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RESUMO

O Desenvolvimento Sustentavel apesar de legitimado na sociedade, ndo trouxe consigo uma
reflexdo que permitisse um consenso sobre seu conceito, ainda que, a agenda ambiental surgida na
RI10-92, propusesse a criacdo de ferramentas e instrumentos que possibilitasse 0 agrupamento de
indicadores englobando as variaveis das diversas disciplinas da sociedade, no plano local e global.
No entanto, o desafio é construir um indice de Sustentabilidade que integre as dimensdes sociais,
econbmicas e ambientais. Este artigo objetiva avaliar o desempenho da pesca artesanal de agua
doce no baixo curso do rio Sdo Francisco, através do calculo dos indices de sustentabilidade, com
apresentacdo no Poligono de Impacto Antropogénico (PIA). O recorte espacial sdo 0s municipios
que compdem a bacia hidrografica do Sdo Francisco em seu baixo curso nos Estado de Sergipe e
Alagoas, no espaco temporal entre (1990 - 2010). A regularizacdo da vazdo das aguas influenciou
diretamente na sustentabilidade do sistema, interferindo na producéo de pescados nos municipios do
baixo curso do rio S&o Francisco.

ABSTRACT

The Sustainable Development in spite of legitimacy in society, didn't bring with it a reflection that
allow a consensus on their concept, even though, the environmental agenda emerged in R10-92,
proposing the creation of tools and instruments that would enable the grouping of indicators
encompassing the variables the various disciplines of society at local and global level. However, the
challenge is to build a Sustainability Index that integrates social, economic and environmental
dimensions. This article aims to evaluate the performance of small-scale fishing freshwater in the
lower course of the S&o Francisco river, by calculating the sustainability indexes, presenting the
Polygon Anthropogenic Impact (PIA). The spatial area are the municipalities that make up the basin
of S&o Francisco in its lower course in the State of Sergipe and Alagoas, timeline between (1990-
2010). The regulation of the water flow directly influenced the sustainability of the system,
affecting the fish production in the municipalities of low S&o Francisco river.
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1 INTRODUCAO

A agenda ambiental surgida nos debates da RIO-92, prop0s a criagédo de ferramentas e
instrumentos que possibilitasse o agrupamento de dados e indicadores englobando e
disponibilizando as variaveis das diversas disciplinas da sociedade, no @mbito social, econémico,
cultural, ambiental, tanto nos planos local quanto global.

Estas ferramentas e instrumentos possibilitardo a implementacdo da gestdo dos recursos
naturais na dire¢do do desenvolvimento sustentavel facilitando o atendimento das necessidades das
geracOes presentes e futuras, com garantias no ambito social; ecoldgico; ambiental; territorial;
econémico; politico a nivel nacional, internacional e; cultural.

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

A bacia hidrografica do rio Sdo Francisco guarda importancia para a sustentabilidade da
regido do baixo, devido a sua posicdo geogréafica e estratégica. Trata-se do Gltimo trecho do rio ap6s
a Ultima barragem operada pela CHESF, Usina Hidrelétrica de Xingd em Sergipe, encontra-se com
0 oceano Atlantico na sua foz, divide os Estados de Sergipe e Alagoas no Nordeste do Brasil.

O baixo Séo Francisco é composto por 79 municipios nos dois Estados, cuja relevancia em
termos socioecondmicos esta ligada, na quase totalidade ao setor primario, e consequentemente ao

ecossistema ambiental (ver localizagdo do baixo S&o Francisco na Figura 1).

ALAGOAS E SERGIPE
REGIAO HIDROGRAFICA DO
BAIXO SAO FRANCISCO
MAPA DE LOCALIZACAO

LEGENDA

.........

Figura 1 - Localizacdo da bacia hidrogréfica do rio Sdo Francisco no
Brasil e da regido do baixo Sdo Francisco.
Fonte: Araujo et al., (2016)
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O presente artigo aborda os indicadores e indices de sustentabilidade, em que se discutiu 0s
parametros, as ferramentas e instrumentos disponiveis que permitiram a avaliacdo da
sustentabilidade socioambiental com base no desempenho da pesca artesanal de agua doce no baixo
Séo Francisco, apresentando seus resultados no Poligono de Impacto Antropogénico.

