandezas nao comparaveis, foi necessaria a padronizagao das variaveis, gerando
assim, novas matrizes de dados (zi), segundo BOUROCHE & SAPORTA (1980) e ANDRADE (1989), obtidas a
partir da equacao:

em que:
xi = valor da variavel /;

X, . . 5
! = valor médio da variavel /;
si = desvio padrao da variavel /.

A andlise fatorial é um método estatistico de analise multivariada que tem como objetivo basico construir um
conjunto de varidveis "Fi", a partir de uma transformacdo linear das varidveis iniciais Xi, denominados de
"Fatores" ou "Componentes Principais" independentes, ou seja, ortogonais, de acordo com o seguinte modelo
matematico (ANDRADE, 1989):

X, = apb +ayl, tasF + .+ a by e (2)

1

Cada uma das "k" varidveis observadas é descrita linearmente em termos das "k" componentes nao
correlacionadas (Fi) e os "aik" sdo 0s pesos ou cargas fatoriais que compdem a combinacéo linear. Os Fi sdo
calculados de forma que o primeiro Fator (F1) explique a maior parcela da variacado total das varidveis (Xi); o
segundo Fator (F2) explique a segunda maior parcela e, assim, sucessivamente, onde “ei” corresponde ao erro
(BOUROCHE & SAPORTA, 1980; ANDRADE, 1989).

As cargas fatoriais expressam os coeficientes de correlacao entre cada uma das varidveis e seus respectivos
fatores; enquanto a comunalidade final, obtida a partir do somatério dos quadrados das cargas fatoriais (aik),
representa a proporcdo da variacdo de cada varidvel envolvida nos fatores definidos nas anélises. Em cada
fator, as varidveis mais representativas sdo aquelas cujas cargas fatoriais sdo as mais elevadas e devem
sempre ser superiores a 0,30; por outro lado, quando a carga fatorial apresenta sinal negativo (-), significa
influéncia negativa desta variavel no fator (BOUROCHE & SAPORTA, 1980; ANDRADE, 1989).

A andlise de agrupamento compreende técnicas e algoritmos interativos, cujo objetivo é classificar "objetos"
em grupos de acordo com seu grau de similaridade ou de dissimilaridade. Neste estudo, os "objetos" sao
representados pelos indicadores selecionados para cada perfil estudado: ecolégico, econémico e social.
Normalmente, para medir o grau de dissimilaridade entre "objetos" utilizam-se medidas de distancia. A distancia
euclidiana (d@.b) é a mais utilizada em estudos de agrupamento, sendo Xa e Xb as varidveis. Segundo BUSSAD
et al.(1990), a distancia euclidiana (d.,b) pode ser representada pela expresséo:

1/2

L (X, - X))
_ i(a) i(b)
dpy = Z » (3)

j=1

A andlise de agrupamento foi realizada com o método Ward, uma vez que esse maximiza a inércia entre os
diferentes grupos (ANDRADE, 1989; BUSSAD et al., 1990). Este método de agregacao consiste em considerar
inicialmente cada observacao como sendo uma classe. Para decidir se duas classes irdo formar uma classe
maior, examina-se a maior inércia entre as classes. O agrupamento serd considerado 6timo quando existir
maxima distancia ou heterogeneidade entre as classes, o que equivale & minima distancia entre intraclasses.



Il. Alguns dos locais de visita georreferenciada das fontes potenciais de poluicdo nos municipios da

regido do Poxim (SE).

Local Latitude Longitude
1. Estacao de captacdo de dgua da DESO (Rio Poxim) 10.55.377 37.05.849
2. Lagoa de tratamento de esgoto do conjunto Rosa Elze, Sdo Cristévao 10.56.162 37.07.119
3. Regidao de mangues do Rio Poxim 10.55.872 37.05.794
4. Local de destinacao do esgoto tratado em Sao Cristévao 10.55.473 37.05.895
5. Central de triagem de plasticos. Palestina, Nossa Senhora do Socorro 10.54.477 37.09.750
6. Pocilga, Palestina, Nossa Senhora do Socorro 10.54.334 37.10.336
7. A(rj(—;asdeergriiseerva permanente do Rio Poxim-Acu — Universidade Federal 10.55.569 37.12.008
8. Parque dos Faréis, esgoto a céu aberto — Nossa Senhora do Socorro 10.55.439 37.08.035
9. Ponte de acesso aos bairros Santa Lucia e JK 10.56.735 37.05.286
10. D.I.A. - Local de despejo de esgoto industrial 10.57.692 37.04.665
11. Canal de Santa Maria 10.59.342 37.05.784
12. Lixeira da Terra Dura 10.54.477 37.09.794