A abordagem consistiu em dar um enfoque sisttmico na analise dos dados sociais e
econémicos frente aos dados ambientais, ou seja, a pesquisa teve o proposito de estabelecer a
influéncia dos pardmetros ambientais, mas especificamente, a vazdo das 4guas do S&o Francisco nos

indicadores socioecondmicos da regido do baixo curso do rio.

2 MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos, aqui, desenvolvidos cercaram-se de um conjunto de
indicadores sociais, econdmicos e ambientais, cujos dados objetiva construir o poligono de impacto
antropogénico (PIA). O recorte espacial sdo 0s municipios que compdem a bacia hidrografica do
Séo Francisco em seu baixo curso nos Estado de Sergipe e Alagoas, os quais tinham ou tém na sua
composicao socioecondmica a producéo de pescados, num espaco de temporal entre (1990 - 2010).

A sustentabilidade ambiental foi mensurada a partir dos indicadores selecionados, com o
propdsito de associar 0s impactos ambientais aos intervenientes imputados pelas acdes antropicas,
agregando as dimensdes sociais, econdmicas e ambientais.

Agregar as dimensdes ambientais nas avaliagfes dos sistemas sociais, tem sido uma
preocupacdo premente na pauta das politicas socioecondmicas, tanto ao nivel nacional, quanto
internacional, na academia, no meio politico e social, considerando que “os indicadores
socioecondmicos passam a se apresentar como insuficientes para aferir o grau de desenvolvimento
do bem-estar social para inumeros niveis de agregagdo humana” (Passos e Pires, 2008, p. 2).

Os critérios usados atenderam aos requisitos de: relevancia; aderéncia local; disponibilidade;
historicidade e; equilibrio entre as dimensdes ambientais, econébmicas e sociais, contemplando as
inter-relac6es entre os indicadores, e enfoque sistémico (Moura, 2002; Braga et al, 2004).

A definicdo dos indicadores de sustentabilidade se enquadram nas dimensdes da
sustentabilidade definidas por Sachs (2002) — social, econdmica e ambiental — e seguem uma
estrutura metodoldgica (Camino e Muller, 1993), os critérios de sustentabilidade para os municipios
do baixo S&o Francisco em SE/AL, baseou-se nas Dimensfes da Sustentabilidade sociais,
econémicas e ambientais, proposto na matriz de dados com 8 (oito) varidveis dispostas no periodo
entre os anos 1990, 2000 e 2010.

A Tabela 1 apresenta os indicadores que fazem parte da matriz de calculo: Indicadores
Sociais: (S1) — percentual (%) de extremamente pobres; (S2) — mortalidade infantil por mil; (S3) —
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taxa de analfabetismo; Indicadores Econémicos: (E4) — renda per capita; (E5) — producdo de
pescados; Indicadores Ambientais: (A6) — vazdo maxima; (A7) — percentual (%) de domicilios com

agua encanada e; (A8) — percentual (%) de domicilios com esgotamentos sanitarios inadequados.

Tabela 1- Dimensdes de Sustentabilidade, Indicadores setoriais e tematicos.

Dlmensa}q da Indicadores setoriais Indicadores tematicos
Sustentabilidade

SEP — Estrato Social S1 % Extremamente Pobres

S — Social SD — Saude S2 — Mortalidade infantil,
SE — Educagéo S3 — Taxa de Analfabetismo — 18 anos ou mais.

E — Econbmica ER — Renda E4 — Renda per Capita em R$.
ECA — Pesca E5 — Producdo de Pescados-t/a
ARH — Recursos Hidricos A6 — Vazao das Aguas/Xing6-m3/s

A — Ambiental ASB — Saneamento Basico A7 — % pop. domic[l@o com agua encapqda; .