Observacéo: valores das coordenadas geogréficas expressos em graus, minutos e milésimos de minuto.



lll. Modelo de questionario sécio-ambiental aplicado pelos monitores ambientais

1. Informacdes Gerais
F14001 Qual o tipo de instalagéo?
1 Residencial (drea urbana) 2 Residencial (area rural) Industrial
4 Comercial 5 Agropecuéria Outros
F14002 Quantas pessoas residem e ou trabalham na instalacdo?
1] [Ate 10 [2] [Entre 11 e 30 [ 8] [ Acima de 31
2. Subprodutos
F14003 Qual a destinacéo final do lixo gerado na instalacdo?
1 Queimado 2 Enterrado Meio ambiente
4 Lixdo 5 Aterro controlado Aterro sanitério
F14004 Destinacéo final de efluentes (esgoto) dos banheiros da instalacéo:
1 Sistema de captacdo municipal 2 Tratamento na instalacao Fossa séptica
4 Fossa negra 5 Fossa biodigestora Céu aberto
F14005 Destinacéo final dos demais efluentes (esgoto) da instalagdo:
1 Sistema de captacdo municipal 2 Tratamento na propriedade Fossa séptica
4 Fossa negra 5 Fossa biodigestora Céu aberto
F14006 Qual o tratamento de adgua para consumo humano?
1 Filtrada 2 Fervida Clorada
4 Tratamento combinado 5 Agua mineral de galdo/garrafa Sem tratamento (direto da torneira)
3. Uso da terra
F14007 Ha utilizacdo de produtos quimicos na instalacdo?
1] [sim [2] [Nazo [ ]
F14008 Qual a freqiiéncia de aquisicdo desses produtos?
1 Semanal 2 Mensal Semestral
4 Anual 5
F14009 Qual a utilizacdo desses produtos quimicos?
1 Higiene/limpeza 2 Intensivo agricola Processo industrial
4 Outros
4. Fator Saude
F140010 As ocorréncias mais freqiientes de doencas estédo ligadas?
1 Voémitos e diarréia 2 Febre / gripe / dengue Doencas sexualmente
transmissiveis
5. Fator econémico
F140011 Qual a area ocupada pela instalacdo?
1] [At6 1 ha [2] JAt¢ 10 ha | Acima de 10 ha
F140012 O proprietario reside na instalacéo?
1] [sim [2] [Nzo |
F140013 Qual a relagdo mais direta da instalagdo com a bacia do Rio Poxim?
1 Pesca 2 Captacdo de adgua Emissdo de efluentes
4 Producdo agropecudria /cultivos | 5 Outra Nenhuma
F140014 Ha algum tipo de queimada/emissdo de gases na instalacéo?
1] [sim [2] [Nzo |
F140015 O que é queimado?
1 Mata 2 Lixo Embalagens
4 Folhas/galhos/plantacdes 5 Processo industrial Nada
6. Informacdes sobre estrutura do municipio
F140016 O sistema de coleta municipal de lixo atende a instalacéo?
1] [sim [2] [Nazo |
7. Fonte de agua
Latitude: Longitude: Cédigo:
F140017 Existem vestigios de animais nas proximidades da fonte de obtencédo de agua?
1] [sim [2] [ N&o |
F140018 Ha vazamentos aparentes na tubulacdo de agua?
1] [sim [2] [Nazo |
F140019 Ha fossas préximas ao local de captacédo de agua?
1] [sim [2] [Nazo |
F140020 Ha depésitos de lixo préximos ao local de captacdo de agua?
1] [sim [2] [Nzo |
F140021 Ha depésitos de embalagens quimicas préximo ao local de captacdo de agua?
1] [sim [2] [ Nzo |
F140022 Houve a necessidade de mudar o local de captacédo?
1] [sim [2] [Nazo |
F140023 Qual o motivo que levou a mudanca de local?
1 | | Contaminacéo da antiga fonte | 2| | Local inicial era inadequado |
F140024 Houve a necessidade de troca da bomba por uma mais potente?
1] [sim [2] [Nzo |
F140025 A fonte de captacdo é perene?
1] [sim [2] [ N&o |