A8 — % pop. domicilio com esgot. sanit. inadequado;

As caracteristicas desses indicadores permitem que haja uma resposta imediata as mudancas
percebidas no sistema, apresentam enfoque integrado ao relacionar-se com outros indicadores, 0
que facilita a construcdo dos poligonos de impacto antropogénico.

Este procedimento permite que haja indicadores crescentes, quando estes representam
aumento da sua qualidade e/ou quantidade, ou decrescentes, se ocorre redugdo da qualidade e/ou
quantidade (Daniel, 2000). E ainda, para facilitar a analise dos resultados sem entrar em contradi¢éo
entre indicadores que crescem e/ou decrescem, adotou-se os artificios metodolégicos usados por
Martins e Candido (2012), para o célculo dos Indicadores Padronizados. Para classificacdo dos
niveis de sustentabilidade inidividuais por dimensdo da sustentabilidade dos municipios foi
utilizado escala de valores adaptada de Martins e Candico (2012).

Os Indices de Sustentabilidade levaram em conta, cada uma das variaveis das dimensdes de
sustentabilidade dos 22 municipios que estdo diretamente ligados & producdo de pescados de dgua
doce, 11 (onze) em Alagoas: Belo Monte, Delmiro Gouveia, Dois Riachos, lgaci, Igreja Nova,
Jaramataia, Pdo de Acucar, Penedo, Sdo Braz, Traipu e; 11 (onze) em Sergipe: Amapro do Sao
Francisco, Canindé do Séo Francisco, Canhoba, Gararu, Nossa Senhora de Lourdes, Po¢o Redondo,
Porto da Folha, Neopdlis, Propria, Santana do Sdo Francisco, Telha (BRASIL, 2006).

Para analise e avaliagdo dos Indices de Sustentabilidade por dimensdo da sustentabilidade,
fez-se a interagdo entre os indicadores sociais, econdmicos e ambientais, para definir os Poligonos
de Impacto Antropogénico (PIA) conforme (Calorio, 1997; Daniel, 2000; Daniel et al., 2001;
Lopes, 2001; Moura, 2002, Souto, 2005; Sépulveda, Chavarria e Rojas, 2005; Passos e Pires, 2008;
Mendonca, 2013; Van Leeuwen, 2013; Matos, 2014), que guardam relacdo entre a vazéo do rio Séo

Francisco frente a producdo de pesca artesanal no baixo Sdo Francisco em Sergipe e Alagoas.
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Em decorréncia da indisponibilidade de dados da pesca artesanal de 4gua doce por municipio,
os célculos dos indices de Sustentabilidade Ambiental foram conduzidos de forma a relacionar as
caracteristicas do desenvolvimento das condi¢des sociais, econdmicas e ambientais com a producao
dos pescados nos correspondentes Estados, fazendo aproximagcdo com os municipios do baixo S&o
Francisco. Esta analise procedeu-se em periodos quinquenais, considerando os periodos de 1990;
1995; 2000; 2005 e; 2010, permitindo a monitoracao da sustentabilidade.

3 INDICES DE SUSTENTABILIDADE DA PESCA ARTESANAL CONTINENTAL

O Desenvolvimento Sustentdvel apesar de legitimado na sociedade, ndo trouxe consigo “...]
uma discussdo critica consistente a respeito do seu significado e das medidas necessarias para
alcanca-lo”, de forma a permitir um consenso, ao contrario, o que se ver ¢ “[...] uma disparidade
conceitual consideravel nas discussdes referentes a avaliagdo da sustentabilidade do
desenvolvimento” (Van Bellen, 2003, p. 67).

No mesmo ritmo estdo as discussdes no que diz respeito as ferramentas ou sistemas que
melhor se adequam a instrumentalizar as avaliagOes da sustentabilidade do desenvolvimento e, por
conseguinte, do meio ambiente como detentor dos recursos naturais. Este trabalho apresenta uma
ferramenta, que se ndo é nova, procura colaborar com as discussdes a respeito do Desenvolvimento
Sustentavel, possibilita a gestdo sustentavel, posto que, sintetiza e quantifica as informacdes, e
tornam visiveis 0s aspectos complexos da realidade que estdo presentes nos impactos ambientais,
sociais, econdmicos e culturais. apontando indicadores e indices, que permitam avaliar o grau de
sustentabilidade das intervencdes humanas na natureza.

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

O uso de dimensdes multidisciplinares fundamenta-se em uma perspectiva sistémica de
abordagem da sustentabilidade, "pois para o entendimento global dos fenébmenos [..], é
imprescindivel a analise interligada dessas dimensdes” (Santana et al., 2012, p. 174).

Braga et al. (2004), demonstra que o estado da arte dos indicadores de sustentabilidade
ambiental podem seguir trés vertentes de analise. Uma que busca indicadores biolégicos, fisico-

quimicos ou energéticos de equilibrio ecoldgico de ecossistemas, ou seja, vertente biocéntrica; a
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econdmica, com avaliacdes monetarias do capital natural e do uso dos recursos naturais e, por fim,
aquela ligada aos aspectos dos ecossistemas naturais combinado com 0s aspectos econdmicos e
sociais da vida humana. A abordagem deste artigo se encontra na terceira vertente, combinando 0s
aspectos das atividades antropicas com o0 meio ambiente.

Dito dessa forma, este conjunto de analises possibilitaram a verificacdo dos efeitos da
regularizacdo da vazdo das aguas do rio no baixo Séo Francisco em Sergipe e Alagoas, através dos
indicadores sociais, econdmicos e ambientais.

Em 1990, os niveis de sustentabilidade ambiental na dimensdo (A6), referente a vazao do rio
Séo Francisco, apresentou valor muito baixo com (7,91). Quanto a producdo da pesca continental
(E5), apresentou o valor de (16,99). Em 1995; 2000 e 2005; a producdo de pescados (E5);
apresentou nivel muito baixo no periodo, com valores variando de (E5) - (5,99); (E5) - (1,38) e;
(E5) - (2,06). Nesse mesmo periodo a vazdo maxima do rio (A6); apresenta niveis muito baixo com
valores (A6) - (3,91); (A6) - (2,67) e; (A6) - (4,46).

Em 2010, houve crescimento nas dimensfes sdcioecondmicas, com nivel médio de
sustentabilidade, a excecdo da producdo de pescados (E5) que se manteve no nivel muito baixo,
com valor de (E5) - (6,5), bem como a dimensdo ambiental com nivel muito baixo (A6) - (6,6).

A Figura 2 apresenta o Poligono de Impacto Antropogénico dos indices de Sustentabilidade
por dimensdo, para os Estados de Sergipe e Alagoas produtores da pesca artesanal continental de
peixes de dgua doce, nos anos de 1990; 1995; 2000; 2005 e; 2010.

S1 - Extrema
Pobreza
40
A8 - S2 -
Sanita ortalida 1990
. 1995
AT - Agua S3 - Taxa de 2000
Encanada Analfabeti...
— 2005
A6 - Vazio 4 - Renda —2010
Méaxima per Capita
E - Producéo
Pescados

Figura 2 - indices de Sustentabilidade, por dimensdo (pescados de agua doce), para 0s
Estados de Sergipe e Alagoas.

Este comportamento de reducdo dos indices, permitiu que a sustentabilidade ambiental se

mantivesse em niveis baixo ou muito baixo, ou seja, os efeitos da regularizacdo da vazdo do rio

X111 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 6



atingem com grande intensidade os peixes de agua doce. Destaca-se a renda per capita em relacdo a
pesca, Vvisto que, este tem variado entre alto, medio e baixo nivel de sustentabilidade. Quanto aos
indices de vazdo ambiental e producdo de pescados de agua doce, a performance € a mesma 0s
niveis de sustentabilidade foram "muito baixo".

Nos anos 1990, em decorréncia da pouca ou nenhuma politica publica de transferéncia de
renda no periodo, sob a responsabilidade do Governo Federal. Periodo considerado por Neri (2011)
e IPEA (2012), como a década perdida, em que as desigualdades sociais e de renda aumentaram.

A partir de 2002, foram adotados varios beneficios, que unificados a partir de 2004, sob a Lei
n° 10.836 de 2004 (Rego e Pinzani, 2013), nos anos 2000 e 2010, influenciaram na agenda de
diminuicdo das desigualdades sociais e de renda, mantendo uma regularidade em todos o0s
municipios. Nesse periodo, os indices de sustentabilidade ligados as dimensdes sociais tendem a
crescer, entretanto aqueles relacionados a0 meio ambiente apresentaram queda substancial.

A regularizacdo das vaz6es maximas e minimas do rio, operada pelo setor elétrico através da
CHESF, tem como consequéncia, efeitos ecoldgicos e ambientais que interferem na reproducado e
alimentacdo da ictiofauna; a producdo de pescados de agua doce tem sofrido um processo de
reducdo, ao longo dos anos, e deplecdo de algumas espécies de peixes aldctones. Este processo,
também, tem influenciado na intensidade da intrusdo salina, que tem alcancado até 10km a jusante
de Piacabucu/AL (Medeiros, 2014).

A reclusdo das aguas do rio no lago da represa, impede o fluxo continuo das aguas, por
conseguinte da formacdo das correntezas. A auséncia deste fluxo €, segundo Maltchik e Medeiros
(2006), fator importante na atividade reprodutiva dos peixes. Visto que, o amadurecimento das
gonadas esta associado ao enfrentamento das corrente de agua para acelerar 0 metabolismo, sem
isso, 0s peixes ficam impedidos de completarem a maturacdo do ciclo reprodutivo, for¢cando-os a
comerem as suas gonadas, levando-os a morte.

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

A pesca extrativa continental no baixo S&o Francisco acompanha a severidade dos impactos
ambientais relativos a regularizacdo da vazao do rio e suas consequéncias. A producéo se reduz e as
espécies endémicas se exaurem, algumas chegando a quase extingao, poucas sao as que resistem aos
impactos negativos promovido pela barragem de Xingo. Na Figura 3 se verifica 0 comportamento

de algumas espécies endémicas do rio S&o Francisco ao longo de quase duas décadas.
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Figura 3 - Espécies de peixes do rio Sdo Francisco que apresentam redugdo de estoques
1990 a 2006.
Fonte: Brasil (2012)

CONCLUSAO

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

Os indicadores escolhidos mostraram-se de grande sensibilidade e acompanharam a variagao
das mudancas na média dos indicadores a cada periodo. As variagdes dos indices de
sustentabilidade capturaram valores mais precisos da sustentabilidade do municipio ou regido, ao
interagir indicadores multidisciplinares. De modo que, a Mortalidade Infantil provocou maior
impacto negativo no ano de 1990 e 1995, e a partir de 2000, a producéo de pescados e a vazao do
rio, com influencia direta na sustentabilidade ecossistémica.

A regularizagdo da vazdo das &guas do rio e consequente reducdo dos valores maximos e
aumento dos valores minimos, ndo permite a pulsagcdo natural do rio, forcando-o a manter-se com
caracteristicas de ecossistema léntico em detrimento dos seus aspectos loticos, trazendo
perturbagdes para a fauna que enclausurada entre a barragem de Xingo e a cunha salina, encontra-se
sem as condigdes naturais de reproducéo e alimentacdo das espécies aloctones.

A degradacdo e a insustentabilidade ecoldgica que a bacia hidrogréafica do rio S&o Francisco
tem sofrido, advém dos efeitos do modelo de desenvolvimento e politicas energéticas do pais, que
explora 0s recursos naturais, a qualquer custo e sob o espectro do crescimento econémico, sem

observar a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas envolvidos.
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O Poligono de Impacto Antropogénico permitiu demonstrar, a necessidade de monitoracdo da
sustentabilidade ambiental no baixo Sdo Francisco, para tal, o estudo propde que seja usado este
modelo de monitoracdo com base nos indicadores socioambientais com énfase na vazdo méxima do

rio em relacdo a producao de pescados.
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